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Ausgangssituation und Problemstellung 13

1 Ausgangssituation und Problemstellung

Raps ist die wichtigste Olpflanze in Deutschland. Im Jahr 2004 umfasste ihr Anbau knapp
1,28 Mio. ha. Rapsol macht 65 % des in Deutschland insgesamt produzierten Speisedls aus. Der
jahrliche Verbrauch von Rapsdl fiir Speisezwecke liegt bei ca. 700.000 t (Quelle: UFOP Union
zur Forderung von Oel- und Proteinpflanzen e.V., CMA Centrale Marketing-Gesellschaft der
deutschen Agrarwirtschaft mbH). Die Rolle von Rapsél in der Erndhrung wird zunehmend ge-
stiarkt, da verschiedene Untersuchungen die hervorragenden erndhrungsphysiologischen Eigen-
schaften dieses Oles nachgewiesen haben [37][43].

Kaltgepresstes Rapsspeisedl wird vor allem in kleinen und mittleren dezentralen Anlagen produ-
ziert, in denen der Produktionsablauf auf das Wesentliche beschrinkt ist [46][47]. Deshalb spielt
die Qualitdt der Rohstoffe, eine optimierte Pflanzendlgewinnung sowie eine umfassende Reini-
gung der Ole eine wichtige Rolle [27]. Die Qualitit kann nicht mehr korrigiert werden, da eine
Raffination nicht stattfindet.

Die auf dem Markt anzutreffenden kaltgepressten Rapsspeisedle unterscheiden sich deutlich in
ihrer Qualitédt (unverdffentlichte Untersuchungen der Bundesanstalt fiir Getreide-, Kartoffel- und
Fettforschung (BAGKF) 2001) [12]. Neben ausgezeichneten Olen gibt es auch solche mit deutlich
abweichenden sensorischen Merkmalen.

Abbildung 1 zeigt eine Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse der sensorischen Bewertung
von kaltgepressten Rapsspeisedlen einer Markterhebung aus den Jahren 2003 und 2004.
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Abbildung 1: Sensorische Qualitdt kaltgepresster Rapsspeiseole, Marktiibersicht 2003
und 2004
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Lediglich ein Viertel der untersuchten Ole war sensorisch einwandfrei, wohingegen drei Viertel
der Ole mindestens einen mehr oder weniger stark ausgeprigten Fehler aufwiesen. Dies lasst sich
darauf zuriickfiihren, dass jede Olmiihle ihre eigenen Qualitiitskriterien im Rahmen der gesetzli-
chen Mindestanforderungen selbst aufstellt. Dem Verbraucher ist es somit unmoglich zu beurtei-
len, ob das gekaufte Rapsol mit groBtmoglicher Sorgfalt aus hochwertigen Rohstoffen hergestellt
wurde.

Eine ,,gldserne* Produktion, die im Rahmen des vorbeugenden Verbraucherschutzes erwiinscht
ist, trigt zu einem erfolgreicheren Absatz und einer weiteren Steigerung des Marktanteils bei, da
hierdurch ein attraktives Produkt von hoher Wertschopfung geschaffen wird. Das Beispiel ,,Oli-
vendl, nativ extra® zeigt, dass durch die konsequente Weiterentwicklung die Produktqualitiit auf
ein hohes Niveau gebracht werden konnte, was wiederum vom Verbraucher honoriert wird. Eine
groBere Transparenz auf dem Gebiet der kaltgepressten Rapsspeisedle konnte durch die Einfiih-
rung eines Qualititsstandards geschaffen werden.

Die Ergebnisse bisheriger Untersuchungen erlauben nur teilweise eine Definition der kritischen
Punkte des Olgewinnungsprozesses hinsichtlich der Qualitit der gewonnenen Ole. Hingegen sind
die Zusammenhinge zwischen den technologischen Einflussfaktoren innerhalb der Prozesskette
der Pflanzenslgewinnung und den Untersuchungsparametern fiir kaltgepresste Ole in vielen Be-
reichen noch nicht betrachtet worden. Als einer der wichtigsten Aspekte fiir kaltgepresste Speise-
ole fehlt in allen bisherigen Arbeiten der Einfluss des Herstellungsverfahrens auf die sensorische
Qualitit der Ole. Dieser Aspekt ist aber deshalb besonders wichtig, da Aussehen und Geschmack
die Kaufentscheidung nachhaltig beeinflussen. [12]
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2 Stand des Wissens

2.1 Rapsol als Speisedl

Die hervorragenden ernidhrungsphysiologischen Eigenschaften von Rapsol, ergeben sich haupt-
séchlich aus seiner Fettsdurezusammensetzung [37] [43]. Auch der Erndhrungsbericht 2000 [15]
stuft Rapsol aufgrund seiner Zusammensetzung der Fettsduren noch giinstiger als Olivendl ein,
mit der Empfehlung, Rapsol in der Speisenzubereitung bevorzugt einzusetzen. Vor allem wird der
Gehalt an n-3 und n-6 Fettsduren hervorgehoben und insbesondere der Wert der n-3 Fettsiuren
zur priventiven Wirkung, vor den wichtigsten Volkskrankheiten, wie zum Beispiel Herzkreislauf-
erkrankungen oder entziindliche rheumatische Erkrankungen genannt.

Allerdings hat Rapsspeisedl, das heutzutage aus erukasidure- und glucosinolatarmen 00-
Rapssorten produziert und in grolen Mengen unter dem anonymen Sammelbegriff Speisedl kon-
sumiert wird, ein Imageproblem. Es wird teilweise immer noch - zu Unrecht - mit dem friiher
produzierten erukasdurehaltigen Rapsol in Verbindung gebracht, das in der menschlichen Ernéh-
rung unerwiinscht ist und nur noch fiir die industrielle Nutzung erzeugt werden darf.

In den letzten Jahren hat die Verarbeitung von Olsaaten in dezentralen Anlagen stark zugenom-
men, so dass auch das Angebot von kaltgepresstem Rapsspeisedl immer grofler wird. Im gesamten
Bundesgebiet sind inzwischen mehr als 200 dezentrale Olmiihlen angesiedelt, wovon etwa 20 %
auch Speisedl produzieren. Die Verarbeitungskapazititen liegen zwischen 0,5 und 25 t/d [46]
[47]. Im Gegensatz zu den groen zentralen Anlagen haben dezentrale Anlagen geringere Trans-
portwege und —kosten, wodurch das Wirtschaften in regionalen Stoffkreisldufen begiinstigt [46]
[47] und die Akzeptanz durch den Verbraucher gesteigert wird.

Nach Meinungsumfragen der CMA verwenden viele Verbraucher zwei Olsorten. Ein raffiniertes
Speisedl, das auf Grund seines neutralen Geschmackes einen gro3en Einsatzbereich als Universal-
Ol in der Kiiche hat. Daneben erfreut sich aber auch die Verwendung kaltgepresster Speisedle
zunehmender Beliebtheit fiir Salate und @hnliche Zubereitungen. Vor allem der typische, arteigene
Geschmack, das spezifische Aroma und die intensive Firbung werden vom Verbraucher ge-
schiitzt. Diese sensorischen Eigenschaften sind es, die ein kaltgepresstes Ol vor einem geschmack-
lich neutralen Raffinat auszeichnen. Die duflere Beschaffenheit und der sensorische Eindruck ste-
hen in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Genusswert des Lebensmittels und sind daher
letztendlich fiir den Erfolg oder Misserfolg eines Produktes verantwortlich.

In dezentralen Olgewinnungsanlagen ist die Prozessfiihrung zur Herstellung von kaltgepresstem
Rapsspeisedl auf die Schritte Vorbehandlung der Saat, Olgewinnung, Olreinigung sowie Lage-
rung des Oles beschrinkt. Dieser einfache Produktionsablauf fiihrt dazu, dass fiir die Olgewin-
nung lediglich eine mechanische Extraktion mit Schneckenpressen in Frage kommt [16] [42] [31].
Hierbei ist es besonders wichtig, auf eine hohe Qualitét der Rohstoffe, eine optimierte Pflanzenol-
gewinnung, eine umfassende Reinigung der Rohdle, sowie auf eine sachgerechte Lagerung zu
achten. Durch fehlerhafte Verarbeitung und Lagerung konnen drastische Qualititseinbuflen auftre-
ten [27]. Diese lassen sich nicht mehr korrigieren, da eine anschliefende Raffination nicht statt-
findet. Inzwischen gibt es auch eine Reihe von sogenannten naturtriiben Olen auf dem Markt, bei
denen der Olmiiller lediglich einen Teil der Trubstoffe aus dem Ol entfernt.
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2.2 Rechtliche Rahmenbedingungen

Die rechtlichen Voraussetzungen fiir das Herstellen und Inverkehrbringen von Speisedlen sind in
den Vorschriften des Lebensmittel- und Bedarfsgegenstindegesetzes (LMBG) [11] und den dar-
auf basierenden Verordnungen und Gesetzen geregelt. Als Besonderheit fiir Raps- und Riibol ist
der Erukasduregehalt auf einen Anteil von hochstens 5 %, bezogen auf den Gesamtanteil an Fett-
sduren begrenzt (Erukasidureverordnung [10]). In den Leitsétzen fiir Speisefette und -6le des Deut-
schen Lebensmittelbuches [9] werden je nach Herstellungsverfahren native, raffinierte und nicht
raffinierte Speisedle unterschieden und neben der sensorischen Beurteilung verschiedene Kenn-
zahlen, wie Peroxidzahl, Siurezahl oder Anteil an fliichtigen Bestandteilen vorgegeben. Die Pero-
xidzahl wird fiir kaltgepresste Ole auf maximal 10 meq O,/kg und der Gehalt an freien Fettsiuren
fiir kaltgepresste Ole auf maximal 2 % begrenzt. Bei Uberschreitungen dieser Grenzwerte ist das
Ol nach § 17 LMBG zu beanstanden. Die Deutsche Lebensmittelbuchkommission setzt sich aus
Vertretern der Wirtschaft, Forschung, Lebensmitteliiberwachung und Verbraucherverbinden zu-
sammen. Gemif den Leitsdtzen kann die Bezeichnung ,,nativ* oder ,,nicht raffiniert“ bei pflanz-
lichen Speisedlen durch die Bezeichnung , kaltgepresst“ oder , aus erster Pressung‘ erginzt
werden. Solche Speisedle miissen mit besonderer Sorgfalt bei der Auswahl der Rohstoffe durch
Pressen ohne Warmezufuhr unter méglichst schonenden Bedingungen gewonnen werden. Techni-
sche Parameter wie Olablauftemperatur, Eingangstemperaturen und Pressdriicke wurden von der
Deutschen Lebensmittelbuchkommission nicht in die Leitsédtze aufgenommen. Der Geruch und
Geschmack kaltgepresster Ole wird in den Leitsitzen nur pauschal mit den folgenden Attributen
beschrieben: arteigen, zum Teil deutlicher artspezifischer Saatgeschmack, jedoch nicht bitter,
tranig, ranzig oder fischig. AuBerdem diirfen Verunreinigungen im Ol einen Anteil von 0,2 %
nicht {iberschreiten. Neben den, in Tabelle 1 aufgefiihrten, in den Leitsétzen beschriebenen Be-
schaffenheitsmerkmalen von Olen, enthilt der Standard des Codex Alimentarius [14], als Grund-
lage fiir Handelsvertrige weitergehende Beschreibungen fiir die Zusammensetzung und Kenn-
zeichnung, Empfehlungen fiir Lebensmittelhygiene, Zusatzstoffe und Riickstinde sowie Metho-
denangaben fiir Analysen und Probenahme.
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Tabelle 1: Beschaffenheitsmerkmale von Speisefetten und Speiseolen nach den Leitscitzen
fiir Speisefette und Speisedle [9]
native und nicht raffinierte
KenngroBle Methode Einheit |raffinierte Speise- | Speisefette
fette und -Ole und -0le
N DGF C-V 2*
Saurezahl L 13.00-5%% mg KOH/g <40 <0,6
. DGF C-VI 6a*
Peroxidzahl L 13.00-6%* meq O,/g <100 <50
Fliichtige Bestand- " . . ..
teile (105 °C) DGF C-11I 12 % pflanzliche Speisefette und —6le 0,2
DGF C-III 11a*
Unlosliche DGF C-1II 11b* . . ..
Verunreinigungen | L 13.00-3%* % pflanzliche Speisefette und —6le 0,05
L 13.00-4%%*

* DGF-Einheitsmethoden
** Amtliche Sammlung nach § 35 LMBG

221 Regelungen fiir natives Olivenol

Anders hingegen stellt sich die rechtliche Situation fiir das schon auf dem Markt etablierte kaltge-
presste Olivendl, ,,nativ extra“ dar. Hier sind aufgrund der Erfahrungen aus der Praxis und Unter-
suchungen zu den Zusammenhéngen zwischen Produktionsverfahren und Beschaffenheitsmerk-
malen der Ole von der Europiischen Union umfangreiche spezielle gesetzliche Regelungen zur
Qualititssicherung aufgestellt worden. Da es sich bei Olivendl um ein Fruchtdl handelt, lassen
sich die dort getroffenen Feststellungen nicht unbedingt auf ein Saatol, wie Rapsspeisedl, libertra-
gen. Die Regelungen enthalten neben den chemischen Analysenmethoden auch die fiir Oliven-
und Oliventresterdle vorgeschriebenen Hochst- und Mindestgehalte an erwiinschten und uner-
wiinschten Inhaltsstoffen (Identitéts- und Qualitétskriterien) [1]. Abgesehen von der chemischen
Analyse wird auch der sensorischen Bewertung der nativen Olivendle ein sehr hoher Stellenwert
beigemessen, da dies ein hervorstechendes Merkmal kaltgepresster Ole ist. Die Verordnung er-
moglicht vor allem die Abgrenzung und Sicherung der hochsten Qualitiitsstufen ,, natives Olivenol
extra“ und ,,natives Olivendl* von den schlechteren Qualitdten und trigt dazu bei, Vermischun-
gen und Verfilschungen zu erschweren und zu verhindern.

Da Olivendl nativ extra schon seit vielen Jahren im Europidischen Markt gehandelt wird, ist hier
die rechtliche Regelung der Qualitiiten schon weit vorangeschritten und auch in Europiisches
Recht iibernommen worden. Die Ursache fiir diese umfangreichen Regelungen sind die bisher
gezahlten staatlichen Subventionen fiir die Hersteller und Vermarkter der hochsten Kategorie des
Hhativen Olivenol extra®. Durch den finanziellen Anreiz kam es zu vielen Betriigereien und Ver-
fidlschungen, die durch entsprechend strenge Kennzahlen eingeddimmt werden sollten. Allerdings
hat es sich immer wieder gezeigt, dass auch schlechte Ole durch entsprechende Verschneidung
mit anderen Olen so verindert werden konnen, dass alle chemischen Parameter eingehalten wer-
den. Aus den Erfahrungen, die seit Generationen aufgebaut wurden kann einiges auch fiir kaltge-
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presstes Rapsspeisedl iibernommen werden. Allerdings muss man die Besonderheiten des Oliven-
oOles beriicksichtigen, so dass hier einige Aspekte nicht unmittelbar auf Rapsdl iibertragbar sind.

In der VO (EWG) Nr. 2568/91 werden die folgenden Qualitétsaspekte beriicksichtigt:

* Geschmack

* Qualitit der Rohwaren

* Vermischung/Verfilschung
* Oxidations-Status

* Unzuldssige Behandlungen

Alle diese Qualitdtsaspekte sind auch fiir kaltgepresstes Rapsspeisedl wichtig, bis auf die Vermi-
schung. Sie ist bei Rapsspeisedl nicht zu erwarten, da es zurzeit das giinstigste Ol auf dem Markt
ist. Besonders geeignet fiir die Bewertung der Herstellung ist die Untersuchung der Steradiene.
Wird ein pflanzliches Speisedl wihrend der Raffination einer Bleichung mittels Bleicherde unter-
zogen oder kommt es beim Herstellungsprozess zu Temperaturen von iiber 150 °C, so werden die
im Ol enthaltenen Sterole durch Wasserabspaltung teilweise in Steradiene iiberfiihrt. Da B-
Sitosterol in fast allen pflanzlichen Olen als Hauptsterol vorkommt, kann das daraus gebildete
Stigmasta-3,5-dien als Leitsubstanz fiir den Nachweis einer durchgefiihrten Bleichung dienen
oder aber auf eine unsachgemiBe Produktion der kaltgepressten Ole hinweisen. Zur Unterschei-
dung von kaltgepressten und raffinierten Olivendlen wurde der Grenzwert fiir den Gehalt an Ste-
radienen in der VO 2568, Anhang 1 auf 0,15 mg/kg festgelegt.

