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Dieses Dokument (EN ISO 9936:2016) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 34 „Food products“ in 
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 307 „Ölsamen, tierische und pflanzliche Fette und 
Öle und deren Nebenprodukte — Probenahme- und Untersuchungsverfahren“ erarbeitet, dessen Sekretariat 
vom AFNOR gehalten wird. 

Diese Europäische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veröffentlichung 
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2016, und etwaige entgegenstehende 
nationale Normen müssen bis Oktober 2016 zurückgezogen werden. 

Es wird auf die Möglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berühren 
können. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafür verantwortlich, einige oder alle diesbezüglichen 
Patentrechte zu identifizieren. 

Dieses Dokument ersetzt EN ISO 9936:2006. 

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschäftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden 
Länder gehalten, diese Europäische Norm zu übernehmen: Belgien, Bulgarien, Dänemark, Deutschland, die 
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, 
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Österreich, Polen, Portugal, 
Rumänien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Türkei, Ungarn, 
Vereinigtes Königreich und Zypern. 

Der Text von ISO 9936:2016 wurde vom CEN als EN ISO 9936:2016 ohne irgendeine Abänderung genehmigt. 
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ISO (die Internationale Organisation für Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen 
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird 
normalerweise von ISO Technischen Komitees durchgeführt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an 
einem Thema hat, für welches ein Technisches Komitee gegründet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee 
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen 
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) 
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen. 

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die für die weitere Pflege 
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Im Besonderen sollten die für die 
verschiedenen ISO-Dokumentenarten notwendigen Annahmekriterien beachtet werden. Dieses Dokument 
wurde in Übereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe 
www.iso.org/directives).  

Es wird auf die Möglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berühren 
können. ISO ist nicht dafür verantwortlich, einige oder alle diesbezüglichen Patentrechte zu identifizieren. 
Details zu allen während der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der 
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der empfangenen Patenterklärungen (siehe www.iso.org/patents). 

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname wird als Information zum Nutzen der Anwender 
angegeben und stellt keine Anerkennung dar. 

Eine Erläuterung der Bedeutung ISO-spezifischer Benennungen und Ausdrücke, die sich auf 
Konformitätsbewertung beziehen, sowie Informationen über die Beachtung der WTO-Grundsätze zu 
technischen Handelshemmnissen (TBT, en: Technical Barriers to Trade) durch ISO enthält der folgende Link: 
Foreword - Supplementary information 

Das für dieses Dokument verantwortliche Komitee ist ISO/TC 34, , Unterkomitee SC 11, 
  

Diese dritte Ausgabe ersetzt die zweite Ausgabe (ISO 9936:2006), die technisch überarbeitet wurde. Sie 
beinhaltet auch die Änderung ISO 9936:2006/Amd. 1:2011 und das Technische Korrigendum 
ISO 9936:2006/Cor. 1:2008. Im Anwendungsbereich ist eine Angabe zur Nichtanwendbarkeit für Milch und 
Milchprodukte aufgenommen worden. 
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Diese Internationale Norm legt ein Verfahren zur Bestimmung des Gehalts an freien , ,  und 
Tocopherolen und Tocotrienolen (nachfolgend insgesamt als Tocole bezeichnet) in tierischen und 

pflanzlichen Fetten und Ölen (nachfolgend als Fette bezeichnet) durch Hochleistungsflüssigchromatographie 
(HPLC, en: high-performance liquid chromatography) fest. 

Bei Produkten, die Ester von Tocopherolen oder Tocotrienolen enthalten, ist es erforderlich, eine voraus-
gehende Verseifung durchzuführen. 

Milch und Milcherzeugnisse (oder Fett aus Milch und Milcherzeugnissen) sind vom Anwendungsbereich 
dieser Internationalen Norm ausgenommen. 

ANMERKUNG Ein geeignetes Verfahren mit einer Kaltverseifung wird in Anhang B nur zur Information beschrieben. 

 

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind für die 
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene 
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments 
(einschließlich aller Änderungen). 

ISO 661,  

 

Für die Anwendung dieses Dokuments gilt der folgende Begriff. 

Massenanteile der einzelnen Tocole, die nach dem in dieser Internationalen Norm festgelegten Verfahren 
bestimmt werden 

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Gehalt wird in Milligramm je Kilogramm als ganze Zahl angegeben. 

 

Eine Prüfmenge wird in Heptan gelöst und die einzelnen Tocole werden durch Hochleistungs-
flüssigchromatographie (HPLC) getrennt. Der Gehalt an jedem Tocol wird mit Kalibrierfaktoren berechnet, 
die aus Kalibrierlösungen ermittelt werden. 

 

Es sind nur Reagenzien vom Reinheitsgrad für die HPLC oder gleichwertig zu verwenden. 

 , , - -  

Wenn Tocopherol-Standardsubstanzen nicht zur Verfügung stehen, darf ein Gemisch aus Weizenkeimöl und 
Sojaöl verwendet werden, um , ,  und Tocopherol zu identifizieren. 

