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Die erste Phase des Umsatzes bei dem rein chemisch bedingten Verderben
der Fette ist gekennzeichnet durch die Anlagerung von Luftsauerstoff an reaktions=-
fihige Stellen der Glyceride bzw. der olefinischen Fettsiuren. Wir kennen diesen
Vorgang allgemein unter dem Begriff des autoxydativen Verderbens der Fette. Wenn
wir von dem Verderben der Fette auf biochemischer Grundlage einmal absehen,
so nimmt der autoxydative Fettverderb im gesamten Fettverderben — also
nicht nur bei den olefinischen Fetten — eine besonders bevorzugte Stellung ein,
wie ja auch heute die Autoxydationsprozesse in der ganzen wissenschaftlichen und
technischen Chemie und ihrer Anwendungsgebiete von hoher Bedeutung sind.

Als Folgereaktionen des Primarprozesses der Autoxydation treten auf dem Fettgebiet
Autoxy-Polymerisations- bzw. Autoxy-Kondensationserscheinungen ein. Es kommt dabei so-
wohl zu einem Molekiilaufbau als auch unter Sprengung der Kohlenstoff-Kohlenstoffbindungen
in Fett oder Ol zu Molekiilabbaureaktionen. Beide Erscheinungen verlaufen in unterschiedlichem

AusmaB meist nebeneinander und komplizieren die an sich schon verwickelten Anfangsvorgange
beim autoxydativen Verderben der Fette in auBerordentlichem Mafle. In schematischer Uber-

1 Fraulein cand. chem. Liselotte Bauer sei fiir die wertvolle Mithilfe bei der Durch-
. fiihrung der Versuche an dieser Stelle gedankt.
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sicht lassen sich nach Taufel die eben angedeuteten Vorginge und Auswirkungen der Fett-
Autoxydation in folgender Anordnung wiedergeben:
’ Autoxy-Poly-
wmerisate baw.

Molekil- gy densate.
: Verdickun,
fb g
Autoxy- autban Oxynbildung.
Olefin, Fett ——————> Fettperoxyde Filmbildung.
dation \ B
. Abbauprodukte.
Molekiil- Stoffschwund.
bb Sdurebildung.
AOBA Yerdorbenheit.

Diese komplizierten aufeinander- und nebeneinander verlaufenden Reaktionen bei der
Verderbnis der olefinischen Fette bediirfen auch heute noch eingehender wissenschaftlicher
Bearbeitung. Nur durch die lickenlose Klarlegung dieser Vorgange w1rd es moglich sein, sie zu
hemmen oder vollstandig auszuschalten.

Den Lebensmittelchemiker und den Physiologen interessiert zunichst der sich
vollzichende Molekiilabbau, durch den es zur Bildung jener Stoffe kommt, die das
sinnesphysiologisch wahrnehmbare Verderben herbeifithren. Bei diesem Abbau, der
unter Mitwirkung verschiedener Faktoren abliuft, wird wie auch bei den anderen
Reaktionen des autoxydativen Fettverderbens am wirksamsten an dem Ausgangs-
punkt, der Autoxydation, vérhindernd eingegriffen. Hierzu stehen grundsatzhch
drei- Wege offen:

1. Ausschaltung autoxydatlonsfordernder Faktoren Licht, Luff Feuchtigkeit,
Metalle - (Prooxydantien). .

2. Anwendung tiefer Lagerungstemperaturen.

3. Anwendung von Antioxygenen.

Die Anwendung tieferer Temperaturen zum Zwecke der Vorratshaltung der
Fette — wie der fetthaltigen Produkte iiberhaupt — ist nicht nur zweckmiBig
hinsichtlich der Autoxydation, indem nach der van ’'tHoffschen Regel die Ab-
bremsung chemischer Reaktionen erfolgt; sie vermindert auch bzw. schlieBt weitest-
gehend die Entwicklung von Kleinlebewesen aus, die das biochemische Fettverderben
verursachen.