222 Qualitdtsparameter fiir rohes Canola Oil aus Kanada

Das Canadian General Standards Board, Committee on Canola Oil, hat einen nationalen Standard
zur Qualitdt des kanadischen, erukasdurearmen Rapsoles verabschiedet. Es wird unter dem Na-
men Canola Oil vermarktet, das aber im Gegensatz zum deutschen kaltgepressten Rapsspeisedl
ausschlieBlich in raffinierter Form auf den Markt gebracht wird. Allerdings unterscheidet der
Qualitits-Standard neben den raffinierten Qualititen drei Stufen fiir rohes (noch nicht raffiniertes)
Canola Oil: rohes Ol, rohes, entschleimtes Ol und nach Super-Entschleimung (Super degumming)
erhaltene rohe Ol.
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Parameter fiir rohes Canola Oil:

* Freie Fettsduren <1 g/100 g

* Feuchtigkeit und <0,5 g/100¢g

Verunreinigungen

* FErucasdure <2 g/100 g

* Phosphor <50 mg/kg (im super-entschleimten Ol)
* Chlorophyll <30 mg/kg

* Schwefel < 8 mgkg

(Fir die Saat: <30 pmol einer oder jeder Mischung von 3 Butenylglucosinolat, 4-
Pentenylglucosinolat, 2-Hydroxy-3-Butenylglucosinolat, und 2-Hydroxy-4-Pentenylglucosinolat
pro Gramm fettfreier Trockenmasse)

Zusitzlich zu den schon bei den Leitsdtzen des Deutschen Lebensmittelbuches angesprochenen
Parametern werden hier folgende zusitzliche Grenzwerte aufgestellt:

Der Phosphorgehalt wird stark von der Herstellung beeinflusst. Mit guter Rohware lassen sich bei
sachgeméfBem Pressen Phosphorgehalte weit unter 50 mg/kg einhalten. Nur bei hohen Temperatu-
ren und Driicken werden hohere Phosphorwerte im Ol verursacht.

Der Gehalt an Chlorophyll sollte im Ol nicht zu hoch sein, da Chlorophyll zusammen mit Licht
als Oxidationsbeschleuniger wirkt. Durch Keimung (Auswuchs) oder fehlende Reife bzw. Besatz
(z.B.: Klettenlabkraut) geschidigte Saat fiihrt zu erhohten Gehalten an Chlorophyll. Auch zu star-
kes Pressen erhoht den Chlorophyllgehalt. Um eine ausreichende Haltbarkeit der Ole zu gewihr-
leisten, sollte der Gehalt an Chlorophyll unter 30 mg/kg Ol liegen.

Durch die Limitierung des Schwefelanteils bzw. der Glucosinolate wird erreicht, dass nur der so
genannte Doppel-Null Raps verarbeitet wird. Also Rapssaat mit weitgehend eliminierter Eruka-
sdure und Glucosinolaten.
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23 Herstellung von ,,kaltgepresstem‘‘ Rapsspeiseol

Nach der Ernte wird die Rapssaat in der Regel nicht unmittelbar verarbeitet, sondern die Verarbei-
tung erfolgt kontinuierlich iiber das Jahr verteilt. Bis zur Verarbeitung wird die Rapssaat eingela-
gert, mit dem Ziel, die Qualitit der Rapssaat durch den Lagerungsprozess und die Lagerdauer nur
wenig zu beeinflussen. In der Praxis sind unterschiedlich lange Lagerzeiten der Olsaat unver-
meidbar. [49] Eine wichtige Einflussgrofle neben der Lagerdauer ist die Lagerfeuchte, mit der die
Rapssaat eingelagert wird. Dabei ist zu beachten, dass die Saat bei der Lagerung nicht zu trocken
ist, da sie dadurch sprode wird und vermehrt Bruchsaat entsteht. Bei einer zu hohen Feuchtigkeit
ist zu beriicksichtigen, dass die Wasseraktivitit fiir die Qualitédt der Saat von zentraler Bedeutung
ist. Die Wasseraktivitit, die den Gehalt an frei verfiigbarem Wasser beschreibt, ist zwar nicht mit
dem Wassergehalt gleichzusetzen, wird aber durch diesen beeinflusst. Generell ist die Wasserak-
tivitét, fiir chemische Reaktionen, das Wachstum von Mikroorganismen, aber auch fiir Folgereak-
tionen, durch die Enzyme katalysiert werden, von grofler Bedeutung. [4]

Je nach Witterungsbedingungen vor und wihrend der Ernte kann eine Trocknung der Saat vor der
Lagerung auf einen Feuchtigkeitsgehalt zwischen 6 und 7 % erforderlich sein. Saatgut mit einem
Wassergehalt iiber 9 % wird von den Lagerhdusern nicht zur Einlagerung angenommen. Die
Trocknung erfolgt meist indirekt, wobei heile Luft im Gegenstromverfahren durch die Saat ge-
fiihrt wird. Die Temperaturen sollten 40 °C nicht iiberschreiten - miissen grolere Mengen an
Saatgut in kurzer Zeit getrocknet werden, liegen sie in der Praxis zum Teil allerdings auch deut-
lich hoher.

Seit einigen Jahren wird auch kaltgepresstes Rapsspeisedl aus geschilter Rapssaat vermarktet.
Dabei wird die Saat vor der Pressung einem patentierten Schilprozess unterzogen, um die dunkle
Schale, die bis zu 16 % des Gesamtgewichtes des Rapskorns ausmachen kann und neben Bitter-
stoffen wie Sinapin auch andere phenolische Verbindungen enthilt, abzutrennen. Das Ziel dieses
Prozesses ist es, durch den Schéilprozess unerwiinschte Inhaltsstoffe, die wihrend der Pressung
aus den Schalen in das Ol iibergehen und zu einer Verschlechterung der Olqualitiit fiihren konnen,
vor dem Olgewinnungsprozess abzutrennen. AuBerdem ist es dadurch moglich, eine Presstempe-
ratur unter 40 °C einzuhalten und somit saateigene Enzyme in ihrer Aktivitit zu beschrinken, was
wiederum zu einer Reduzierung von unerwiinschten Inhaltsstoffen fiihrt.[38][39][40][41]

Als Olpressen kommen fiir die Verarbeitung von Raps ausschlieBlich Schneckenpressen unter-
schiedlicher Hersteller zum Einsatz, die entweder als Seiherschneckenpressen oder als Schne-
ckenpressen mit Lochzylinder ausgefiihrt sind. Diese konnen jeweils mit unterschiedlichen Ein-
stellungen betrieben werden, die groen Einfluss auf verfahrenstechnische Zielgréen haben. Zum
Teil herrschen jedoch Betriebsbedingungen (z. B. Temperaturen), die nicht in jedem Fall iiber die
Wabhl der Pressparameter beeinflussbar sind [47].

An den Abpressvorgang schlieB3t sich in dezentralen Anlagen die Reinigung der Rohdle von Sa-
menbestandteilen an (Fest-Fliissig-Trennung). Der Anteil an Feststoffen im Trubdl, bewegt sich je
nach Drehzahl der Pressschnecke, Durchmesser der Pressdiise, Saattemperatur und Saatfeuchte
zwischen 1 und 13 Gew.-% [35].

Das Ziel der Olreinigung ist die Trennung des zweiphasigen Stoffgemisches aus Ol (fliissige Pha-
se) und Samenpartikeln (feste Phase). Dabei werden in dezentralen Anlagen vorrangig zwei Ver-
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fahren angewendet, Sedimentation und Filtration. An diese Hauptreinigung, die das Ziel hat den
grofBten Teil der Samenpartikel zu entfernen, schlieBt sich in der Regel noch eine Sicherheitsfiltra-
tion an, die ausschlieBlich als Filtration durchgefiihrt wird und die Aufgabe hat, eine definierte
Reinheit des Produktes zu gewihrleisten. [35]

Beim Sedimentationsverfahren erfolgt die Trennung durch unterschiedliche Dichte der fliissigen
und der festen Phase. Die festen Bestandteile sinken dabei, angezogen durch Erdanziehungskraft
langsam nach unten. Dieses Verfahren findet Anwendung in dezentralen Anlagen mit einer gerin-
gen Verarbeitungskapazitit. Unterscheiden kann man zwischen dem Batch-Verfahren, bei dem
der Behilter mit dem Trubdl befiillt wird und die Partikel iiber einen bestimmten Zeitraum sedi-
mentieren, und dem kontinuierlichen Sedimentationsverfahren, bei dem die Zugabe der Suspensi-
on, die Entnahme der geklirten Fliissigkeit und die Entfernung der aufkonzentrierten Feststoffe
zeitgleich tiber mehrstufige Absetzbecken geschieht. [35]

Unter Filtration versteht man die mechanische Trennung der festen und fliissigen Phasen. In de-
zentralen Anlagen wird dies zumeist mit Hilfe einer kuchenbildenden Filtration erreicht, bei der
die Samenpartikel an einem pordsen Filtermaterial festgehalten werden. Dadurch baut sich ein
Filterkuchen auf, der seinerseits zur Filtration beitrdgt. Hierzu kommen Kammerfilterpressen oder
Vertikaldruckplattenfilter zum Einsatz. [6][12][36]

Der Einfluss einzelner Parameter des Olgewinnungsprozesses auf die Beschaffenheitsmerkmale
von Rapsdl ist in verschiedenen Arbeiten, wie zum Beispiel von WIDMANN (1994) [48], unter-
sucht und dargestellt worden. Einen sehr umfassenden Uberblick liefert NIEWIADOMSKI (1990)
[27], der die Aspekte der Ernte, Saatreinigung, -trocknung und -lagerung bis hin zur Saatvorbe-
handlung und Pressung beschreibt. Als ZielgroBen fiir die Qualitit dienen dabei vor allem die
Peroxidzahl, freie Fettsduren, aber auch der Chlorophyllgehalt. Andere Arbeiten beschéftigen sich
mit dem Einfluss der Lagerung von Rapssaat [26] und dem Einfluss einer Hitzeeinwirkung wih-
rend der Trocknung oder der Hitzevorbehandlung [7] [20] [28] [29] [30] [33] [34] [44] [53]. Als
Qualitiitsparameter wurden dabei vor allem ZielgroBen verwendet, welche die Ole hinsichtlich
ihres Oxidationszustandes beschreiben oder als Indikatoren fiir eine Schiidigung des Oles dienen.
Die gewihlten Zielgrolen waren Peroxidzahl, freie Fettsduren, trans-Fettsduren, Oxidationsstabi-
litdt, aber auch Tocopherol-, Chlorophyll- und Phosphorgehalt, die einen direkten Einfluss auf die
Stabilitit der gewonnenen Ole haben. Die Hitzeeinwirkung auf die Saat fiihrt zu einer Inaktivie-
rung von fettspaltenden Enzymen, wodurch die Oxidationsstabilitit erhoht wird [44]. Gleichzeitig
gehen aber auch verstirkt Phospholipide in das Ol iiber [33] [34] [53], die in Verbindung mit To-
copherolen wiederum die Oxidationsstabilitdt erhohen. Negativ wirkt sich eine erhthte Hitzeein-
wirkung auf den Gehalt an trans-Fettsduren [7] sowie den Gehalt an freien Fettsduren aus [30].
Grofle Unterschiede in der Tocopherolbilanz in Abhiingigkeit von einer Wiarmevorbehandlung der
Saat vor der Pressung konnten WILLNER et al. (1997) [52] zeigen.

Ein charakteristisches Merkmal fiir Rapssaat sind die enthaltenen Glucosinolate. Sie bestehen aus
einer Glucoseeinheit, einer schwefelhaltigen Gruppierung, einer Sulfatgruppe und einem Aglu-
conrest. Der Agluconrest kann eine Alkyl-, Alkenyl-, Aryl- oder Indolstruktur aufweisen. So fin-
det sich im Raps unter anderem Gluconapin (But-3-enylglucosinolat) und Glucobrassicanapin
(Pent-4-enylglucosinolat). Ein Zerkleinern des Rapssamens hebt die natiirliche Trennung der Glu-
cosinolate von dem abbauenden Enzym (Myrosinase) auf und fiihrt zur Bildung von Isothiocyana-
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ten, Oxazolidinthionen und Nitrilen. Abbildung 2 bietet eine Ubersicht iiber die Bildungswege der
Abbauprodukte der Glucosinolate, welche je nach Grofle der Reste (R) leicht fliichtig sind und
sich negativ auf den sensorischen Eindruck auswirken kénnen. Sie weisen teilweise einen intensiv
scharfen Geschmack und stichigen Geruch auf. In alten Rapssorten (vor etwa 25 Jahren) lag der
Glucosinolatgehalt bei bis zu 3-Gew.%, wurde aber durch gezielte Ziichtung stark reduziert. Der
sogenannte 00-Raps enthilt heute nur noch bis etwa 20 gmol Glucosinolate.

R \ Thioglucosidase> R\/SH + Glucose
\ H,O H
TR o ' HSO,
N
s = + 4
=
0 \O_ _ .
nicht identifizierter
Faktor
R—N=—/C=—7S R—C=—N R—S—C—N
Isothiocyante Nitrile Thiocyanate

Abbildung 2: Bildungswege der Abbauprodukte durch enzymatische Hydrolyse der Glucosino-
late

Den Einfluss verschiedener Parameter der Olpressung sowie der Saatvorbehandlung auf Zielgro-
Ben wie Abpressgrad, Feststoffgehalt und Phosphorgehalt haben JANSEN und STEFFEN (1990) [22]
sowie WIDMANN (1992) (1994) (1999) [45] [46] [50] [47] und BERNESSON (1990) [5] beschrie-
ben. Diese Arbeiten untersuchten auch die Olreinigung durch Sedimentation hinsichtlich des Ein-
flusses von Temperatur und Zeit. Der Abpressgrad bei unterschiedlichen Saatvorbehandlungen
mit variierenden Wassergehalten wurde ebenso von BARGALE (2000) [3] untersucht.

Qualitdtsparameter zur Beurteilung von kaltgepressten Speisedlen werden in der Arbeit von
BRUHL und FIEBIG (1995) [8] beschrieben. In Anlehnung an die Beurteilung von Olivendl werden
die Gehalte an Steradienen, trans-Fettsduren, freien Fettsduren sowie die UV-Absorption bei 232
und 270 nm herangezogen. Eine Unterscheidung zwischen kaltgepressten und raffinierten Olen
anhand dieser Parameter ist moglich. Qualititskriterien fiir rohes Rapsol stellten POKORNY et al.
(1993) [32] auf. Dabei wurde die oxidative Stabilitiit als wichtigstes Merkmal herausgestellt und
der Einfluss von Minorkomponenten untersucht.
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GoMBOS und WOIDICH (1987) [19] untersuchten den Einfluss von Gewinnung und Verarbeitung
auf die Inhalts- und Begleitstoffe von Pflanzenolen, wobei verschiedene Parameter kaltgepresster
und raffinierter Speisedle verglichen wurden. In den Arbeiten von KLEIN (1999) (2000)
[23][24][25] wurden ebenfalls verschiedene Pflanzendle des Handels hinsichtlich unterschiedli-
cher Qualititsparameter untersucht und mit Literaturdaten bzw. den Leitsdtzen des Deutschen
Lebensmittelbuches verglichen. Als Parameter wurden neben Sterinverteilung, Stigmastadien und
trans-Fettsduren auch Sédurezahl, Peroxidzahl und Fettsdurezusammensetzung herangezogen. Ei-
nen Uberblick iiber verschiedene Methoden und Parameter zur Beurteilung von Speisedlen erhiilt
man aus den Arbeiten von GERTZ (1990) (1993) [18][17], APARICIO und APARICIO-RUiz (2000)
[2] sowie CERT (2000) [13], in denen verschiedene Bestandteile, wie konjugierte Fettsduren, Po-
lyphenole, Wachse, Triglyceride, Sterine, Tocopherole und fliichtige Verbindungen zur Beurtei-
lung der Speisedle verwendet werden.

Weitere Qualititskriterien fiir die Verwendung von Rapsél als Kraftstoff werden von REMMELE et
al. (2000) [35] beschrieben.
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3 Zielsetzung

In technologischen Untersuchungen sollen Parameter der Olsaatenvorbehandlung und der Saat-
qualitit, des Olgewinnungsprozesses sowie der Olreinigung hinsichtlich ihres Einflusses auf die
Beschaffenheitsmerkmale von kaltgepresstem Rapsspeisedl untersucht werden. Insbesondere Zu-
sammenhiinge zwischen den einzelnen Prozessschritten und des sensorischen Eindrucks der Ole
sollen hierbei erarbeitet werden. Die im Vorhaben erzielten Ergebnisse werden schlieBlich zur
Definition von Qualitétskriterien herangezogen.

Aus den Ergebnissen sollen Aussagen zur Optimierung der Verfahrenstechnik im gegebenen
Rahmen der vorhandenen Technologie bzw. zur eventuellen Notwendigkeit einer technologischen
Weiterentwicklung abgeleitet werden. Weiterfiihrend soll auf den vorhandenen rechtlichen Vor-
gaben aufbauend, ein Qualititsstandard vorgeschlagen werden, der ein qualitativ hochwertiges
kaltgepresstes Rapsspeiseol definiert.