Wenn Tocotrienol-Standardsubstanzen nicht zur Verfügung stehen, darf Palmöl verwendet werden, um  
und -Tocotrienol zu identifizieren. Die erhaltenen Chromatogramme können verwendet werden, um bei der 
Identifizierung der Peaks in Chromatogrammen von Untersuchungsproben zu helfen; in diesem Fall sollten 
die Kalibrierfaktoren für die entsprechenden Tocopherole verwendet werden. 
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ANMERKUNG -, -, - und -Tocopherol-Standardsubstanzen und Tocotrienol-Standardsubstanzen können bei 
Merck1) bezogen werden. -Tocopherol kann von verschiedenen Lieferanten bezogen werden. Tocotrienol-
Standardsubstanzen sind bei Sigma Aldrich2) erhältlich. Es ist berichtet worden, dass die Reinheit einiger handelsüblich 
erhältlicher Tocopherol-Standardsubstanzen zwischen 85 % und 100 % liegen kann. Daher ist es wichtig, die 
Konzentration der hergestellten Kalibrierlösungen mittels UV-Spektrometrie zu bestimmen (siehe 9.1.1).  

, filtriert durch ein Nylonfilter für die HPLC (Porenweite 0,45 µm). 

n , filtriert durch ein Nylonfilter für die HPLC (Porenweite 0,45 µm). 

 

Es sollte ein geeignetes Lösemittelgemisch verwendet werden (siehe Tabelle C.3), für das nachgewiesen 
worden ist, dass mit ihm eine ebenso gute chromatographische Trennung der Peaks erreicht wird wie die in 
Tabelle 2 (relative Retentionszeit von Tocopherolen und Tocotrienolen) und im Anhang A 
(Chromatogramme eines Gemisches pflanzlicher Öle) dargestellten. 

Eine gute Trennung von -Tocopherol u -Tocotrienol kann durch eine Mischung von 5 % Volumenanteil 
t-Butyl-Methyl-Ether + 95 % Volumenanteil n-Heptan und einer Diolsäule erreicht werden. 

Die Herstellung einer geeigneten mobilen Phase, 3,85 % (Volumenanteil) Tetrahydrofuran in n-Heptan 
gelöst, ist wie folgt: Unter Verwendung eines 1 000-ml-Messzylinders (6.5) werden 1 000 ml n-Heptan (5.3) 
in eine 2-Liter-Flasche gefüllt. Unter Verwendung einer 20-ml-Messpipette (6.6) werden zweimal 20 ml 
Tetrahydrofuran (5.2) zugegeben. Die mobile Phase wird mit Hilfe eines Ultraschallbades (6.8) für 15 min 
homogenisiert. 

 

 

Übliche Laborgeräte und im Besonderen die folgenden. 

, bestehend aus einer Hochdruckpumpe, einem Probeneinspritzgerät, einem auf 25 °C 
eingestellten Thermostaten (optional) für die Säule, einem Fluoreszenzdetektor mit auf 295 nm eingestellter 
Anregungswellenlänge und auf 330 nm eingestellter Emissionswellenlänge und einer Auswerteeinheit. 

Wenn kein Fluoreszenzdetektor zur Verfügung steht, darf ein Ultraviolett- (UV-)Detektor verwendet werden, 
dies ist aber nicht empfehlenswert. Wenn jedoch ein UV-Detektor verwendet wird, sollte die Wellenlänge auf 
292 nm eingestellt werden. 

                                                                 
1) Der Bestimmungssatz Merck Tocopherol 613424 ist bei Calbiochem erhältlich (www.calbiochem.com). Er enthält je 
ein 50-mg-Fläschchen DL- -Tocopherol, D- -Tocopherol, D- -Tocopherol und D- -Tocopherol mit einer durch HPLC 
bestimmten Reinheit von 95 % (für jeden Bestandteil). Der Bestimmungssatz Merck Tocotrienol 613432 ist auch bei 
Calbiochem erhältlich. Er enthält je ein 50-mg-Fläschchen -Tocotrienol, -Tocotrienol, -Tocotrienol und -Tocotrienol 
mit einer durch HPLC bestimmten Reinheit von 95 % (75 % für -Tocotrienol). Diese Angabe dient nur zur 
Unterrichtung der Anwender dieser Internationalen Norm und bedeutet keine Anerkennung des genannten Produkts 
durch ISO. Gleichwertige Produkte dürfen verwendet werden, wenn sie nachweisbar zu identischen Ergebnissen 
führen. 

2) Tocotrienole sind bei Sigma Aldrich (www.sigmaaldrich.com) und bei Chromadex (www.chromadex.com) mit 
Reinheiten zwischen 65 % und 98 % erhältlich. Diese Angabe dient nur zur Unterrichtung der Anwender dieser 
Internationalen Norm und bedeutet keine Anerkennung des genannten Produkts durch ISO. Gleichwertige Produkte 
dürfen verwendet werden, wenn sie nachweisbar zu identischen Ergebnissen führen. 
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