Der in den letzten Jahren wesentlich vert1efte E1nbhck in den autoxydatlven :
Fettabbau hat weiterhin gezeigt, daB neben anderen Faktoren insbesondere gewisse
chemische Stoffe sich reaktionsbestimmend positiv oder negativ einschalten konnen.
Die Auffindung und Bearbeitung solcher autoxydationshindernder Stoffe bzw. Stoff-
systeme ist auch insofern von erheblicher Bedeutung fiir die Chemie und Physiologie,
weil man damit der Erklidrung néher riickt, welcher Stoffe oder Stoffsysteme sich
die Natur bedient, um die Reservefette im Gewebe vor vorzeitiger Oxydation zu
'schiitzen. Die praktische Ausniitzung der gegebenen Moglichkeiten steht sicher
erst am Anfang und erscheint besonders aussichtsreich. Kurze Andeutungen aus
dem jiingeren amerikanischen Schrifttum weisen daraufhin, daB den beiden Anti-
oxydantien Fumar- und Maleinsiure eine iiberragende Stellung beim Schutz der
Fette gegen Luftoxydation zukommen soll. Diese Siuren sollen noch in einer Ver-
diinnung von 1 : 30000 eine ausreichende Schutzwirkung entfalten.

Die besondere Verwendung dieser beiden Stoffe als Antioxygene bei der Vor-
ratshaltung der Fette ist nach unserer Ansicht auch deshalb von Wichtigkeit, da
sie in der angegebenen Verdiinnung keinerlei Giftwirkung haben. Nach den An-
gaben von v. Szent Gyérgyil! kommt sogar der Fumarsiure eine besondere Rolle

% A. v. Szent-Gydrgyi: Ber. dtsch. chem. Ges. 72, 53 (1939).
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im oxydativen Stoffwechsel der Kohlehydrate im Gewebe als Wasserstoffacceptor
im reversiblen System
—2H
Bernsteinsiure ———“>+2H Fumarsiure

zu. Sie nimmt den bei der Dehydrierung eines Substrates freiwerdenden Wasserstoff
auf und wird zu Bernsteinsiure. Diese giinstigen physiologischen Voraussetzungen
empfehlen geradezu die Anwendung dieser Sduren (Fumar- und Maleinsiure) als
kinstliche Antioxydantien beim Verderben der Nahrungsfette. Aus diesen Erwéigun-
gen heraus wurden in vorliegender Arbeit Malein- und Fumarsiure auf ihre oxyda-
tionshindernde Wirkung auf dem Fettgebiet niher gepriift.

Von der Wirkung der Fumar- und Maleinsiure, wie iiberhaupt von ungesattigten
Stoffen dieser Art (Citraconsdure, Aconitsdure, Itaconsiure, verschiedene Chinone,
Verbindungen aus der Gruppe der aromatischen Nitroverbindungen) muB man sich
theoretisch folgendes Bild machen: Die Malein- und Fumarsiure wirken als Wasser-
stoffacceptoren. Bei der sogenannten kombinierten Autoxydation unter Mitwirkung
von Fettbegleitstoffen (Chlorophyll in pflanzlichen, Hémine in tierischen Fetten)
wird unter Aufnahme von Strahlungsenergie (hv) aktiver Wasserstoff abgespalten.
Dieser kann, so formuliert man den Vorgang nach - neueren Anschauungen?, —
iiber die Zwischenstufe des Radikals O;H — mit molekularem Sauerstoff Hydroper-
oxyd in aktiver Form liefern, das zur Oxydation olefinischer Systeme befihigt ist.
Auf diese Weise ist die Autoxydation eingeleitet, und man kann sich so die Bildang
der Fettperoxyde erkldren. Fingt man nun diesen am Anfang des Autoxydations-
prozesses gebildeten aktiven Wasserstoff mittels ungesittigter Systeme besonderer
Art (in unserem Falle die Malein- und Fumarsiure) ab, so ist damlt von dieser Seite
aus der Oxydationsvorgang der Fette ausgeschaltet.