Die systematische Untersuchung der Einflussfaktoren gliedert sich in drei Arbeitsschwerpunkte:
Der erste Arbeitsschwerpunkt ist die Ermittlung des Einflusses der Systemparameter der Olpresse,
wie Presskopftemperatur, Schneckendrehzahl oder Pressdiisendurchmesser, auf die Qualitit des
gewonnenen Speisedls. Der zweite Arbeitsschwerpunkt betrachtet den Einfluss von Fremdbe-
standteilen in der Rapssaat sowie die Lagerung und Vorbehandlung der Rapssaat auf die Qualitiit
des gewonnenen Rapsspeisedls. Als wichtige Einflussgrolen werden die Lagerungsdauer und
Lagerfeuchte der Saat variiert sowie die vor der Einlagerung erfolgte Trocknung der Saat und die
Auswirkung eines Schilprozesses der Saat, auf die Olqualitiit betrachtet. Im dritten und letzten
Arbeitsschwerpunkt werden ausgewihlte Einflussfaktoren seitens der Olreinigung untersucht. So
sollen zum einen die moglichen Auswirkungen des Gehalts an Verunreinigungen im Rapsspeisedl
auf die sensorische Qualitit, aber auch verschiedene Arten der Olreinigung beleuchtet werden.
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4 Material und methodisches Vorgehen
4.1 Einfluss der Pressenparameter auf die Qualitit von kaltgepresstem Rapsspeiseol

Die Untersuchungen zum Einfluss der technologischen Parameter auf die Beschaffenheitsmerk-
male von Rapsspeisedl wurden an der Versuchsanlage zur Pflanzen6lgewinnung und -reinigung
des Technologie- und Forderzentrums durchgefiihrt. Hierbei wurden die GroBen Presskopftempe-
ratur, Pressdiisendurchmesser und Schneckendrehzahl variiert. In Vorversuchen wurden zuerst die
Eckpunkte der im Projektantrag beschriebenen Varianten untersucht, um die Grenzen der zu er-
wartenden Qualitédtsunterschiede der gewonnenen Speisedle abzustecken. Die Ergebnisse zeigten
die maximal moglichen Auswirkungen der unterschiedlichen Pressenparameter auf die Qualitét
der gewonnenen Rapsole. Basierend auf diesen Ergebnissen wurde die Versuchsanordnung ange-
passt.

Beim Pressen der Ole (Einzelheiten siehe unter 4.4.1) wurde die Olsaat bei einer mittleren Press-
kopftemperatur von 60 °C, bei einem Pressdiisenlochdurchmesser von 6, 8 und 10 mm und Press-
schneckendrehzahlen von 20, 40, 70 und 95 min™! verarbeitet. Des Weiteren wurden noch Varian-
ten mit einer Presskopftemperatur von 90 °C, unter Verwendung von Pressdiisen mit einem Loch-
durchmesser von 6 und 10 mm und bei Schneckendrehzahlen von 40 und 95 min™' untersucht. Da
in Vorversuchen ein Einfluss der 15 mm Pressdiise nicht festgestellt werden konnte, wurde die
15 mm Diise durch eine Pressdiise mit 6 mm Diisendurchmesser ersetzt. Abbildung 3 zeigt die
variierten Presseneinstellungen

Insgesamt wurden 32 Speisedle gewonnen; die hierbei verwendete Olsaat der Sorte Talent aus
dem Erntejahr 2002, hatte einen Olgehalt von 44,2 % und wurde mit einem Wassergehalt von
7,6 % am Technologie- und Forderzentrum eingelagert.

Um den Einfluss der Presseneinstellung auf die Speisedlqualitit zu erfassen, wurden diese Ein-
flussgrofBen wihrend des gesamten Abpressvorgangs moglichst konstant gehalten.
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Systemparameter
der Olgewinnungsanlage
(Versuchsblock 1)

Presskopftemperatur 60 90
[C]
[ |

Pressdisendurchmesser 6 8 10 6 10
[mm]
Pressschneckendrehzahl — 20| 20| 20 40 40
[min]

— 40| — 40| — 40 95 95

— 70| — 70| — 70

— 95| — 95| 495

Abbildung 3:  Untersuchte Einflussfaktoren bei der Olpressung

Zusitzlich zu den genannten Prozessparametern wurden noch die Restfettgehalte im Presskuchen
sowie die Gesamtverschmutzung des Trubdéls erfasst. Der Restfettgehalt wurde nach der Methode
DGEF-B-II 4a (98) bestimmt, die Gesamtverschmutzung des Trubdls in Anlehnung an DIN EN
ISO 12662.

Der errechnete Abpressgrad (APG) basiert auf den Kenngréen Masse der eingewogenen Raps-
saat (mgs), Olgehalt der Rapssaat in Prozent bezogen auf die Originalsubstanz (w) und Masse an
gewonnenem Trubdl (mrg). Hierbei wird die in der eingewogenen Saat enthaltene Menge Ol er-
rechnet und anschlieend mit der Masse an gewonnenem Trubdl verglichen:

Berechnung des Abpressgrads: APG = m—mwxloo

100

Mpe X

Ergiinzend wurden die in Praxisbetrieben auftretenden Presskopf- und Olaustrittstemperaturen
erfasst.
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4.2 Einfluss der Rapssaat auf die Qualitiit von kaltgepresstem Rapsspeiseol

Im zweiten Untersuchungsblock des Vorhabens wurde der Einfluss der Lagerung und Vorbehand-
lung der Saat auf die Qualitit des gewonnenen Rapsspeisedls untersucht. Als Einflussfaktoren
wurden dabei die Lagerfeuchte der Saat, die Lagerdauer und eine Trocknung bei 40 bzw. 90 °C
betrachtet. Zusitzlich wurde geschilte Saat in die Untersuchungen einbezogen, um den Einfluss
des Schilens hinsichtlich der vorgegebenen Zielgroen beurteilen zu konnen. Dabei sollte die
Frage geklidrt werden, ob durch das vorherige Abtrennen der Schalen ein zusitzlicher Qualitéts-
gewinn moglich ist und negative Einfliisse einer Trocknung auf zu hohem Temperaturniveau oder
einer ungiinstigen Lagerung der Saat ausgeglichen werden konnen.

Im Rahmen von parallel laufenden, umfangreichen Forschungsarbeiten des Instituts fiir Lipidfor-
schung der Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung und Lebensmittel, in Kooperation mit der
Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft, konnte ein signifikanter Sorteneinfluss auf die senso-
rische Beurteilung der gewonnenen Rapsspeisedle bislang nicht nachgewiesen werden, so dass die
urspriinglich geplante Untersuchung eines Sorteneinflusses, nach Absprache mit dem projektbe-
gleitenden Ausschuss, nicht weiter verfolgt wurde. Dafiir wurde die Untersuchung des Einflusses
von unterschiedlichen Fremdbestandteilen in der Rapssaat (Besatz, Bruchkorn, Auswuchs) zusitz-
lich durchgefiihrt.

Fiir die Untersuchungen wurde sortenreine, ungetrocknete Rapssaat aus der Ernte Juli 2003 einge-
setzt. Die urspriinglich vorgesehene Sorte Express wurde durch die Hybridsorte Talent ersetzt, da
diese schon im ersten Versuchsblock Verwendung fand und es sich hierbei ebenso um eine in der
Praxis gingige Sorte handelt.

Vor dem FEinstellen der Lagerfeuchte wurde eine Vorabpressung der Saaten vorgenommen, um
mogliche sensorische Fehler zu Beginn des Versuchsblocks auszuschlieBen. Die Uberpriifung der
gewonnenen Ole zeigte eine gute sensorische Qualitit. AnschlieBend wurde die Lagerungsfeuchte
der Saaten wie unter 4.4.5 beschrieben eingestellt.

Nach jeweils 1, 2, 3, 6 und 9 Monaten Lagerdauer wurde ein Teil der eingelagerten Olsaaten ab-
gepresst. Die Olsaaten wurden bei einer Schneckendrehzahl von 40 min™, unter Verwendung ei-
ner 8 mm Pressdiise verarbeitet.

Abbildung 4 zeigt die Versuchsvarianten des zweiten Arbeitsschwerpunktes.
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Einflussfaktoren

I ]
Sorte | Elektra | | Panther |
| |
|

Saattrocknung
| | |
Schéalung | geschélt | |ungeschélt| | geschélt | |ungeschélt| |ungeschélt|
AN AN

P

normal || normal |

Lagerdauer
[Monate]

Lagerfeuchte
[%]

Abbildung 4:  Versuchsvarianten zur Priifung des Einflusses der Saattrockqug, Schdlung, La-
gerdauer und Lagerfeuchte auf die Qualitdt der gewonnenen Ole

Fiir die Verarbeitung nach dreimonatiger und neunmonatiger Lagerdauer wurde, wie im Projekt-
antrag vorgesehen, ein Teil der ,,normal“ und ,,zu heif3* getrockneten Rapssaat in der Teutobur-
ger Olmiihle, Ibbenbiiren geschilt und anschlieBend am Technologie- und Forderzentrum ge-
presst. Um eine moglichst gute Qualitit bei der Saatschilung zu erzielen, musste die Olsaat vor
der Schilung schonend bei 40 °C auf ca. 5 % Wassergehalt getrocknet werden. Bei einer an-
schlieBenden Probepressung der geschilten Saat in der Priifstandsanlage zur Pflanzendlgewin-
nung zeigte sich, dass die geschilte Saat nur nach Befeuchtung auf 7 % Wassergehalt verarbeitet
werden konnte.

Aufgrund der, in den Versuchsvarianten angestrebten hohen Lagerfeuchten konnten bereits nach
ca. zwei Monaten Lagerdauer erste Schimmelnester sowie ein geringfiigiger Austrieb bei den ein-
gelagerten Rapssaaten beobachtet werden. Hiervon betroffen waren die Varianten der mit 11 %
Wassergehalt eingelagerten Rapssaat ,,normale Trocknung *“ sowie ,, heifle Trocknung “.
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4.3 Einfluss der Olreinigung auf die Qualitiit von kaltgepresstem Rapsspeiseol

Im dritten Arbeitsschwerpunkt wurden ausgewihlte Einflussfaktoren seitens der Olreinigung un-
tersucht. So sollten zum einen die moglichen Auswirkungen des Gehalts an Verunreinigungen im
Rapsspeisedl auf die sensorische Qualitét, aber auch auf verschiedene chemisch-physikalische
Parameter untersucht werden. Zum anderen wurde der Einfluss unterschiedlicher Reinigungsver-
fahren betrachtet.

Abbildung 5 zeigt die Varianten zur Untersuchung des Einflusses der Olreinigung auf die Qualitiit
von kaltgepresstem Rapsspeisedl. Zusitzlich zu den urspriinglich geplanten Varianten wurden bei
der Fragestellung eines moglichen Einflusses des Trubstoffgehaltes auf die Speisedlqualitiit, noch
Varianten mit einer angestrebten Gesamtverschmutzung von 50, 150 und 500 mg/kg aufgenom-
men. Des Weiteren wurde auch der Einfluss der Lagerungsdauer der Speisedle mit den unter-
schiedlichen Gesamtverschmutzungsgraden untersucht.

ungereinigtes Trubol

. standardisierte KFP Sedimentation
Reinigungsart Laborreinigung + +
fir Ollagerung (ca. 4 Monate) Feinfilter Feinfilter
[
[ [ [ [ [ I |
0 mg/kg 25 mg/kg 50 mg/kg 100 mg/kg | | 150 mg/kg | | 250 mg/kg | |500 mg/kg 4-stufig 1-stufig
4 Tage 21 Tage

(angestrebte Gesamtverschmutzung)

Abbildung 5:  Versuchsvarianten zur Priifung des Einflusses des Reinigungsverfahrens und der
Hohe der Gesamtverschmutzung auf die Qualitdt der gewonnenen Ole

Insgesamt wurden 70 Olproben zu je 250 ml mit den in Abbildung 5 dargestellten Gesamtver-
schmutzungsgraden hergestellt, so dass fiir jede Variante der Einfluss der Lagerungsdauer auf die
Olqualitﬁt im Abstand von vier Wochen, {iber einen Zeitraum von insgesamt vier Monaten, unter-
sucht werden konnte.

Des Weiteren wurde ein Vergleich zweier praxisiiblicher Reinigungsverfahren der Fest-Fliissig-
Trennung hinsichtlich der damit zu erzielenden Speisedlqualitit durchgefiihrt. Untersucht wurden
Ole nach einer kuchenbildenden Filtration unter Einsatz einer Kammerfilterpresse und nach Se-
dimentation. Bei letzterem kam sowohl ein kontinuierliches (4 Tage Verweilzeit) als auch ein
absitziges Verfahren (21 Tage Verweilzeit) zum Einsatz. Hier sollte vor allem der Einfluss der
Kontaktzeit des Oles mit dem Sediment auf die sensorische Qualitiit betrachtet werden. Als Refe-
renzprobe zu den, mit verschiedenen Verfahren gereinigten Olen wurde eine Rapsdlprobe mittels
standardisierter Laborfiltration gereinigt und entsprechend dem angewandten Verfahren 4 Tage
(kontinuierliche Sedimentation) bzw. 21 Tage (Batch-Sedimentation) unter den gleichen Bedin-
gungen gelagert. Alle Ole aus dem Versuch zur Fest-Fliissig-Trennung wurden zur Herstellung
der Vergleichbarkeit vor der sensorischen und chemisch-physikalischen Analyse nochmals mit
der standardisierten Laborreinigung gereinigt.
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44 Beschreibung der Olgewinnung, Olreinigung und Saatlagerung
44.1 Versuchsanlage zur Olgewinnung

Zur Olgewinnung wurde eine Olpresse vom Typ DD 85 G der Firma IBG Monforts verwendet
(Nenndurchsatz: 25 bis 70 kg/h). Die Olpresse ist mit zwei Presseinheiten, bestehend aus Press-
schnecke, Presszylinder und Presskopf mit Diise, ausgestattet. Fiir die Durchfiihrung der Versuche
wurde nur eine Presseinheit eingesetzt. Die Anlage ist mit einem polumschaltbaren Drehstrom-
Asynchronmotor ausgestattet. Durch die Polumschaltung kann die Drehzahl des Motors verdop-
pelt werden. Ein stufenlos regelbares Getriebe ermoglicht die Variation der Schneckendrehzahl
abhiingig von der Polumschalterstellung zwischen 10 und 48 sowie 20 und 95 min™.

Die Olgewinnungsanlage des Technologie- und Forderzentrums verfiigt iiber eine Temperierein-
richtung (Beheizung und Kiihlung) des Presskopfs, um die fiir die systematischen Untersuchun-
gen notwendigen Temperaturstufen von 60 und 90 °C exakt einstellen zu kénnen. Dies dient le-
diglich versuchstechnischen Zwecken und darf nicht mit einer fiir kaltgepresste Ole unzulissigen
Wirmezufuhr verwechselt werden. Die gewiinschte Presskopftemperatur wurde iiber ein Prozess-
thermostat (Lauda T 1200, Heizleistung: 1,2 kW, Kiihlleistung: 2,25 kW) geregelt, die Tempera-
turerfassung erfolgte mit Hilfe eines Temperaturfiihlers in der Pressdiise (Ni-Cr-Ni Thermoele-
ment, Typ K, Messgenauigkeit +£0,5 K). Dieser sitzt in einer speziellen Bohrung, die schrig nach
innen auf die Mittelachse der Pressschnecke zufiihrt. Somit konnen Temperaturverdnderungen
withrend des Pressvorgangs rasch erfasst werden.

Abbildung 6 zeigt den Querschnitt durch eine Pressdiise mit der Bohrung fiir das Thermoelement.

MeBpunkt %//

Bohrung flir
Thermoelement

Quelle: WIDMANN (1994) [48]

Abbildung 6:  Pressdiisenquerschnitt mit Bohrung fiir Thermoelement

Die Olpresse entnimmt, abhiingig von der eingestellten Pressschneckendrehzahl, das vorab gewo-
gene Pressgut aus einem Vorratsbehilter iiber ein senkrecht stehendes Fallrohr. Die Pressschnecke
befindet sich in einem perforierten Presszylinder und fordert das Pressgut zum Presskopf. Dort
wurden zur Variation des Druckes unterschiedliche Pressdiisen mit einem Durchmesser von 6, 8
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und 10 mm eingeschraubt. Im Bereich des Presskopfes baut sich so im Pressgut Druck auf, der
zusammen mit der Reibung an den Innenfldchen zur Trennung der fliissigen und festen Fraktion
fiihrt. Das iiber die Locher im Presszylinder abflieBende Trubdl wurde in einem Edelstahlgefal3
aufgefangen, wihrend der Presskuchen durch die Pressdiise in Form von Pellets abgefiihrt wurde.
Unterhalb der Ausflussoffnungen des Lochseihers befindet sich im Abstand von 1 cm ein weiterer
Temperaturfiihler, der die Olaustrittstemperatur misst. Nach Abschluss des Pressvorgangs wurde
die Masse an gewonnenem Trubdl und des beim Pressvorgang anfallenden Presskuchens be-
stimmt.

Zur Uberwachung des Olgewinnungsprozesses wurden wichtige Prozessparameter iiber die Da-
tenerfassung der Priifstandsanlage aufgezeichnet. Die Messdaten wurden als Analogsignale von
einem Datalogger (FLUKE HYDRA 2620A) erfasst und von einem PC zur weiteren Verrechnung
und Datenspeicherung aufgenommen. Das Datenerfassungsprogramm fragt in Abstédnden von 3 s
(Scan-Intervall des Dataloggers) die Messwerte vom Datalogger ab, zeigt die aktuellen Daten am
Bildschirm in einem Flussdiagramm der Anlage an und iibernimmt die nétigen Aufgaben zur Da-
tenverrechnung und -ablage.

442 Standardisierte Laborreinigung der Ole

Zur standardisierten Reinigung der kaltgepressten Rapsole im LabormaBstab wurden in Vorversu-
chen verschiedene Verfahren der Reinigung untersucht. Am zweckmifigsten erwies sich, auf-
grund des guten Verhiltnisses zwischen erzieltem Reinheitsgrad und zeitlichem Aufwand, eine
Vakuumfiltration mittels Filtermembran, Filternutsche und Saugflasche. Als Filtermittel wurden
verschiedene Filterpapiere sowie Filterhilfsmittel, wie sie aus der Getrinketechnologie bekannt
sind, untersucht. Des Weiteren wurde die Eignung eines Druckfiltrationsstandes tiberpriift. Be-
dingt durch die relativ geringe Filterfliche und die daraus resultierende lange Filtrationsdauer
konnte dieser nur zur Reinigung kleinerer Versuchschargen verwendet werden.

Der fiir die Hauptversuche verwendete Filtrationsstand bestand aus einer Filternutsche mit einem
Durchmesser von 240 mm und einem Fassungsvermdgen von ca. 41, als Filterpapier wurden
Schleicher & Schuell Rundfilter 1406 mit einem Riickhaltebereich von 6 bis 8 ym, laut Angabe
des Herstellers, verwendet. Als Vakuumpumpe kam eine KNF Neuberger Laboport zum Einsatz,
die an eine Saugflasche mit einem Fassungsvermogen von 5 1 angeschlossen wurde. Ein zusitzli-
ches Filterhilfsmitte] wurde nicht verwendet.

Die angestrebte Gesamtverschmutzung von 25 mg/kg wurde in den Vorversuchen mit einer Ab-
weichung von + 10 % eingehalten.
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443 Olreinigungsverfahren zur Fest-Fliissig-Trennung

Da zum Zeitpunkt der Untersuchungen sensorisch einwandfreie Rapssaat nur noch in geringen
Mengen vorritig war, konnte die unter 4.3 beschriebene Sedimentation nur im LabormaBstab
nachgestellt werden. Fiir die kontinuierliche Sedimentation wurde eine Anordnung von zylindri-
schen GlasgefiBlen mit einem Fassungsvermogen von je 2,2 1 verwendet. Um einen kontinuierli-
chen Austausch zu simulieren wurden die Gefdlle zweimal am Tag zur Hilfte entleert und frisches
Trubél in das erste nachgefiillt. Die Olentnahme wurde ca. 2 cm unterhalb des Fliissigkeitsspie-
gels vorgenommen, das abgesaugte Ol im unteren Drittel des folgenden Behilters, mit einem
durchschnittlichen Massenstrom von 0,8 kg/h, eingeleitet. Nach 4 Tagen Verweilzeit wurde die
Gesamtverschmutzung des gereinigten Rapsols bestimmt und dieses anschlieBend nochmals im
Labor gereinigt. Um eine bessere Vergleichbarkeit der Reinigungsverfahren zu erzielen wurden
fiir die diskontinuierliche Sedimentation im ,,Batch“-Verfahren die selben Glasgefifle verwendet.
Die Verweilzeit des Oles betrug hier 21 Tage, eine Austausch des Oles fand nicht statt. Nach Ab-
lauf der Sedimentationsdauer wurde ebenfalls die Gesamtverschmutzung des gereinigten Rapsols
bestimmt, und dieses anschlieBend nochmals im Labor gereinigt.

Fiir die weiteren Reinigungsuntersuchungen wurde eine Kammerfilterpresse der Firma Oeko-
tec/IBG Monforts Typ D18 verwendet. Sie besteht aus 15 Filterrahmen, mit einer Filterfliche von
0,64 m? und hat eine Kapazitit von ca. 10 I/h. Als Filtertiicher wurden das vom Hersteller emp-
fohlene Produkt verwendet. Um den fiir die Filtration notwendigen Filterkuchen aufzubauen, wur-
de die Kammerfilterpresse zuerst mit ca. 30 1 Trubol im geschlossenen Kreislauf betrieben. Nach
jeweils einer Stunde wurde der Trubstoffanteil des Ols und der Massenstrom bestimmt, nach 3 h
wurde eine Olprobe fiir die weiteren Untersuchungen entnommen.

Die Reinigungsversuche wurden mit Rapssaat der Sorte Express aus dem Erntejahr 2003 durchge-
fithrt. Zusitzlich wurden der Einfluss der Sedimentation bzw. der Kammerfilterpresse auf die
sensorische Qualitit des kaltgepressten Rapsspeisedles mit Rapssaat der Sorte Elektra aus dem
Erntejahr 2004 iiberpriift.

444 Einstellen unterschiedlicher Trubstoffgehalte

Fiir die im dritten Arbeitsschwerpunkt beschriebene Herstellung von kaltgepressten Rapspeise-
olen mit unterschiedlichen Gehalten an Gesamtverschmutzungen, wurde gefiltertes Ol mit einer
Gesamtverschmutzung von 29 mg/kg sowie vorgereinigtes, von groben Partikeln wie Samenscha-
len befreites Trubdl mit einem Trubstoffanteil von 6006 mg/kg verwendet. Das gefilterte Ol wur-
de anteilig mit Trubdl versetzt, bis die jeweils gewiinschte Trubstoffkonzentration + 10 % Abwei-
chung erreicht war. Das Trub6l wurde aus Rapssaat der Sorte Express aus dem Erntejahr 2003,
mit einem Wassergehalt von 6,6 %, hergestellt.

Abbildung 7 zeigt die angestrebte und tatsichliche Gesamtverschmutzung der einzelnen Varian-
ten. Die im Druckfiltrationsstand unter Verwendung einer 0,2 um Cellulose-Acetat-Membran
gereinigte 0 mg/kg Gesamtverschmutzungsvariante wurde nicht aufgezeigt, da das Ergebnis unter
der Nachweisgrenze nach DIN EN 12662 liegt.
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Abbildung 7:  Gesamtverschmutzung nach DIN EN 12662 der einzelnen Versuchsvarianten

Die unterschiedlichen Gesamtverschmutzungen konnten mit einer maximalen Abweichung von
+ 10 % fiir alle Varianten eingestellt werden.

44.5 Saatlagerung, Trocknung und Einstellen der Lagerfeuchte

Die Saatlagerung fand in einem nichtklimatisierten Schiittlager statt. Die Saattemperatur wurde
somit durch die vorherrschende AuBlentemperatur beeinflusst.

Eine Uberpriifung des Wassergehalts der Rapssaat nach DIN EN ISO 665 zeigte, dass alle Raps-
chargen aufgrund der heilen Witterung bei der Ernte einen relativ niedrigen Wassergehalt aufwie-
sen und somit fiir die geplante Einlagerung mit 11 % Wassergehalt zusétzlich angefeuchtet wer-
den mussten. Dies geschah durch oberfldchliches Benetzen der mit ca. 5 cm Schiittdicke ausge-
brachten Rapssaat mit Leitungswasser in Trinkwasserqualitit. Diese wurde eingesetzt, um eine
eventuelle Beeintrdchtigung der an der Saat anhaftenden Mikroorganismen, durch entsalztes oder
entkeimtes Wasser, auszuschlieBen. AnschlieBend wurde die befeuchtetete Rapssaat in Bigbags
verpackt, regelmifig bewegt und nach einer Einwirkzeit von drei Tagen wiederum auf den Was-
sergehalt tiberpriift. Die Trocknung der Saat bei 90 °C erfolgte in einem entsprechend dimensio-
nierten Labortrockenschrank, der einen konstanten Temperaturverlauf gewihrleisten konnte.
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44.6 Olgewinnung aus Saaten von Praxisbetrieben zum Vergleich mit dort produzier-
ten Speisedlen

Um die Ergebnisse aus den Untersuchungen zum Einfluss der Pressenparameter auf die Qualitt
von kaltgepresstem Rapsspeisedl mit den Bedingungen in der Praxis zu vergleichen, wurde in
verschiedenen Praxisbetrieben Rapssaat unter den dort vorgegebenen Bedingungen gepresst und
anschliefend unter standardisierten Bedingungen mittels Laborfiltration im TFZ gereinigt. Im
Vergleich dazu wurde die gleiche Rapssaat unter den standardisierten Bedingungen am TFZ ge-
presst und anschlieBend ebenfalls mit Hilfe der Laborfiltration gereinigt.

44.7 Schiilung der Rapssaat

Die unter 4.2 beschriebene Schiillung der Rapssaat wurde in der Teutoburger Olmiihle vorgenom-
men. Da es sich um ein spezielles, patentrechtlich geschiitztes Verfahren handelt kann hier nicht
niher auf das Prinzip und den Aufbau eingegangen werden.

448 Einstellen unterschiedlicher Besatzfraktionen und -mengen

Eine Saatprobe von 10 kg Rapssaat aus dem Handel wurde in der BFEL, Detmold miihlentech-
nisch gereinigt und der dabei abgetrennte Besatz aufgefangen. Die gereinigte Rapssaat wurde
anschlieBend mit einer jeweils genau definierten Menge an Besatz wieder versetzt, gepresst und
sensorisch beurteilt.

449 Einstellen unterschiedlicher Bruchkornanteile in der Saat

Zur Uberpriifung des Einflusses von Bruchkornanteilen in der Rapssaat bei der Lagerung mit un-
terschiedlichen Temperaturen und verschiedenen Lagerdauern auf die Qualitit der gewonnenen
Ole wurde gereinigte Rapssaat mit Bruchkornanteilen von 5, 10, 15, 20 und 100 % bei 40 °C fiir
1, 3 und 6 Tage bzw. bei Raumtemperatur fiir 3, 6 und 12 Tage gelagert. Dazu wurde Rapssaat
von Fremdbestandteilen befreit und anschlieBend mit entsprechenden Anteilen an Bruchsaat ver-
mischt. Die Lagerung der Saat erfolgte in verschlieBbaren KunststoffgefiBen. Zu definierten Zei-
ten wurde die eingelagerte Saat gepresst und das gewonnene Ol untersucht.

44.10  Olgewinnung aus zum Teil gekeimter Saat

Fiir die Untersuchung des Einflusses von gekeimter Saat in der Rapssaat wurde diese in flachen
Schalen, ausgelegt mit Filterpapier, moglichst einlagig ausgebracht und befeuchtet. Die Schalen
wurden mit Glasscheiben abgedeckt und bei Raumtemperatur im Licht gelagert. Nach ein bis zwei
Tagen platzten die Saaten teilweise auf und bildeten erste Triebe. Nach drei Tagen lieBen sich an
etwa der Hilfte der Korner kleine Keimwurzeln erkennen. Vor dem Pressen wurden die feuchten
Saaten bei 40 °C im Umlufttrockenschrank auf etwa 7 % Feuchtigkeit getrocknet.

Fiir die Untersuchung der Ole wurden jeweils 500 g der getrockneten Saat gepresst, das gepresste
Ol sofort filtriert und bis zur weiteren Untersuchung kiihl gelagert.
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4.5 Beurteilung der gewonnenen Speiseole

Besonderes Augenmerk wurde bei den Untersuchungen auf die sensorischen Eigenschaften der
Ole gelegt, da dies fiir den Verbraucher das wichtigste Kriterium bei seiner Kaufentscheidung
darstellt.

Zusitzlich wurden im Rahmen des Projektes chemisch-physikalische Zielgroen ausgewihlt, wel-
che den Zustand und die Zusammensetzung der Ole umfassend beschreiben. So wurden Parameter
untersucht, welche die Ole hinsichtlich ihres Oxidationszustandes sowie einer Hitzeeinwirkung
wihrend der Verarbeitung beschreiben. Aulerdem wurden die in den Leitsédtzen fiir Speisefette
und -0le vorgegebenen Kenngroflen erfasst. Des Weiteren wurde der Phosphor- und Chlorophyll-
gehalt untersucht, da diese ebenfalls die Lagerstabilitit beeinflussen.

Um zu iiberpriifen, inwieweit und in welchen Groflenordnungen beim Produktionsprozess in de-
zentralen Anlagen trans-Fettsduren durch unsachgeméfBe Produktion entstehen konnen, wurde
deren Gehalt in den Olen untersucht.

Ein weiterer wichtiger Parameter ist der Erucasduregehalt, da kaltgepresstes Rapsspeisedl auch
zur Herstellung von Sduglingsnahrung verwendet wird. Zu diesem Zweck sollte ein besonders
niedriger Erucasiuregehalt angestrebt werden.

451 Chemisch-physikalische Analyse

Die Charakterisierung der gewonnenen Ole erfolgte entsprechend der in Tabelle 2 vorgegebenen
KenngroBen.

Tabelle 2: Kenngrofien zur Beurteilung der Ole aus den Verarbeitungsstufen
Kenngrofe Methode

Freie Fettsduren C-1II 4 (97) (DGF)
Peroxidzahl C-VI 6a (84) (DGF)Teil 1(98)
Oxidationsstabilitdt (Rancimat 120 °C) C-VI 6f (DGF)
Phosphorgehalt F-1 5a (00) (DGF)
Tocopherol-Gehalt und -Verteilung F-11 4 (00) (DGF)
Fettsdurenverteilung ISO* 5509:2000
Erucasiuregehalt ISO* 5509:2000

Chlorophyll ISO'CD 15669

Petrolether unldsliche Bestandteile C-III 11b (84) (DGF)
Gesamtfliichtige Bestandteile C-1IT 12 (97) (DGF)

Als weitere Moglichkeit der Charakterisierung der gewonnenen Speisedle wurden die fliichtigen
Verbindungen der Ole mit Hilfe der dynamischen Headspace-Gaschromatographie untersucht.
Dabei erfolgte die Trennung der Verbindungen auf zwei Sdulen (polar und unpolar), um die Iden-
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tifizierung zu erleichtern. Eine genaue Identifizierung interessanter Substanzen gelang teilweise
mit Hilfe der GC-MS. Allerdings steht bei der Fiille an gefundenen Verbindungen bei vielen un-
bekannten Substanzen die Identifizierung noch aus.

Auch mit Hilfe des direkten Abriechens des Séuleneluates konnten einige Signale niher charakte-
risiert werden. Hierdurch war es moglich einen Eindruck davon zu bekommen, welche Substan-
zen liberhaupt den sensorischen Eindruck bestimmen bzw. welche Signale im Chromatogramm
fiir die Beurteilung der Ole wichtig sind. Dazu wurde die Flamme eines Detektors jeweils ge-
l6scht und die am Ende der Sdule ausstromenden Verbindungen mit Hilfe eines aufgesetzten
Glastrichters mit der Nase charakterisiert und bewertet. Die Temperatur wurde nur so hoch einge-
stellt, dass keine kalten Kondensations-Stellen auftraten. Eine erhohte Probenmenge (3 g) erleich-
terte die Wahrnehmung mit der Nase.

452 Sensorische Analyse

Die sensorische Beurteilung von Speisedlen wird auch in den Leitsétzen fiir Speisefette und —ole
des Deutschen Lebensmittelbuches hervorgehoben, indem dieses Beschaffenheitsmerkmal als
erstes genannt wird und andere Beschaffenheitsmerkmale lediglich zur Objektivierung eines ab-
weichenden sensorischen Befundes herangezogen werden.

Im Rahmen von Vorarbeiten zu dem Projekt wurde vom Institut fiir Lipidforschung der BFEL
eine Priifergruppe mit geschulten Priifpersonen speziell fiir die Beurteilung von kaltgepressten
Rapsspeisedlen aufgebaut. Dabei wurde die Priifergruppe mit kaltgepressten Rapsdlen aus ganz
Deutschland und aus benachbarten Lindern trainiert. Zusitzlich wurden Ole mit bekannten Feh-
lern hergestellt, um die Priifer mit moglichen sensorischen Defekten und deren Griinden vertraut
zu machen.