Folgende Systeme wurden in unsere Untersuchungen einbezogen:

I. Untersuchungen mit Ribo6l.

. Raffin. Riibol, Tageslicht, Zimmertemperatur.

. Rohes Riibol, Tageslicht, Zimmertemperatur.

Raffin. Riib6l + Maleinsiure, Tageslicht, Zimmertemperatur.
Raffin. Riibs! + Fumarsiure, Tageslicht, Zimmertemperatur.
Rohes Riib6l + Maleinsaure, Tageslicht, Zlmmertemperatur
. Rohes Riibol + Fumarsaure, Tageslicht, Zimmertemperatur.
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I1. Untersuchungen mit Olivendsl. :

. Olivendl, ein Monat Tageslicht, dann dunkel gelagert, Zlmmertemperatur

. Olivensl, dunkel gelagert, Zimmertemperatur.

. Olivensl, dunkel gelagert, 0° C.

Olivendl, dunkel gelagert, —159 C.

. Olivensl + Fumarsiure, ein Monat Tageslicht, dann dunkel gelagert, Zimmer-
temperatur.

Fumarsiure, dunkel gelagert, Zimmertemperatur.

. Olivensl Fumarsiure, dunkel gelagert, 0° C.

. Olivenol Fumarsiure, dunkel gelagert, —15° C.

. Olivensl +
+
+
. Olivensl 4 Maleinsiure, ein Monat Tageslicht, dann dunkel gelagert, Zimmer-
4
+
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. temperatur.
10. Olivenosl Maleinsiure, dunkel gelagert, Zimmertemperatur. .
11. Olivensl Maleinssure, dunkel gelagert, 00 C.
12. Olivens! + Maleinsaure, dunkel gelagert, —15° C.

1 K. Taufel und R. Miiller: Biochem. Z. 304, 137, 278 (1940). — K. Taufel: Fette u
- Seifen 48, 745 (1941); Angew. Chem. 55, 273 (1942). — M. R. Coe: Oil and Soap 15, 230 (1938).
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Die Versuche wurden so angesetzt, daB die Ole mit Zusitzen (etwa 0,19 Fumar- oder
Maleinsaure) nach der Sittigung vom Bodenkdrper abgegossen, in Petrischalen iiberfithrt und
den vorhin angegebenen Bedingungen ausgesetzt wurden.

Die Versuchsproben wurden teils dem Tageslicht wihrend der ganzen Versuchsdauer aus-
gesetzt (Riibol-Versuche), teils wurden die Olproben nach vierwéchentlicher Lichteinwirkung
ins Dunkle verbracht. Bestimmte Proben wurden von Anfang an voltkommen im Dunkeln bei
verschiedenen Temperaturen aufbewahrt.

Die Priifung auf Peroxydigkeit nach Lea (in einfacherer Ausfithrungsform?!} erfolgte etwa
_alle 10 Tage, die Verdorbenheitsreaktionen nach
v.Fellenberg? (Freialdehydigkeit), nach Kreis

bzw. Taufel-Sadlers (Epihydrinaldehyd), nach 7 /
Taufel-Thaler? (Ketone) wurden nach einer .
Lagerzeit von 140 Tagen durchgefiihrt. ) 2 i ] /
Beim Riibol waurden neben den Lea-Zahlen : / /
{Priifung auf Peroxyde) vergleichsweise noch "
die Jodzahlen gepriift, diese Werte sind in den /
spateren Tabellen aufgefiihrt. Die Beziehungen 1700 — - /
dieser beiden zueinander sollen, da sie auBerhalb : /
des Rahmens dieser Arbeit hegen, hier nicht @ VA A
7
diskutiert werden. / /
1. Untersuchungen mit Riibél. » @ - // /;/
In- Abb. 1 sind die Haltbarkeits- , 7
kurven des rohen und raffinierten Riibols T /| /
durch den Verlauf der Peroxydlgkelt dar- _ @ / /
=
gestellt. E / /
Abbildung 1: Hemmung der Autoxydation § ¥ ;
von Ritb6l durch Fumar- und Maleinsiure. // /
Versuchsbedingungen: w /NS / LT
la - rohes Riibol ohne @ /) T et
’ Zusatz p /L
1b x x rohes Riibsl + Fu- 2 ///- %
marsaure Iy
Ic . . rohes Riibdl + Ma- /A/)// .
. ‘ " leinsiure 10\ 4 ,
2a raffiniertes  Riibol V
) ohne. Zusatz Vi - -
2 x x x x raffiniertes - Riibol ¢ w & w W W MW
A + Fumarsaure Tge —>
2 . . . . raffiniertes Riibol -

+ Maleinsdure Abb. 1

Lea-Zahlen = ccm n/s00 Nag S, Og/g OL

Man sieht beim rohen Riibél eine verlingerte Induktionsperiode, die auf die
im rohen Riibél noch vorhandenen natiirlichen Hemmstoffe hinweist (natiirliche
Antioxydantien des Oles). Verfolgt man nun beide Ole in ihrem Verhalten bei
Gegenwart von Fumar- und Maleinsiure, so zeigt die Maleinsiure eine betrichtliche
Hemmung der Autoxydation, wihrend die Fumarsiure nur einen sehr geringen
Oxydationsschutz bietet.

In Tabelle 1 sind die Lea- Zahlen und Jodzahlen der Riibsle mit und ohne
Antioxydantien-Zusatz aufgefiihrt

———

1 Methode nach Lea, einfachere Ausfithrungsform: Vgl. Handbuch der Lebensmittel-
chemie. Bd. IV, S.300. Berlin: J. Springer (1939). ’ '
2 Methode nach v. Fellenberg: Vgl. ebenda, S. 302.
3 Methode nach Taufel -und Sadler: Vgl. ebenda, S. 303.
4 Methode nach T#aufel und Thaler: Vgl. ebenda, S. 306.
Lebensmittel, Bd. 88 Heft 6. 39
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Tabelle 1. Hemmung der Autoxydation von rohem und raffiniertem Riibél
durch Fumar- und Maleinsiure.

Riibél, roh Riibol, raffiniert
o , Maleinsdure- Fumarsiure- ' Maleinsédure- J Fumarsdure-
Tage ohne 'Zusatz Zusatz Zusatz ohne Zusatz Zusatz | Zusatz
Lea- Jod- Lea- Jod- Lea- Jod- Lea- Jod- Lea- Jod- l Lea- Jod-
Zahl Zahl Zahl Zahl Zahl Zahl Zahl Zahl Zahl Zaht j ' Zahl Zahl