Zur Beschreibung der sensorischen Eindriicke wurden einige typische positive Merkmale wie
saatig, nussig und Spargel, sowie negative Attribute wie ranzig, strohig, holzig, rostig, verbrannt,
modrig, stichig, bitter oder adstringierend fiir kaltgepresste Rapsspeisedle gewihlt. Insbesondere
das Auftreten der negativen Attribute verbrannt, modrig, stichig, ranzig und bitter fiihrt dazu,
dass die Ole fiir den Speiseslmarkt abgelehnt werden miissen, auch wenn diese nur in schwacher
Ausprdgung (Intensitéit = 1) auftreten. Attribute wie strohig, holzig und adstringierend sind nach
dem derzeitigen Stand der Untersuchungen nicht auf ein ungeniigendes Saatmanagement zuriick-
zufiihren, sondern eher durch den Anbaustandort bedingt, so dass das Auftreten dieser Merkmale
nicht automatisch zur Ablehnung der Ole fiir den SpeisedImarkt fiihrt.

Fiir die Beurteilung der Ole wurden blau eingefirbte Gliser mit einem Uhrglas als Deckel ver-
wendet. Ein kurzes Anwirmen des Ols in der Mikrowelle auf 28 °C erleichtert die Beurteilung. So
entfalten sich fliichtige Verbindungen am besten und der Eindruck wird durch das Auge nicht
beeinflusst. Vier geschulte Priifer verkosten jeweils unabhingig die anonymisierte Probe, wobei
das in Abbildung 8 dargestellte Beurteilungsschema verwendet wird. Dieses Schema ist so aufge-
baut, dass zum einen eine beschreibende Beurteilung der in der Probe festgestellten Merkmale
erfolgt, diese Merkmale aber auch bewertend erfasst werden.
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Die Auswertung der Einzelergebnisse erfolgte durch Medianbildung. Hierdurch werden abwei-
chende Einzel-Beurteilungen nicht beriicksichtigt und das Endergebnis reprisentiert signifikante
und mehrheitlich wahrgenommene Merkmale. Zu jeder Versuchsanstellung wurden zwei Proben

verkostet und das jeweils erhaltene Endresultat iiber die beiden Proben gemittelt.

Positive Attribute

Saatig

Nussig

Spargel

Negative Attribute

Ranzig

Strohig

Holzig

Rdstig

Verbrannt

Bitter

Adstringierend

Stichig

Hefe

Modrig

Abbildung 8: Bewertungsschema fiir kaltgepresstes, natives Rapsspeiseol
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5 Ergebnisse und Diskussion
51 Einfluss der Pressenparameter auf die Qualitit von kaltgepresstem Rapsspeiseol
51.1 Parameter der Olgewinnung

Auf Basis dieser Prozessdaten wurde eine Auswertung der untersuchten Varianten vorgenommen.
Hierbei wurde nach der eingestellten Presskopftemperatur unterschieden, bzw. die 90 °C-
Varianten mit den entsprechenden 60 °C-Varianten verglichen.

Fiir die unterschiedlichen Varianten wurden die in Tabelle 3 aufgefiihrten Prozessparameter er-
mittelt.

Im Folgenden soll zuerst auf den errechneten Abpressgrad bei der Olgewinnung sowie die festge-
stellten Restfettgehalte eingegangen werden.

Abbildung 9 zeigt den errechneten Abpressgrad aufgetragen gegen den Restfettgehalt des Press-
kuchens der 60 °C-Varianten sowie der 90 °C-Varianten.

Bei allen Presseneinstellungen korreliert der analysierte Restfettgehalt im Presskuchen mit dem
errechneten Abpressgrad.

Der hochste Abpressgrad wurde mit einer 6 mm Pressdiise und einer Schneckendrehzahl von
20 min™' erzielt. Bei einer Presskopftemperatur von 60 °C lieferte die Kombination einer groBen
Pressdiise (10 mm) mit hoher Schneckendrehzahl (95 min™) die schlechteste Olausbeute.

Mit kleinerem Diisenlochdurchmesser wurde der sich im Pressgut aufbauende Druck erhoht und
gleichzeitig der Saatdurchsatz reduziert, wihrend eine niedrige Drehzahl der Pressschnecke zu
einer groBeren Verweilzeit des Pressguts im Lochseiher fiihrte. Diese Kombination aus hohem
Druck und geringem Saatdurchsatz, bei gleichzeitig langer Verweilzeit des Pressguts im Presszy-
linder fiihrte zu dem besten Abpressgrad. Bei 60 °C Presskopftemperatur und konstanter Schne-
ckendrehzahl, konnte der geringste Abpressgrad immer auf die Verwendung der 10 mm Pressdiise
zuriickgefiihrt werden, da hier ein schlechterer Druckaufbau im Presszylinder sowie ein gleichzei-
tig hoherer Saatdurchsatz vorlag. Eine eindeutige Verbesserung des Abpressgrads durch den Ein-
satz der 6 mm Pressdiise konnte nur bei niedrigen Schneckendrehzahlen (20 und 40 min™) beo-
bachtet werden.
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Tabelle 3: Prozessparameter bei der Olgewinnung (Mittelwerte und Standardabweichung)
Schnecken- | Presskopf- Saat- Olaustritts-
Pressdusen-| drehzahl temperatur | temperatur | temperatur
durchmesser min’ T T T Abpressgrad
Variante® mm X S X S X S X S %
A20S/l 6 202 | 0,18 | 610 | 1,67 | 26,7 | 054 | 488 | 0,68 74,5
A20S/11 6 2011 000 | 61,8 025 290 | 0,29 | 50,6 | 3,41 69,2
A20M/I 8 206 | 0,09 [ 601 | 0,68 | 230 | 1,31 | 374 | 0,70 64,6
A20M/1I 8 20,3 | 0,00 | 60,1 | 0,41 | 31,1 | 0,29 | 420 | 1,22 64,1
A20L/1 10 2011 000 ] 592 | 1,39 | 27,7 | 0,67 | 39,6 | 0,95 62,1
A20L/1I 10 20,3 | 0,00 | 59,7 | 026 | 31,2 | 041 | 436 | 1,76 60,2
A40S/I 6 40,01 0,00 | 60,1 | 0,12 | 258 | 0,76 | 423 | 0,46 73,2
A40S/11 6 40,0 | 0,00 [ 605 | 065 | 281 | 049 | 444 | 1,54 66,4
A40M/I 8 4031 000 | 622 | 0,15 | 240 | 1,29 | 37,1 | 0,59 65,2
A40M/II 8 400 | 0,07 | 615 | 015 | 248 | 047 | 39,7 | 1,68 65,2
A40L/1 10 400 | 0,00 | 616 | 028 | 298 | 046 | 40,8 | 1,05 58,9
A40L/1I 10 40,0 000 | 616 | 0,26 | 31,3 | 0,64 | 420 | 1,63 70,5
A70S/l 6 701 | 0,06 | 594 | 023 | 26,5 | 0,31 | 404 | 0,31 61,9
A70S/11 6 69,3 | 1,36 | 615 | 253 | 279 | 047 | 404 | 1,40 62,3
A70M/I 8 695| 1,15 632 | 085 | 20,7 | 056 | 342 | 1,17 60,9
A70M/1I 8 7031 0,05 ]| 602 | 352 31,1 | 095 | 39,0 | 1,77 63,5
A70L/ 10 71,31 021 ] 603 040 | 27,3 | 047 | 356 | 0,35 55,7
A70L/1I 10 703 029 | 616 | 3,73 | 2655 | 0,85 | 354 | 0,92 58,4
A95S/I 6 9291 091 |1 626 | 729 | 301 | 159 | 415 | 1,76 60,6
A95S/1I 6 934 | 233 | 61,1 1,96 | 275 | 1,34 | 39,7 | 2,19 59,5
A95M/I 8 8931 430 639 | 203 | 243 | 1,15 | 37,1 | 4,39 64,5
AW 8 947 | 017 | 63,7 | 1,80 | 22,7 | 044 | 359 | 0,45 66,0
A95L/I 10 911 | 361 | 620 | 1,42 | 234 | 061 | 344 | 1,20 56,3
A95L/II 10 90,8 | 710 | 626 | 481 | 273 | 0,32 | 373 | 1,19 56,4
B40S/I 6 402 | 0,00 [ 905 | 2,08 | 252 | 0,73 | 55,0 | 1,50 461
B40S/II 6 4061 000 | 93,7 | 222 | 279 | 0,63 | 54,1 | 0,47 53,6
B40U/I 10 401 | 0,00 | 898 | 3,78 | 21,7 | 0,35 | 448 | 1,89 51,8
B4oL/II 10 4031 0,00 | 90,7 | 1,37 | 240 | 048 | 46,2 | 0,63 51,6
B95S/I 6 941 | 0,83 | 89,3 | 3,45 | 26,1 1,63 | 498 | 1,27 48,6
B95S/II 6 945|128 | 926 | 210 | 275 | 0,79 | 52,6 | 2,94 45,6
B95L/I 10 8951 921 903 | 245 209 | 0,76 | 395 | 1,84 49,5
BOsLJII 10 946 | 040 | 896 | 481 | 238 | 022 | 424 | 1,76 53,8

* Erlauterung der Variantenbezeichnung:
A/B: angestrebte Presskopftemperatur 60 bzw. 90 TC; 20/40/70/95: angestrebte Pressschneckendrehzahl
S/M/L: verwendeter Pressdisendurchmesser (6, 8 oder 10 mm); I/11: erste oder zweite Wiederholung
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Abbildung 9:  Abpressgrade und Restfettgehalte der Varianten (PKT = Presskopftemperatur)

Wie aus Abbildung 9 zu entnehmen, wurde durch zusitzliche Wirmezufuhr am Presskopf kein
hoherer Abpressgrad erzielt. Bei sonst gleichen Einstellungen wurden durch die zusétzliche Wiér-
mezufuhr bei 90 °C niedrigere Abpressgrade erreicht.

Die Olaustrittstemperatur wihrend des Pressvorgangs wird in Abbildung 10 gezeigt. Die Tempe-
ratur des austretenden Ols wurde in 1 cm Abstand zum Lochseiher gemessen und als Mittelwert
iiber den gesamten Pressvorgang betrachtet.
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Abbildung 10: Gegeniiberstellung des errechneten Abpressgrads und der Olaustrittstemperatur
am Lochseiher (Unterscheidung nach Pressdiisendurchmesser)

Die hochsten Olaustrittstemperaturen, bei einer Presskopftemperatur von 60 °C, wurden durch
Kombination einer 6 mm Pressdiise, mit einer Schneckendrehzahl von 20 min’! hervorgerufen. So
ergab diese Presseneinstellung zwar den hochsten Abpressgrad, gleichzeitig wurde jedoch mit
einer Temperatur von ca. 50 °C das gewonnene Rapsspeisedl vergleichsweise stark thermisch
belastet.

Im Vergleich zur Variante Pressdiisendurchmesser 6 mm, wurde durch eine Verringerung des
Drucks in der Olpresse (groBere Pressdiisenoffnung) auch die gemessene Temperatur am Olaus-
lass herabgesetzt.

Des Weiteren zeigte sich bei Verwendung einer 6 bzw. 10 mm Pressdiise eine niedrigere Olaus-
trittstemperatur bei hohen Schneckendrehzahlen (70 bzw. 95 min™"). Dies lisst sich auf die groBe-
re Forderleistung der Pressschnecke zuriickfiihren. Hierdurch verringert sich die Verweilzeit der
Rapssaat im Presszylinder und somit auch der Wirmeiibergang auf das Ol. AuBerdem fiihrte der
gesteigerte Durchsatz von vergleichsweise kaltem Pressgut zusitzlich zu einer Kiihlung im Inne-
ren der Presse. Dieser Effekt trat beim Pressvorgang mit kleiner Pressdiise (6 mm) schon ab einer
Schneckendrehzahl von 40 min™' auf, wihrend er bei Verwendung eines grofen Diisendurchmes-
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sers (10 mm) erst ab 70 min™' feststellbar war. Beim Pressvorgang mit einer 8 mm Pressdiise war
durch die Erhohung der Schneckendrehzahl nur ein geringer Riickgang der Olaustrittstemperatur
zu bemerken. Wurde die Drehzahl der Pressschnecke auf 20 oder 40 min™ reduziert, ergab sich
jeweils bei mittlerem Pressdiisendurchmesser (8 mm) die niedrigste Olaustrittstemperatur.

Bei einer Erhohung der Presskopftemperatur auf 90 °C durch eine zusitzliche Wiarmezufuhr, la-
gen die gemessenen Olaustrittstemperaturen hoher, als bei den vergleichbaren 60 °C Presskopf-
temperatur-Varianten. Ein starker Temperaturanstieg konnte bei Verwendung einer 6 mm Press-
diise beobachtet werden. Somit resultierte aus einer Erhohung der Presskopftemperatur ein
schlechterer Abpressgrad, bei gleichzeitig hoherer thermischer Belastung des gewonnenen Ols.

Die Verwendung einer 8 mm Pressdiise ohne zusitzliche Presskopferwidrmung stellt einen guten
Kompromiss zwischen Abpressgrad und niedriger Olaustrittstemperatur fiir alle untersuchten
Drehzahlstufen dar.

Neben der Olaustrittstemperatur wurde die Gesamtverschmutzung im gewonnenen Trubol als
weitere KenngroBe erfasst. Diese hat einen Einfluss auf die an den Olgewinnungsprozess an-
schlieBende Olreinigung. In der Regel ist ein niedriger Anteil an Trubstoffen von Vorteil, da sich
dieser positiv auf die Standzeit des Filters oder der Sedimentation auswirkt. Beziiglich der Quali-
tit des Reinigungsprozesses hat jedoch die PartikelgroBenverteilung im Trubdl, vor allem bei ei-
ner kuchenbildenden Filtration, eine groere Auswirkung.

Abbildung 10 zeigt, dass die Variante mit dem hochsten Abpressgrad gleichzeitig den niedrigsten
Anteil an Trubstoffen im Trubdél aufweist. Der Einfluss der Pressdiise auf die Gesamtverschmut-
zung ist nicht eindeutig.

Eine Erhohung der Drehzahl fiihrte meist zu einer hoheren Gesamtverschmutzung des Trubdls bei
gleichzeitig schlechterem Abpressgrad. Wihrend bei Verwendung der 6 bzw. 10 mm Pressdiise
mit zunehmender Schneckendrehzahl der Abpressgrad ab- und die Gesamtverschmutzung im Ol
zunahm, hatte die Schneckendrehzahl bei Verwendung der 8 mm Pressdiise keinen Einfluss auf
den Abpressgrad, obwohl auch hier der Anteil an Trubstoffen im Ol zunahm. Dies wurde auch
von REMMELE (2000) in @hnlichen Untersuchungen beschrieben [35]. Im Vergleich der Varianten
untereinander konnte von einer Erhohung des Trubstoffanteils bei Verwendung einer 8 mm Press-
diise ausgegangen werden. Eine Verringerung konnte durch Verwendung der 6 oder 10 mm Diise
bei niedrigen Drehzahlen (20 oder 40 min™') erzielt werden. Hier war jedoch schon ab einer
Schneckendrehzahl von 70 min™' ein sprunghafter Anstieg der Gesamtverschmutzung zu ver-
zeichnen. Der in der Literatur [35] beschriebene Zusammenhang zwischen groBem Pressdiisen-
durchmesser und hohem Anteil an Trubstoffen im Trubdl, konnte nicht bestitigt werden.

Bei einer Presskopftemperatur von 90 °C konnte bei niedrigen Schneckendrehzahlen eine leichte
Erhéhung des Trubstoffanteils durch die zusétzliche Warmezufuhr beobachtet werden. Die hochs-
te gemessene Trubstoffkonzentration wies die Olpresseneinstellung mit zusitzlicher Vorwiir-
mung, 6 mm Pressdiise und hoher Drehzahl (95 min) auf. Diese, in der Praxis uniibliche, Olpres—
seneinstellung begiinstigte den Austritt von Feststoffen durch die Offnungen des Lochseihers. Die
von REMMELE (2000) [35] beschriebene negative Korrelation von Gesamtverschmutzung und
Presskopftemperatur wurde bei den vorliegenden Untersuchungsergebnissen nicht beobachtet.
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Eine zusitzliche Wirmezufuhr wihrend des Olgewinnungsprozess ist, bezogen auf die hier unter-
suchten Parameter, nicht empfehlenswert. Aus ihr resultiert ein schlechterer Abpressgrad, verbun-
den mit einer meist stark erhohten Olaustrittstemperatur und einem starken Anstieg der festen
Bestandteile im Trubdl.