0 6,6 |104,2| 6,6 | 104,2 104,2 4,6 | 98,8 4,6 | 98,9 4.6; 98,9

6,6

10 | 14,2 | 103,1; 9,2 | 1038 6,9 1041} 10,1} 98,1 7.4 | 98,6 48, 98,8
20 | 18,6 | 1004} 12,56 | 103,4 89|1038| 169 974 | 10,2 | 98,1 10,4 98,8
30 {234 998 16,0 | 1029 | 11,1|1036] 232|968 | 11,9 | 97,8 14,01 98,6
40 | 29,8 | 99,1} 19,0 | 102,5] 15,1 103,2f 30,1 962 | 166 | 97,3 | 20,1 98,2
50 | 357 | 98,6 22,2 | 102,1| 20,6|102,9| 36,8| 957 | 20,5 | 97,0 | 282 98,1
60 | 39,6 | 97,2 255 | 101,4| 27,1 |102,7] 43,2 951 | 228 | 96,0 | 345 97.9
70 | 44,9 | 96,9 | 28,8 | 100,8| 33,0,102,8] 49,8943 255 | 956 | 402 97,9
80 | 49,3 | 964 30,0 | 100,3| 37,1 |102,0] 57,1 | 93,8 | 28,6 | 952 |' 47,2| 97,6
- 90 | 54,1 | 953 31,8 | 99.8| 442|101,8] 63,8 93,1 | 31,4 | 949 | 536! 974
100 | 59,8 | 95,0| 32,1 99,5} 50,3 101,61 71,0| 92,3 | 344 | 946 | -60,9! 97,1
110 | 64,3 | 94,3| 325 | 99,1 558 101,2] 787 904 | 37,2 | 94,2 | 674! 97.0
120 | 69,6 | 93,2} 331 | 987 | 651| 99,8 884 | 89,8 | 382 | 93,1 | 76,1 968
130 | 754 | 92,6 334 | 98,4 742 996] 979| 89,2 | 389 | 92,7 | 86,1 96,7
140 | 80,2 | 90,8| 339 | 982, 91,5| 993 [110,1| 888 [ 39,0 | 92,3 | 984! 96,3
150 | 86,3 | 90,1 34,0 | 97,9|1320| 99,1|126,6| 88,3 | 39,0 | 91,9 | 1152 96,1
160 | 924 | 89,3 340 | 976 — — |162,5| 87.8 |-39,1 | 91,6 — —

Nach einer Lagerzeit von durchschnittlich 140 Tagen sind auch im Vergleich
mit den Peroxydwerten die anderen Verdorbenheitsreaktionen iiberpriift worden:

Tabelle 2. EinfluB der Fumar- und Maleinsiure auf das oxydative Verderben
von Riibol.

Ohne Zusatz Maleinsdure-Zusatz Fumarsiure-Zusatz
Riibol, Riibdl, Riibol, Riibol, Riibsl, | Riibol,

roh raffiniert , roh raffiniert ) roh % raffiniert
. . .  sehr sehr sehr sehr sehr
Freialdehydigkeit . . . . o stark stark schwach schwach stark stark
0t L ' sehr sehr sehr |  sehr
Epihydrinaldehydigkeit . . .| stark schwach | schwach stark stark
. . sehr sehr sehr sehr
Ketonigkeit . . . . . . . . . stark stark Spuren Spuren stark stark

Die Tabelle zeigt, daB die Verdorbenheit, als freie und gebundene Aldehyde
sowie Ketone bestimmt, bei den Riibslen ohne Zusatz und den Olen mit Fumar-
siurezusatz stark positiv ist. Dagegen ist bei Zusatz von Maleinsdure nur eine
schwache Verdorbenheit festzustellen. Aus den angefithrten Reaktionen geht weiter-
hin hervor, da bei vergleichsweise guter Hemmung der Autoxydation durch die
Antioxydantien die anderen Verdorbenheitsmerkmale (freie Aldehyde, gebundene
Aldehyde, Ketone) durch den EinfluB der hier gepruften Inhibitoren nicht negatlv
werden, wie man vielleicht erwartet hitte.
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Abbildung 2. Hemmung der Autoxydation von Olivensl durch Fumar- und Maleinsdure |
bei 20° C und unterschiedlicher Lichteinwirkung.

Versuchsbedingungen:
I. 1 Monat bei Tageslicht, dann dunkel gelagert:
la ohne Zusatz
1b x ——————— x mit Fumarsiure-Zusatz
ic . . mit Maleinsidure-Zusatz
el FEEL II. dunkel gelagert:

. 2a, ohne Zusatz
2b x x X5 x mit Fumarsiare-Zusatz
2c . . mit Maleinsdure-Zusatz

Lea- Zahlen cem B/ggq Naz Sp Og/g OL.

Abbildung 3. EinfluB ‘der Temperatur auf die Oxydatloushemmung von Olivendl durchh
Fumarsaure und Maleinsiure bei Dunkellagerung.