Um die Ergebnisse der hier vorgestellten Untersuchungen besser unter Praxisbedingungen einord-
nen zu konnen, wurden Zusatzuntersuchungen ohne zusitzliche Temperierung des Presskopfes
durchgefiihrt. Aus diesen Ergebnissen konnen die in der Praxis zu erwartenden Abpressgrade so-
wie Presskopf- und Olaustrittstemperaturen abgeleitet werden. Hierfiir wurden wiederum Varian-
ten mit Schneckendrehzahlen von 20, 40, 70 und 95 min"' sowie mit den im ersten Versuchsteil
verwendeten Pressdiisen mit einem Durchmesser von 6, 8 und 10 mm durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse sind als Mittelwerte aus zwei Wiederholungen in Abbildung 11 dargestellt.
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Abbildung 11: Gegeniiberstellung des errechneten Abpressgrads sowie der Presskopf- und der
Olaustrittstemperatur am Lochseiher ohne zusdtzliche Temperierung
(Unterscheidung nach Pressdiisendurchmesser)

Wie schon in den vorherigen Untersuchungen beobachtet, nahm der Abpressgrad mit steigender
Schneckendrehzahl ab. Ein direkter Einfluss des Pressdiisendurchmessers konnte nicht beobachtet
werden. Lediglich die Variante 8 mm Pressdiise und 70 min”' bildete hierbei eine Ausnahme, da

sie den hochsten Abpressgrad lieferte.

Die Presskopftemperatur stieg bei allen Varianten mit zunehmender Schneckendrehzahl an, ein
groBerer Pressdiisendurchmesser bewirkt eine niedrigere Presskopftemperatur.
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Die Schneckendrehzahl ist negativ mit der Olaustrittstemperatur korreliert. Ein Einfluss der
Pressdiise kann nur bei Verwendung einer 6 mm Diise beobachtet werden, hier lagen die Olaus-
trittstemperaturen deutlich hoher als bei den anderen Varianten.

Insgesamt bestitigt diese Untersuchung die Ergebnisse der bisherigen Versuche. Auch unter Pra-
xisbedingungen konnen unter Verwendung einer 6 mm Pressdiise hohe Presskopftemperaturen
von ca. 80 °C auftreten. Eine Presseneinstellung, die zu einem Anstieg der Presskopftemperatur
fiihrt, bewirkt bis auf eine Ausnahme immer einen Riickgang des Abpressgrades. Durch eine l4n-
gere Verweilzeit des Pressgutes im Presszylinder (niedrigere Schneckendrehzahl) verbessert sich
der Wirmeiibergang auf das Pressgut und die Olaustrittstemperatur steigt an.

Um die thermische Belastung withrend der Olgewinnung méglichst gering zu halten, sollte auf die
Verwendung von Pressdiisen mit einem Durchmesser kleiner als 8 mm verzichtet werden.

Zusitzlich wurden bei mehreren Olmiihlen die Olaustrittstemperaturen unter Praxisbedingungen
gemessen. Die Position des Messfiihlers wurde @hnlich der Anordnung an der Versuchsanlage
gewihlt. Bei groflen Seiherstabschneckenpressen wurde der Mittelwert aus drei Messungen, je-
weils im vorderen, mittleren und hinteren Drittel des Seiherkorbs gebildet. Zusitzlich wurden
noch weitere Messungen aus bisher unveroffentlichten Untersuchungen beriicksichtigt um einen
reprisentativen Uberblick zu erhalten. Die gemessenen Olaustrittstemperaturen an 24 Olpressen
sind in Abbildung 12 dargestellt.
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Abbildung 12: Olaustrittstemperaturen in der Praxis
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Wie der Abbildung zu entnehmen ist, liegt die Olaustrittstemperatur bei den meisten der beriick-
sichtigten Praxisbetriebe unter 40 °C, unabhéngig von der Verwendung einer Lochseiher- oder
Seiherstabschneckenpresse. Es zeigt sich aber auch, dass im Praxiseinsatz zum Teil Olaustritts-
temperaturen um die 50 °C erreicht werden konnen, unabhéngig von der verwendeten Pressenart.
Die in den vorangegangenen Untersuchungen festgestellten, teils hohen Olaustrittstemperaturen
treten durchaus auch in Praxisbetrieben auf und konnten zu einer thermischen Beeintrichtigung
des dort gewonnenen Speisedls fiihren.

Bei Untersuchungen mit Presskopftemperaturen von 60, 70, 80 und 90 °C zeigte sich, dass die
ermittelten Abpressgrade der Varianten immer unter dem Niveau der Variante mit 60 °C Press-
kopftemperatur lagen. Das von Widmann beschriebene Optimum im Abpressgrad bei einer Press-
kopftemperatur von 80 °C konnte nicht bestitigt werden.

Eine Analyse auf die Gesamtverschmutzung der Ole wurde nicht durchgefiihrt.

5.1.2 Sensorische Bewertung der Ole

Die Ole zeichneten sich vor allem durch ihren saatigen und nussigen Geschmack aus. Abbildung
13 zeigt diese beiden positiven sensorischen Attribute in Abhéngigkeit von den Presseneinstellun-
gen Schneckendrehzahl und Pressdiisendurchmesser.

Bei allen Rapsolen konnten diese beiden positiven Attribute in mehr oder weniger starker Aus-
prigung gefunden werden. Lediglich bei Presseneinstellungen, die in der Praxis eher uniiblich
sind, 6 mm Pressdiisendurchmesser und 20 min”! Schneckendrehzahl, sowie 10 mm Pressdiisen-
durchmesser und 70 bzw. 95 min™' Schneckendrehzahl lagen die Intensititen fiir saatig und nussig
deutlich niedriger als bei den anderen untersuchten Einstellungen.

Neben den beiden positiven Attributen traten in einigen Olen vereinzelt auch negative Attribute,
wie strohig, holzig oder adstringierend auf, die aber in ihrer Intensitit zumeist sehr niedrig blie-
ben. Lediglich das Attribut rostig wurde in allen Proben gefunden. In Abbildung 14 ist der Ein-
fluss von Schneckendrehzahl und Pressdiisendurchmesser auf die sensorischen Attribute saatig
und rostig dargestellt.
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Abbildung 13: Einfluss von Schneckendrehzahl und Pressdiisendurchmesser bei einer Presskopf-
temperatur von 60 °C auf die positiven sensorischen Attribute saatig und nussig
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Abbildung 14: FEinfluss von Schneckendrehzahl und Durchmesser der Pressdiise bei einer Press-
kopftemperatur von 60 °C auf die sensorischen Attribute saatig und rostig

Hier zeigte sich eine Zunahme der Intensitéit mit steigender Schneckendrehzahl, woraus sich er-
gibt, dass das Attribut rdstig aufgrund von prozessspezifischen Einstellungen der Olpresse im Ol
gefunden wird. Die stirkste Auspriagung hat dieses Attribut bei einem Durchmesser der Pressdiise
von 6 mm und einer Schneckendrehzahl von 95 min™'. Der Einfluss der Schneckendrehzahl auf
dieses Attribut ist auch bei Verwendung der 8 bzw. 10 mm Pressdiise erkennbar, wobei die Inten-
sitét bei diesen Pressdiisen auf niedrigem Niveau beginnt und mit zunehmender Schneckendreh-
zahl langsamer ansteigt.

Einen gravierenden Einfluss hat die Presskopftemperatur auf die sensorische Beschaffenheit der
Ole, wie in Abbildung 15 dargestellt. Mit steigender Presskopftemperatur nimmt die Intensitiit der
positiven Attribute saatig und nussig ab und negative Attribute wie holzig, adstringierend bzw.
stichig und modrig nehmen zu. Dadurch kommt es zu einer deutlichen Verschlechterung der Qua-
litit der gewonnenen Ole.
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Abbildung 15: Einfluss der Presskopftemperatur auf die sensorische Beurteilung der Ole

Eine Zusammenstellung der Ergebnisse aus der sensorischen Beurteilung der Ole aus Praxisbe-
trieben in Gegeniiberstellung der aus der Saat gewonnenen Ole unter standardisierten Bedingun-
gen zeigt Abbildung 16. Ein signifikanter Unterschied zwischen den Ergebnissen der in Praxisbe-
trieben produzierten Ole und den Olen die unter den Bedingungen des Projektes gewonnen wur-

den, konnte nicht gefunden werden.
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Abbildung 16: Sensorische Beurteilung von Olen aus Praxisbetrieben (am TFZ gereinigt) und
Olen aus gleicher Rapssaat, gepresst und gereinigt unter standardisierten Bedin-
gungen am TFZ

513 Chemisch-physikalische Kennwerte der Ole
Chlorophyllgehalt

Ein wichtiger Parameter, der die oxidative Stabilitit der Ole beeinflusst ist der Gehalt an Chloro-
phyll. Dies ist insbesondere wichtig, da viele kaltgepresste Rapsspeisedle nicht in Braunglasfla-
schen auf den Markt kommen, sondern in lichtdurchlissigen Klarglasflaschen, um die intensive
gelbe Firbung im Vergleich zu den raffinierten Olen besser zur Geltung bringen zu kénnen. Chlo-
rophyll ist ein ubiquitdr vorkommendes Pflanzenpigment, das bei Anwesenheit von Licht als Pho-
tosensibilisator zur Bildung von Singulettsauerstoff fiihrt, der eine rasche Oxidation des Speisedls
nach sich zieht. Des Weiteren ist Chlorophyll unerwiinscht, da es die Ole in hoheren Konzentrati-
onen griin oder braun firbt.

Abbildung 17 zeigt den Einfluss von Schneckendrehzahl und Pressdiisendurchmesser auf den
Chlororphyligehalt der gewonnenen Speisedle.
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Abbildung 17: Einfluss von Schneckendrehzahl und Durchmesser der Pressdiise bei einer Press-
kopftemperatur von 60 °C auf den Chlorophyllgehalt

Die Untersuchungen zeigen, dass der Chlorophyllgehalt bei einer Presskopftemperatur von 60 °C
und Verwendung einer Pressdiise von 8 bzw. 10 mm nicht beeinflusst wurde, auch wenn die
Schneckendrehzahl von 20 bis 95 min™ variierte. Die Chlorophyllgehalte in den gewonnenen O-
len blieben bei Verwendung dieser Pressenparameter mit etwa 30 mg/kg relativ konstant. Aller-
dings fiihrte der Einsatz einer 6 mm Pressdiise mit abnehmender Schneckendrehzahl zu einer
drastischen Erhohung des Chlorophyllgehaltes im Ol.

Wiihrend bei einer Schneckendrehzahl von 70 bzw. 95 min™' noch keine Zunahme des Chloro-
phyllgehalts zu beobachten war, lagen die Gehalte bei einer Schneckendrehzahl von 40 min™ be-
reits 30 % hoher und bei Verwendung einer Schneckendrehzahl von 20 min™ hatte sich der Gehalt
an Chlorophyll im Ol im Vergleich zu den praxisiiblichen Einstellungen mehr als verdoppelt. Fiir
eine Presskopftemperatur von 60 °C bestand eine signifikante Korrelation zwischen dem Ab-
pressgrad und dem Chlorophyllgehalt im Ol von r = 0,70.
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Abbildung 18: FEinfluss der Presskopﬁfzmperatur und des Durchmessers der Pressdiise auf den
Chlorophyllgehalt im Ol

Aus Abbildung 18 ist ersichtlich, dass bei hoherer Presskopftemperatur der Chlorophyllgehalt
deutlich zunimmt. Bei einer Schneckendrehzahl von 40 min”' betrug die Zunahme etwa 20 %.
Stirker ausgeprigt war der Einfluss auf den Chlorophyllgehalt bei einer Schneckendrehzahl von
95 min™ und Einsatz einer 6 mm Pressdiise. Hier stieg der Gehalt an Chlorophyll im Ol von 36
auf 53 mg/kg um mehr als 30 % an, wihrend bei Verwendung einer Pressdiise von 10 mm diese
Zunahme mit ansteigender Temperatur deutlich weniger stark ausgeprégt war.

Der Gehalt an Chlorophyll im Ol lisst sich durch die Wahl der Pressenparameter beeinflussen.

Um eine rasche Oxidation der gewonnenen Ole in Gegenwart von Licht zu vermeiden sollte der
Chlorophyllgehalt im Ol weniger als 50 mg/kg betragen. Dieser Wert wurde von den gewonnenen
Olen lediglich bei Verwendung der 6 mm Pressdiise bei gleichzeitig niedrigen Schneckendrehzah-
len (20 bzw. 40 min™") bzw. Verwendung zu hoher Presskopftemperaturen iiberschritten.

Phosphorgehalt

Der Phosphorgehalt stellt ein ungefihres MaB fiir den Gehalt an Phospholipiden im Ol dar. Bei
diesen Verbindungen handelt es sich um die Klasse der polaren Lipide im Rapsol, die aus
Phosphatidylcholin, Phosphatidylethanolamin bzw. Phosphatidyl-inositol besteht. Phospholipide
sind vor allem in den fettfiihrenden Zellen des Gewebes enthalten und somit unvermeidbare Fett-
begleitstoffe bei der Olgewinnung.

In der Literatur wird insbesondere die erhohte Oxidationsstabilitit von Rohdlen aufgrund erhdhter
Gehalte an Phospholipiden beschrieben. Dabei wirken die Phospholipide als Synergisten fiir To-
copherole. Es ist aber zu beachten, dass dieser Effekt sehr stark von der Konzentration an
Phospholipiden und Tocopherolen abhiingig ist, so dass Phospholipide gegebenenfalls auch als
Prooxidantien wirken kénnen. Unerwiinscht sind Phospholipide im Ol, da sie zu einem weifen
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Bodensatz im Ol fiihren konnen, wenn sie bei lingerer Lagerung hydratisiert werden und ausfal-
len. AuBerdem fiihren erhohte Phosphatidgehalte im Ol beim Erhitzen zur Schaumbildung und in
der weiteren Folge zur Bildung von dunkel gefdrbten Zersetzungsprodukten, so dass insbesondere
bei Verwendung der Ole in der heiBen Kiiche der Gehalt an Phosphatiden im Ol gering sein sollte.

In den untersuchten Olen war, wie Abbildung 19 zeigt, nur ein geringer Einfluss der beiden Para-
meter, Schneckendrehzahl und Durchmesser der Diise, auf den Gehalt an Phosphor festzustellen.
Die gemessenen Phosphorgehalte bewegten sich, bei den untersuchten Presseneinstellungen, auf

sehr niedrigem Niveau.
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Abbildung 19: Einfluss von Schneckendrehzahl und Durchmesser der Pressdiise bei einer
Presskopftemperatur von 60 °C auf den Gehalt an Phosphor im Ol

Lediglich bei den eher praxisuniiblichen Einstellungen, Schneckendrehzahl 20 min™' und Durch-
messer der Diise 6 mm, die den hochsten Abpressgrad ergeben, stiegen die Phosphorgehalte im Ol
signifikant an. Die anderen Einstellungen bei 60 °C Presskopftemperatur fiihrten zu vergleichba-

ren Phosphorgehalten, die zwischen 2 und 3 mg/kg lagen.
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Abbildung 20: Einfluss der Presskopftemperatur auf den Gehalt an Phosphor im Ol bei einer

Schneckendrehzahl von 40 min’

Anders ist das Bild, wenn auch die Presskopftemperatur bei der Betrachtung mit beriicksichtigt
wird. Abbildung 20 zeigt, dass die Presskopftemperatur einen deutlichen Einfluss auf den Phos-
phorgehalt im Ol hat, insbesondere bei Verwendung einer kleinen Pressdiise. Bei hoherer Press-
kopftemperatur wurde mehr Phosphor im Ol gefunden, lediglich bei einer Schneckendrehzahl von
95 min™ und einer 10 mm Pressdiise waren die Gehalte an Phosphor vergleichbar. Insbesondere
bei Verwendung einer kleinen Pressdiise (6 mm) war ein signifikanter Einfluss der Presskopftem-
peratur zu beobachten. Lagen die Phosphorgehalte hier bei einer Presskopftemperatur von 60 °C

noch bei etwa 2 mg/kg, so stiegen sie bei hoherer Presskopftemperatur deutlich an und waren
dann mehr als doppelt so hoch. Betrachtet man bei einer Presskopftemperatur von 90 °C die Kor-
relation zwischen Abpressgrad und Gehalt an Phosphor im Ol, so lag diese hier im Vergleich zur
niedrigeren Presskopftemperatur deutlich hoher (r = 0,6372).
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Tocopherolgehalt

Betrachtet man den Einfluss der Schneckendrehzahl sowie des Durchmessers der Pressdiise auf
den Tocopherolgehalt (Abbildung 21), so zeigt sich, dass der Tocopherolgehalt im Ol mit abneh-
mender Schneckendrehzahl zunahm. Der Einfluss des Durchmessers der Pressdiise war dagegen
nicht signifikant.