Versuchsbedingungen :
1. Temperatur = 420°C:

la - chne Zusatz

b x —————————— x mit Fumarsiure-Zusatz

1c . . mit Maleinsiure-Zusatz
II. Temperatur = 0°C: ‘

2a ‘ ohne Zusatz

2b x x x x mit Fumarsiure-Zusatz

2c . . — . mit Maleinsidure-Zusatz
III. Temperatur = —15°C:

3a — — — — — — ohne Zusatz

3b xx XX xx mit' Fumarsiure-Zusatz

3c .. ~. mit Maleinsaure-Zusatz

Lea-Zahlen == ccm /g5, Nag S, Og/g OL
39«
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II. Untersuchungen mit Olivensl.

In der Abb. 2, in der die Peroxydigkeit in Lea-Zahlen ausgedriickt wird,
“tritt der sehr schidliche EinfluBl . des Lichtes — eine schon lingst bekannte Tatsache
in der Praxis der Fettkonservierung — wiederum klar zutage.

Die Kurve 1a zeigt, daB die durch das Licht in Gang gesetzte Autoxydation
auBerordentlich rasch verlduft. Durch Zusatz der Maleinsiure wird die Einwirkung
des Lichtes auf die Autoxydation nahezu-aufgehoben (vgl. Kurve 2a und 1¢);
aus dem Verlauf der Kurven kann sogar entnommen werden, daB die Olprobe mit
Maleinsiure-Zusatz bei sehr langer Lagerung (iiber 170 Tage) sich besser hilt als
das im Dunkeln gelagerte Ol. Die Fumarsiure hat diese giinstige Wirkung nicht,
wie aus dem Vergleich der Kurven 2a und 1b zu sehen ist; nach etwa 160 Tagen
tritt hier eine verstirkte Autoxydation ein.

Die Lagerung im Dunkeln gilt als erste Forderung bei jeglicher Aufbewahrung
der Fette. Wird dariiber hinaiis Maleinsidure zugesetzt, so ergibt sich eine betricht-
liche Verbesserung der Haltbarkeit des Olivenéls (vgl. Kurve 2a mit 2¢); die Oxy-
dationsranzigkeit des so behandelten Ols erreicht erst nach rund 180 Tagen das
gleiche AusmaB wie die der unbehandelten, dunkelgelagerten Olprobe nach
90 Tagen.

In Abb. 3 w1rd sichtbar, daf ein Oxydatlonsschutz des im "Dunkeln gelagerten
Olivendls sowohl durch die untersuchten chemischen Mittel, als auch durch Senkung
der Temperatur im Lagerraum erreicht wird.

Die Anwendung tiefer Temperaturen bildet mit das einfachste und wirksamste
Mittel fiir die Verlangsamung der Oxydationsvorginge, wie aus den Kurven "ta;

2a und 3a der Abb. 3 zu ersehen ist. Der Schutz der tiefen Temperatur hat aufler-
dem den Vorteil, daB dabei auch die Entwicklung von Mikroorganismen stark
zuriicktritt, deren Titigkeit zum Fettverderb beitrigt. Aus Abb. 3 ergeben sich
fir 100 bzw. 180t4gige Lagerung des Ohvenols ohne Zusatz die in Tabelle 3 zusam-
mengestellten Werte.

Tabelle 3. Temperaturabhanglgkelt der Autoxydatlon von Olivendl bei An- und
Abwesenheit von Maleinsiure.

Olivensl mit

Lea-Zahlen von reinem Olivendl Maleinsiure

a) bei Lagertemperatur = +20°C

nach 100 Tagen . . . . . 38 26
nach 180 Tagen . . . . . 59 35

b) bei Lagertemperatur = 0°C

nach 100 Tagen . . . . . . 26 A7 ':
nach 180 Tagen . . . . . _ 30 20 .
c) bei Lagertemperatar = —15°C
nach 100 Tagen . . . . . 20 14
nach 180 Tagen . .. . . . @n -+ (14) +

+ 'Diese Werte wurden durch‘Extrapolation gewonnen.
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Die angefithrten Werte zeigen, daB die Lagerung des Oles hei 0°'C eine Vermin-
derung der Oxydation um etwa 30—509% gegeniiber der Aufbewahrung bei Zimmer-
* temperatur zur Folge hat. Der Ubergang von 0° C zu —15° C bringt eine weitere
deutliche Hemmung der Oxydationsvorginge; bei reinem Olivend! sinkt die Lea-
Zahl nach-100t4giger Lagerung von 26 bei 0° C auf 20 bei —15° C. Noch tiefere
" Temperaturen lassen aber keine wesentliche Verbesserung mehr erwarten.

Bei langer Lagerung treten die Vorteile tiefer Temperaturen noch dewtlicher
hervor. So ist nach Tabelle 3 bei Herabsetzung der Lagertemperaturen von 20°C
auf 00 C nach 100 Tagen die Lea-Zahl um 32%, nach 180 Tagen um 499 niedriger.
Den giinstigen Einflu8 tieferer Temperatur bei langfristiger Lagerung zeigt auch der
Vergleich des Olivenéls ohne Zusatz bei einer Lagertemperatur von 0° C mit Oliven-
61, das mit Maleinsiure behandelt wurde, bei einer Lagertemperatur von + 20° C.

‘ .Nach 180 Tagen hat das reine Olivensl bei 0° C die:Lea-Zahl 30, wihrend das mit

‘Maleinsdure ‘behandelte bei + 20° C schon die Lea-Zahl 35 erreicht.

) Die -durchgefiihrten Lagerversuche zeigen deutlich den antioxygenen Einflul
der Fumar- und Maleinsdure. Alle Abbildungen lassen erkennen, daBl Maleinsiure
ein stdrker wirkendes Antioxydans als Fumarsdure ist. Fiir die Praxis ist in der
Maleinsiure ein recht wirksames Mittel gefunden, um auch bei Zimmertemperatur,
wenn Kaltlagerriume nicht zur Verfiigung stehen (z. B. auch beilangen Transporten),
die Autoxydation des Oliventls um’'32—41% herabzusetzen (vgl. Tabelle 3a).

Bei t1efen Tempera,turen tritt der gunstlge EinfluB ‘der Maleinsdure etwas
zuruck findet: ~man’bei’ 00 C. nur noch eine Verbesserung um etwa 33—359%.
b ‘“‘und bei —15° C eine solche von etwa 30% (Tabelle-3c).

Immerhln bedeutet die Verwendung von Maleinsiure bei tieferen Temperaturen
eine durchaus beachtliche Verbesserung gegeniiber der Anwendung ‘tiefer Tempera-
- turen ohne Zusatz, so daB die zusitzliche Verwendung von Maleinsiure auch in

Kaltlagerraumen angebracht dst. :

Zusammenfassung.
1. Mit Hilfe der Lea-Zahlen wurde die Peroxydbildung in rohem und raffi-

». “niertem Riib6l und in Olivendl bei der Lagerung unter verschiedenen Belichtungs- -

und Temperaturbedingungen sowie mit und ohne Zusatz von Malein- und Fumar- '
séure verfolgt
2. Es wurde festgestellt, dal Malelnsaure und Fumarsiure Oxydationsschutz-
mittel fiir Fette sind.- Maleinsiure wirkt stirker als Fumarsiure:
-3. Der schidliche EinfluB der Lichteinwirkung auf die Haltbarkeit der Ole
‘konnte bestitigt werden. Beide Antioxydantien vermogen die Autoxydatlon auch
unter Lichteinwirkung stark zu hemmen.

4. Der antioxydative EinfluB tritt am starksten bei Zlmmertemperatur in -

ErSChelnung Bei 0°C und —159C ist er zwar schwicher, aber noch deutlich
’bemerkbar :
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