Somit lésst sich feststellen, dass mit zunehmender Verweildauer des Pressgutes in der Presse, also
bei kleiner Schneckendrehzahl mehr Tocopherole aus der Saat in das Ol iibergingen. Untersu-
chungen von SCHNEIDER und RAB (1997) [41] haben gezeigt, dass Ol aus unzerstorten Rapshiillen
deutlich schwerer zuginglich ist als Ol aus geschiilter Saat. Es ist also anzunehmen, dass es infol-
ge hoherer Driicke auf das Pressgut zu einer umfassenderen Zerstorung des Pflanzenmaterials in
der Presse kommt, was dann zu hoéheren Tocopherolgehalten im Ol fiihrte. Der Korrelationskoef-
fizient zwischen dem Abpressgrad und dem Gehalt an Tocopherolen im Ol betrug r = 0,45.
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Abbildung 21: Einfluss der Schneckendrehzahl sowie des Durchmessers der Pressdiise auf den
Gesamtgehalt der Tocopherole im Ol

Aus Abbildung 22 ist ersichtlich, dass der Gesamtgehalt an Tocopherolen bei niedrigerer Press-
kopftemperatur hoher ist. Bei einer Presskopftemperatur von 60 °C war eine Zunahme des To-
copherolgehaltes mit abnehmender Schneckendrehzahl zu beobachten, wihrend die Tocopherol-
gehalte bei einer Presskopftemperatur von 90 °C mit abnehmender Schneckendrehzahl abnahmen.
Offensichtlich fiihrte bei hoheren Presskopftemperaturen die lingere Verweildauer des Pflanzen-
materials in der Pressschnecke bereits zu einem Abbau der Tocopherole. Es lédsst sich auch fest-
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stellen, dass bei hoherer Presskopftemperatur ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem
Gehalt an Tocopherolen im Ol und dem Abpressgrad besteht (r = 0,9005).
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Abbildung 22: Einfluss der Presskopftemperatur auf den Gesamtgehalt der Tocopherole im Ol

Betrachtet man die Gehalte der einzelnen Tocopherole so ist hier der gleiche Einfluss der Pres-
senparameter festzustellen, der auch fiir den Gesamtgehalt der Tocopherole beschrieben wurde.
Trotz unterschiedlicher antioxidativer Aktivitit der verschiedenen Tocopherole lésst sich auch bei
den einzelnen Tocopherolen kein stirkerer Einfluss der Pressenparameter beobachten.

Gehalt an freien Fettsiuren

Freie Fettsiuren im Ol werden durch hydrolytische oder enzymatische Spaltung der Triglyceride
in Gegenwart von Wasser gebildet. Ausschlaggebend fiir den Gehalt an freien Fettsduren sind
vorhandene Wassermenge, Temperatur und eventuell vorhandene Katalysatoren sowie die Zeit-
dauer der Einwirkung der vorher genannten Faktoren. Somit kann der Gehalt an freien Fettsduren
als ein wichtiges Merkmal fiir die Beurteilung der Olqualitit herangezogen werden.

Die Ergebnisse zeigen nur einen geringen Einfluss der Schneckendrehzahl und des Durchmessers
der Pressdiise auf den Gehalt an freien Fettsduren. Zwar stiegt der Gehalt an freien Fettsduren im
Ol mit abnehmendem Durchmesser der Pressdiise und steigender Schneckendrehzahl leicht an,
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aber dieser Effekt war nicht sehr ausgeprigt. Zwischen dem Abpressgrad und dem Gehalt an frei-
en Fettsiuren im Ol bestand kein signifikanter Zusammenhang (r = 0,0692).

Ebenso hatte die Presskopftemperatur innerhalb der untersuchten Variationen nur einen geringen
Einfluss auf den Gehalt an freien Fettsduren. Bei einer Presskopftemperatur von 90 °C lagen die
Gehalte an freien Fettsduren hoher als bei einer Temperatur von 60 °C, aber auch dieser Effekt
war nicht sehr ausgeprigt.

So lésst sich feststellen, dass die untersuchten Pressenparameter nur einen geringen Effekt auf den
Gehalt an freien Fettsduren hatten.

Peroxidzahl

Die Peroxidzahl beschreibt den Oxidationszustand von Fetten und Olen, gibt allerdings keinen
Hinweis darauf, wie lange ein Ol gelagert werden kann. Bei der Bestimmung der Peroxidzahl
wird der im Ol an den Doppelbindungen der Fettsiuren, Triglyceriden sowie deren Abbauproduk-
ten peroxidisch gebundene Sauerstoff erfasst. Dies ist insofern wichtig, da es sich bei diesen so-
genannten Hydroperoxiden, die geschmacksneutral sind, um Vorstufen von kurzkettigen, aroma-
aktiven Verbindungen handelt. Diese fiihren in der Regel zu einem sensorischen Eindruck, der fiir
Fette und Ole unerwiinscht ist, da sie so ein ranziges und kratziges Aroma bekommen.

Bei der Autoxidation von Fetten und Olen handelt es sich um einen Radikalkettenmechanismus,
so dass ein hoherer Gehalt an Hydroperoxiden dazu fiihrt, dass die Ole oxidativ weniger stabil
sind, auch wenn unerwiinschte Aromakomponenten als Produkte der Oxidation noch nicht nach-
weisbar sind.

Die Geschwindigkeit der Fettoxidation und damit der Bildung von Hydroperoxiden oder aber
deren Abbauprodukten als aromaaktive Komponenten ist stark abhingig von der Temperatur, der
Anwesenheit von Sauerstoff, der Wasseraktivitit, der Anwesenheit von Licht sowie Pro- bzw.
Antioxidantien. Diese Faktoren werden beeinflusst durch eine ungeeignete Behandlung wihrend
der Pressung oder Lagerung.

Als Voraussetzung fiir eine lange Lagerstabilitit der Ole, die fiir den Verbraucher ein wichtiges
Kriterium darstellt, sollte die Peroxidzahl im Ol moglichst niedrig sein, auch wenn sie alleine kein
MaB fiir den Zustand oder die Lagerstabilitit des Oles ist.
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Abbildung 23: Einfluss von Schneckendrehzahl und Durchmesser der Pressdiise bei einer Press-
kopftemperatur von 60 °C auf die Peroxidzahl

Mit abnehmendem Durchmesser der Pressdiise nahm die Peroxidzahl zu, wobei diese Zunahme
umso ausgeprigter war, je schneller die Schnecke sich drehte. Bei einer Schneckendrehzahl von
20 min™ war der Einfluss des Durchmessers der Pressdiise nicht mehr signifikant, wohingegen bei
einer Schneckendrehzahl von 95 min™ ein deutlicher Anstieg mit abnehmendem Durchmesser der
Pressdiise zu verzeichnen war. Dahingegen fiihrten niedrigere Schneckendrehzahlen zu hoheren
Peroxidzahlen, so dass die grofite Peroxidzahl bei einem Durchmesser der Pressdiise von 6 mm
und einer Schneckendrehzahl von 20 min" gefunden wurde. Dieser Anstieg der Peroxidzahl ging
einher mit einer Zunahme des Abpressgrades der Olsaat. Je groBer der Abpressgrad desto hoher
war die Peroxidzahl des gepressten Oles, wobei die Korrelation zwischen beiden Parametern fiir

eine Presskopftemperatur von 60 °C r = 0,62 betrug.

In den Untersuchungen konnte nur ein geringer Einfluss der Presskopftemperatur gefunden wer-

den.

Eine Anderung der Presskopftemperatur von 60°C auf 90 °C fiihrte bei Verwendung einer 6 mm
Pressdiise zu einem Anstieg der Peroxidzahl von 2,1 meq O,/kg Ol auf 2,7 meq Oy/kg Ol. Bei
Verwendung einer 10 mm Pressdiise fiel der Anstieg noch geringer aus.
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Oxidationsstabilitiit

Neben dem Oxidationszustand, ausgedriickt durch die Peroxidzahl, wird die Oxidationsstabilitét
mit Hilfe der Rancimat-Methode bestimmt. Dadurch lisst sich eine oxidative Schiidigung der Ole
erfassen, auch wenn das Ergebnis keine direkten Riickschliisse auf die Lagerfihigkeit der Ole
unter Haushaltsbedingungen erlaubt.
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Abbildung 24: Einfluss von Schneckendrehzahl und Durchmesser der Pressdiise bei einer Press-
kopftemperatur von 60 °C auf die Oxidationsstabilitdt

Bei den durchgefiihrten Untersuchungen zum Einfluss der Pressenparameter auf die Qualitit der
gewonnenen Rapsspeisedle zeigte sich nur ein geringer Einfluss auf die Oxidationsstabilitit, wie
in Abbildung 24 dargestellt. Mit steigendem Abpressgrad, also mit abnehmendem Durchmesser
der Pressdiise sowie abnehmender Drehzahl der Pressschnecke nahm die Oxidationsstabilitéit der
Ole zu. Dabei war der Effekt unter praxisiiblichen Einstellungen wiederum nicht sehr ausgeprigt.

Anders als bei dem Chlorophyllgehalt, dem Gehalt an freien Fettsduren sowie der Peroxidzahl
fiihrte die Verwendung einer kleineren Pressdiise und langsameren Schneckendrehzahlen, also
einer Optimierung auf héhere Abpressgrade, zu einer Verbesserung der Olqualitit mit Hinblick
auf die Oxidationsstabilitit. Offensichtlich gehen durch diese Pressbedingungen mehr antioxidativ
wirksame Substanzen, wie z. B. phenolische Verbindungen aus der Saat in das Ol iiber, was zu
einer groBeren Oxidationsstabilitit der Ole fiihrte.

Eine Erhohung der Presskopftemperatur von 60 auf 90 °C fiihrte zu einer geringfiigigen, aber sig-
nifikanten Verschlechterung der Oxidationsstabilitét. Hier kam es durch die hoheren Temperatu-
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ren wihrend des Pressvorgangs bereits zu einer Schidigung des Ols, auch wenn die Auswirkun-
gen auf die Lagerstabilitit unter Haushaltsbedingungen eher gering sein diirften.

Rauchpunkt

Ein Einfluss der Pressenparameter auf den Rauchpunkt konnte bei den Untersuchungen nicht fest-
gestellt werden.

Gesamtfliichtige Bestandteile

Mit Hilfe der Bestimmung der gesamtfliichtigen Bestandteile wird der Gehalt an Wasser im Ol
charakterisiert. Fiir diesen Parameter ist in den Leitsétzen fiir Speisefette und —6le als Grenzwert
0,3 % festgelegt. An den Ergebnissen der untersuchten Proben konnte kein Einfluss der Pressen-
parameter festgestellt werden.

Bestimmung der Steradiene

Im Rahmen des Projektes wurden die Ole bei deren Herstellung hohere Temperaturen auftraten
hinsichtlich des Gehaltes an Steradienen untersucht. Es konnten aber in keinem der untersuchten
Ole Steradiene in Konzentrationen iiber 0,15 mg/kg nachgewiesen werden.

Fettsiurezusammensetzung

Die Fettsdurezusammensetzung ist ein wichtiges Merkmal von Pflanzendlen, um die Identitit der
Ole nachzuweisen. Des Weiteren wird der Gehalt an Erukasiure im Ol durch die Erukasiure-
Verordnung auf maximal 5 % begrenzt. Die Rapssorte Talent zeigte die fiir Raps typische Fettsdu-
rezusammensetzung. Die untersuchten Pressenparameter hatten keinen Einfluss auf die Zusam-
mensetzung der Fettsduren. Auch eine hohere Presskopftemperatur bei gleichzeitig kleinerem
Durchmesser der Pressdiise (6 mm) sowie mittlerer (40 min™) bzw. hoher (95 min™) Schnecken-
drehzahl fiihrte trotz hoherer Olablauftemperatur nicht zu einer Abnahme der oxidationsempfind-
lichen a-Linolenséure.

Der Gehalt an trans-Fettsiduren ist ein weiterer empfindlicher Nachweis einer unsachgeméiflen
Verarbeitung bei der Herstellung von kaltgepressten Speisedlen. Diese kommen natiirlicherweise
in kaltgepressten Olen nur in sehr geringen Mengen vor. Wihrend verschiedener Verarbeitungs-
prozesse kommt es aufgrund sterischer Spannungen im Fettsduremolekiil zur Umlagerung der
labilen cis-Konfiguration in die stabilere trans-Konfiguration. Dies ist beispielsweise der Fall,
wenn es wihrend der Trocknung von Saaten nach der Ernte zur Einwirkung von hohen Tempera-
turen kommt. Auch bei der Raffination werden wihrend der Desodorierung frans-Fettsduren ge-
bildet, wenn Speisedle mit Temperaturen von iiber 150 °C behandelt werden. So kann die Anwe-
senheit von trans-Fettsduren als weiteres Kriterium fiir die Beurteilung einer sachgeméfien Her-
stellung von nativen, kaltgepressten Rapsolen dienen.
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Ein Anstieg der Gehalte an trans-Fettsduren als ein Ergebnis der hoheren Temperaturbelastung
bei den genannten Parametern war nicht festzustellen.

5.14 Zusammenfassung

Die Untersuchungen zum Einfluss der Pressenparameter auf die verschiedenen Kenngréfen zur
Charakterisierung der gewonnenen Ole zeigen, dass ein Einfluss nur in praxisuniiblichen Einstel-
lungen der Presse auftritt.

Insbesondere der sensorische Eindruck als wichtigstes Kriterium fiir die Beurteilung der Qualitiit
bleibt durch verschiedene Einstellungen der Presse weitestgehend unbeeinflusst. Die Untersu-
chungen zeigen, dass die Verwendung einer 8 mm Pressdiise, unabhingig von der Schnecken-
drehzahl, das beste Ergebnis sowohl fiir die beiden positiven Attribute saatig und nussig, als auch
hinsichtlich der Vermeidung des negativen Attributs rostig lieferte.

Bei den chemischen Parametern kommt es lediglich bei kleinem Durchmesser der Pressdiise in
Verbindung mit extrem niedrigen oder hohen Drehzahlen der Pressschnecke zur Anderung der
entsprechenden Kenngrofe. Insbesondere die Gehalte an Chlorophyll und Phosphor zeigten hier
einen vergleichsweise starken Anstieg. Nur ein geringer Einfluss der Pressenparameter auf die
Peroxidzahl, den Rauchpunkt, den Gehalt an freien Fettsduren sowie die Oxidationsstabilitdt und
den Tocopherolgehalt konnte gefunden werden. Die Fettsdurezusammensetzung und auch der
Anteil an fliichtigen Bestandteilen wurden durch die Pressenparameter nicht beeinflusst. Ebenso
kam es nicht zu einer Anderung von Parametern, wie Gehalt an trans-Fettsiuren und Steradienen,
die als Nachweis fiir den Einsatz von hoheren Temperaturen herangezogen werden.

Hohere Presskopftemperaturen fiihrten in der Regel zu einer schlechteren Qualitit der Ole, insbe-
sondere im Hinblick auf die sensorische Beurteilung.
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52 Einfluss der Saatvorbehandlung auf die Qualitiit von kaltgepresstem Rapsspeiseol

Im zweiten Untersuchungsblock des Projektes wurde der Einfluss von Lagerung und Vorbehand-
lung der Rapssaat auf die Qualitédt des gewonnenen Rapsspeisedls untersucht.

521 Parameter der Olgewinnung

Fiir die durchgefiihrten Lagerungsversuche wurden unterschiedliche Wassergehalten in den einge-
lagerten Saaten eingestellt. Abbildung 25 zeigt die Lagerfeuchte zu Beginn sowie zum Ende der
Versuchsanordnung nach DIN 10265 (Trockenschrankmethode).
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Abbildung 25: Wassergehalt der eingelagerten Saaten der Sorte Talent zu Beginn und gegen
Ende der Lagerung

Wie der Abbildung zu entnehmen, ist nur bei den beiden Lagerungsvarianten mit 7 % Wasserge-
halt ein leichter Anstieg des Wassergehalts zu verzeichnen, bei beiden 11 % Varianten konnte ein
starker Riickgang des Wassergehalts wihrend der Lagerung beobachtet werden. Die Zunahme des
Wassergehalts bei der 7 %-Variante lédsst sich durch das bei Atmungsprozessen im Korn entste-
hende Wasser erkldren [26]. Der Wasserverlust der 11 % Varianten kann auf den starken Schim-
melbefall und der dadurch hervorgerufenen Oberflichenvergrolerung sowie dem damit einherge-
henden vermehrten Wasserentzug zuriickgefiihrt werden.

In Abbildung 26 sind die Mittelwerte der Abpressgrade der Sorte Talent iiber den gesamten Lage-
rungszeitraum dargestellt.
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Abbildung 26: Mittelwerte der Abpressgrade der Sorte Talent, normale Trocknung, ungeschdilt
iiber den gesamten Lagerungszeitraum von neun Monaten

Wihrend der Abpressgrad der 7 % Lagerungsvariante ab dem zweiten Lagerungsmonat kontinu-
ierlich abnimmt, treten bei den Varianten mit h6herem Wassergehalt teils erhebliche Schwankun-
gen auf. Sowohl bei der 9 % als auch bei der 11 % Lagerungsvariante ist nach sechs Monaten
Lagerdauer ein deutlicher Riickgang im Abpressgrad zu erkennen, wohingegen zum Ende der
Versuchsdauer wiederum bei beiden Varianten ein Anstieg zu verzeichnen ist.

Dies deckt sich iiberwiegend mit den Untersuchungen von BARGALE (2000) [3] zum Abpressgrad
bei unterschiedlichen Saatvorbehandlungen mit variierenden Wassergehalten. Fiir den Abpress-
grad wurden die besten Ergebnisse bei einer Saatfeuchte zwischen 7 und 9 % erreicht. Eine hohe-
re Saatfeuchtigkeit fiihrte zu Verlusten bei der Olausbeute.

Um einen konstanten Abpressgrad bei der Verarbeitung von Rapssaat gewihrleisten zu kénnen
sollte eine Lagerfeuchte von ca. 7 % gewihlt werden.
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Abbildung 27: Mittlere Abpressgrade nach 3 und 9 Monaten Lagerung, Sorte Talent, Unter-
scheidung nach Trocknungstemperatur und Schdlung

Abbildung 27 zeigt, dass nur die Variante 7 % Lagerungsfeuchte auch nach lidngerer Lagerdauer,
durchweg gute Abpressgrade erreicht, unabhingig von der durchgefiihrten Saatbehandlung
(Trocknung und/oder Schilung).

Um eine mogliche Beeinflussung der Saatgutbehandlung ausschlieBen zu konnen sollte die Raps-
saat unter schonenden Bedingungen auf 7 % Lagerfeuchte getrocknet werden.

522 Sensorische Bewertung der Ole
5.2.2.1 Einfluss der Lagerdauer und Lagerfeuchte

Bei einer Lagerfeuchte von 7 % nahm die Intensitit des Attributes saatig wihrend einer Lage-
rungsdauer von zwei Monaten deutlich ab, wobei es aber im weiteren Verlauf der Untersuchung
nicht zu einer weiteren Verringerung der Intensitit kam. Es bildeten sich im Untersuchungszeit-
raum von 9 Monaten keine negativen Attribute aus, wenn die Saat mit 7 % Feuchtigkeit eingela-
gert wurde. Insgesamt lisst sich feststellen, dass die sensorische Qualitit der Ole bei Lagerung mit
7 % Feuchtigkeit iiber einen Zeitraum von 9 Monaten auf gleich bleibend hohem Niveau blieb.
Die Ergebnisse zeigt Abbildung 28.
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Abbildung 28: FEinfluss der Lagerdauer bei 7 % Lagerfeuchte auf die sensorische Beurteilung
von Rapsspeiseol

Einen deutlich stirkeren Einfluss hatte die Lagerdauer, wenn die Saat mit einer Lagerfeuchte von
9 % eingelagert wurde. Abbildung 29 verdeutlicht, dass die positiven Attribute saatig und nussig
im Verlauf der Lagerung rasch abnahmen und nach einer Lagerdauer von 9 Monaten die Attribute
im Ol nicht mehr feststellbar waren. Gleichzeitig kam es zur deutlichen Entwicklung der negati-
ven Attribute holzig und adstringierend, aber insbesondere auch modrig und stichig. Dies fiihrte
dazu, dass die Ole bereits nach einer Lagerdauer von 2 Monaten als fiir den menschlichen Verzehr
ungeeignet abgelehnt werden mussten.
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Abbildung 29: FEinfluss der Lagerdauer bei 9 % Lagerfeuchte auf die sensorische Beurteilung
von Rapsspeiseol

Wurden die Saaten mit einer Feuchtigkeit von 11 % eingelagert, dargestellt in Abbildung 30, so
nahm die Intensitiit der positiven Attribute noch schneller ab und es bildeten sich sehr rasch nega-
tive Attribute, wie modrig und stichig aus, welche die Ole absolut ungenieBbar machten. Dabei
war die Intensitit dieser Attribute bei Einlagerung der Saaten mit 11 % Feuchtigkeit deutlich stér-
ker ausgeprigt, als bei Olen, die aus Saaten gewonnen wurden, die mit 9 % Feuchtigkeit eingela-
gert wurden.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die Untersuchungen einen starken Einfluss der La-
gerdauer in Verbindung mit der Lagerfeuchte auf die sensorische Beurteilung der Ole zeigten.
Dabei wurde ein gravierender Einfluss der Lagerdauer mit steigender Lagerfeuchte der Saat auf
die sensorische Beurteilung der Ole gefunden. Wurden die Saaten mit 7 % Feuchtigkeit gelagert,
so blieb die sensorische Qualitit der gewonnenen Ole iiber den Untersuchungszeitraum von 9
Monaten gut. Bereits eine Lagerfeuchte von 9 % fiihrte innerhalb von 2 Monaten zu Olen, die fiir
den menschlichen Verzehr ungeeignet waren und bei einer Lagerfeuchte von 11 % waren die ge-
wonnenen Ole nach einem noch kiirzeren Zeitraum ungeniefbar.
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Abbildung 30: Einfluss der Lagerdauer bei 11 % Lagerfeuchte auf die sensorische Beurteilung
der Ole

5.2.2.2 Einfluss der Schilung

Im Rahmen des Projektes wurde der Einfluss der Schilung auf die verschiedenen Kenngroen
untersucht. Die Schiillung der Rapssaat wurde von der Teutoburger Olmiihle in Ibbenbiiren durch-
gefiihrt.

Die Saaten wurden entsprechend den vorgegebenen Bedingungen gelagert und direkt vor dem
Pressen geschilt. Abbildung 31 zeigt den Einfluss der Schélung auf die sensorische Beschaffen-
heit der gewonnenen Ole. Es zeigte sich, dass die Intensitit der positiven Attribute saatig und
nussig in Olen, die aus geschélter Rapssaat, nach praxisiiblicher Lagerung und Trocknung, ge-
wonnen wurden weniger stark ausgeprigt war. Ein dhnlicher Effekt kann auch beobachtet werden,
wenn die verwendete Rapssaat durch Trocknung geschidigt wurde. In diesem Fall kam es zu ei-
ner Abschwiichung der Intensitit der negativen Attribute modrig und stichig in den Olen aus ge-
schilter Rapssaat, auch wenn diese negativen sensorischen Eindriicke durch den Schilprozess
nicht vollstindig entfernt werden konnten.
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Abbildung 31: Einfluss der Schélung auf die sensorische Beschaffenheit der Ole (Lagerdauer:
3 Monate, Lagerfeuchte: 7 %)

Eine Schilung der Rapssaat fiihrte zu milderen Geschmacksnoten im Ol. Die Qualitiit einer fiir die
Speisedlgewinnung ungeeigneten Rapssaat wurde durch Schélung aber nicht entscheidend verbes-
sert.

5.2.23 Einfluss der Saattrocknung

Eine Trocknung bei 90 °C hatte einen starken Einfluss auf die sensorische Beschaffenheit der Ole.
Wihrend Ole aus schonend getrockneter Saat (40 °C) nach 3 Monaten Lagerung mit 7 % Lager-
feuchte keine sensorischen Fehler aufwiesen, kam es bei einer Trocknung bei 90 °C zu deutlich
modrigen und holzigen Geschmackseindriicken, wie Abbildung 32 zeigt. Positive sensorische
Merkmale waren in diesen Olen nicht mehr feststellbar, so dass die Ole fiir den menschlichen
Genuss ungeeignet waren.
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Abbildung 32: Einfluss der Saattrocknungstemperatur auf die sensorische Beurteilung der Ole

523 Chemisch-physikalische Kennwerte der Ole
5.2.3.1 Einfluss der Lagerdauer und Lagerfeuchte
Chlorophyllgehalt

Wihrend der Lagerung der Rapssaat kam es zum Abbau von Chlorophyll. Dabei hatte sowohl die
Lagerdauer als auch die Lagerfeuchte einen Einfluss. Bei einer Lagerfeuchte von 7 % wurde der
Gehalt an Chlorophyll im Ol von 54 mg/kg zu Beginn der Untersuchung auf 31 mg/kg nach 9
Monaten Lagerung reduziert. Weniger ausgeprigt war der Abbau von Chlorophyll in Abhéngig-
keit von der Lagerdauer bei einer Lagerfeuchte von 9 bzw. 11 %. Hier wurden nach 9 Monaten
Lagerung noch 42 bzw. 44 mg/kg im Ol gefunden.

Phosphorgehalt

In Abbildung 33 ist der Phosphorgehalt im Ol in Abhiingigkeit von Lagerfeuchte und Lagerdauer
der Rapssaat dargestellt.
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Abbildung 33: Einfluss von Lagerdauer und Wassergehalt auf den Phosphorgehalt der Ole

Die Untersuchungen zeigten, dass der Phosphorgehalt im Ol wihrend der ersten 2 Monate der
Lagerung der Rapssaat zunahm, jedoch mit zunehmender Lagerdauer der Saat wieder abnahm.
Ein Einfluss der Lagerfeuchte auf den Phosphorgehalt konnte nicht festgestellt werden.

Tocopherolgehalt

Der Tocopherolgehalt im Ol stieg wihrend der ersten 3 Monate Lagerung der Saat von
60 mg/100g auf 80 mg/100g an. Im weiteren Verlauf der Saatlagerung kam es dann aber zu nied-
rigeren Tocopherolgehalten im gewonnenen Ol. Dabei war der Tocopherolgehalt nur von der La-
gerdauer nicht aber von der Lagerfeuchte abhéngig. Die gefundenen Gehalte lagen unabhiingig
von der Lagerfeuchte auf vergleichbarem Niveau.

Gehalt an freien Fettsiuren

Abbildung 34 zeigt, dass der Gehalt an freien Fettsduren im Rapsol insbesondere durch die Lager-
feuchte beeinflusst wurde. Wihrend bei 7 % Lagerfeuchte iiber einen Zeitraum von 9 Monaten
keine Zunahme des Gehaltes an freien Fettsduren festzustellen war, nahm der Gehalt bei 11 %
Lagerfeuchte signifikant zu. Dabei ist allerdings zu beachten, dass sich die Zunahme auf einem

Berichte aus dem TFZ 5 (2005)



Ergebnisse und Diskussion 73

relativ niedrigen Niveau bewegte, das fiir die Qualitit des Oles noch nicht relevant ist. Es ist aber
zu beriicksichtigen, dass hohere Gehalte an freien Fettsduren im Ol zu einem schnelleren Verderb
der Ole fiihren. Bei 9 % Lagerfeuchte ist eine deutliche Zunahme des Gehaltes an freien Fettsiu-
ren erst nach einer Lagerdauer von 9 Monaten zu beobachten. Vorher blieben die Gehalte auf
einem Niveau, vergleichbar mit den Gehalten bei 7 % Lagerfeuchte.
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0,2

0,1
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Gehalt an freien Fettsauren [g/100 g]

0,0 9

Wassergehalt
6 [%]

Lagerdauer [Monate] 9

Abbildung 34: FEinfluss von Lagerdauer und Wassergehalt auf den Gehalt an freien Fettsduren
der Ole
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Peroxidzahl

Beeinflusst durch die Lagerung der Rapssaat kam es zu einem Anstieg der Peroxidzahl im Ol, der
umso deutlicher ausfiel, je hoher die Lagerfeuchte war.
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1,5
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Abbildung 35: Einfluss von Lagerfeuchte und Lagerdauer auf die Peroxidzahl im Ol

Die gefundenen Gehalte lagen deutlich unter dem in den Leitsétzen fiir Speisefette und —ole defi-
nierten Grenzwert von 10 meq O,/kg. Aufgrund des in der Regel vom Produzenten garantierten
Mindesthaltbarkeitsdatums von einem Jahr, ist eine moglichst niedrige Peroxidzahl anzustreben.

Oxidationsstabilitiit

Ahnlich wie der Tocopherolgehalt nahm auch die Oxidationsstabilitit der Ole in den ersten 3 Mo-
naten der Saatlagerung zu, um dann auf ein Niveau abzusinken, das unter dem Ausgangsniveau
lag. Der Einfluss der Lagerfeuchte auf die Oxidationsstabilitit war nur gering.
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Rauchpunkt

Auch der Rauchpunkt zeigte, wie in Abbildung 36 dargestellt, eine starke Abhédngigkeit von der
Lagerfeuchte und der Lagerdauer. Wihrend der Rauchpunkt im Laufe der Lagerung generell zu-
nahm, fiihrte hohere Lagerfeuchte zu einem niedrigeren Anstieg der Rauchpunkte. Dabei steigt

der Rauchpunkt unabhiingig von der Lagerfeuchte innerhalb von 9 Monaten Lagerung um etwa
10 K.
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Abbildung 36: Einfluss von Lagerfeuchte und Lagerdauer auf den Rauchpunkt des Oles

Gesamtfliichtige Bestandteile

Ein Einfluss von Lagerdauer und Lagerfeuchte auf die gesamtfliichtigen Bestandteile konnte in
den Untersuchungen nicht festgestellt werden.
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5.2.3.2 Einfluss der Schilung

Die Untersuchungen zeigten, dass durch die Schilung der Rapssaat vor der Pressung, der Gehalt
an PFettbegleitstoffen im Ol im Vergleich zur ungeschilten Rapssaat, niedriger lag. So wurde der
Tocopherolgehalt im Ol durch den Schilprozess zwischen 3 und 10 % reduziert, abhiingig von der
Lagerfeuchte bzw. der Trocknungstemperatur fiir die Rapssaat, wie Abbildung 37 zeigt. Bei einer
hoheren Trocknungstemperatur der Rapssaat war der Effekt deutlicher. Der Gehalt an Chlorophyll
im Ol wurde durch die Schilung zwischen 5 und 37 % reduziert. Dabei war der Effekt besonders
ausgeprigt fiir Rapsol, das aus Rapssaat gewonnen wurde, die unter praxisiiblichen Bedingungen
gelagert bzw. vor der Lagerung getrocknet wurde.

120 [ I
mg/100g 1 Saattrocknung |- Saattrocknung |-~
1004 beid0C | ________ b beio0C [ __

Tocopherolgehalt

Ol aus ungeschalt
Ol aus geschalter Rapssaat

7 % 11 % 7 % 11 %
Wassergehalt

Abbildung 37: Einfluss einer Schélung auf den Gehalt an Tocopherolen im Ol nach einer Lager-
dauer von 3 Monaten

Neben einem Effekt auf den Gehalt an Fettbegleitstoffen zeigten die Untersuchungen auch einen
Einfluss der Schilung der Rapssaat auf Parameter, die den Zustand der Ole beschreiben, wie
Rauchpunkt, Gehalt an freien Fettsduren oder Peroxidzahl und Oxidationsstabilitit. Wihrend die
Peroxidzahl und auch der Rauchpunkt durch den Schélprozess positiv beeinflusst wurden, waren
die Gehalte an freien Fettsiuren in Olen aus geschilter Saat hoher als wenn Rapssaat direkt ge-
presst wurde. Abbildung 38 zeigt, dass die Schiilung auf die Peroxidzahl von Olen, die aus Saaten
gewonnen wurden, welche unter praxisiiblichen Bedingungen gelagert und getrocknet wurden,
einen deutlich stdrkeren Einfluss hat, als wenn Lagerung und Trocknung unter praxisuniiblichen
Bedingungen bei 11 % Lagerfeuchte und einer Trocknungstemperatur von 90 °C durchgefiihrt
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wurden. Ein Grund ist, dass Ole aus Saaten, die unter praxisuniiblichen Bedingungen gelagert und
getrocknet wurden, bereits eine deutlich hohere Peroxidzahl aufwiesen und hier die Schilung nur
noch einen geringen Effekt haben konnte.

6 | |
Saattrocknung Saattrocknung
meq Oz/kg 4 beid0C | ________}_________ beio0 C | ____________
R - -(:.:)I aus ungeschélter Rapssaat
OOl aus geschélter Rapssaat

Peroxidzahl
w
|

o A
P
0
7 % 11 % 7 % 11 %
Wassergehalt

Abbildung 38: FEinfluss des Schdlprozesses auf die Peroxidzahl nach einer Lagerdauer von 3
Monaten

Einen starken Einfluss hatte der Schilprozess auf den Rauchpunkt, wenn Saaten verwendet wur-
den, die unter praxisuniiblichen Bedingungen gelagert bzw. getrocknet wurden. Wihrend der
Rauchpunkt unter diesen Bedingungen fiir Ole, die aus ungeschilter Saat gewonnen wurden, deut-
lich niedriger lag (163 °C bei 90 °C Trocknungstemperatur und 11 % Wassergehalt), zeigte sich
nach der Schilung ein signifikanter Einfluss der Lager- bzw. Trocknungsbedingungen (174 °C).
Wurde die Saat unter praxisiiblichen Bedingungen gelagert bzw. getrocknet so konnte kein Ein-
fluss durch den Schélprozess beobachtet werden (174 °C).

Wurden die Ole aus Saaten gewonnen, die unter praxisiiblichen Bedingungen gelagert bzw. ge-
trocknet wurden, so hatte der Schilprozess nur einen geringen Einfluss auf den Gehalt an freien
Fettsduren. Je ungiinstiger aber die Lagerungs- bzw. Trocknungsbedingungen fiir die Rapssaat
waren, desto groBer war der Unterschied in den Gehalten an freien Fettsduren zwischen Olen, aus
ungeschilter bzw. geschilter Saat. Lag der Gehalt an freien Fettsduren in Olen aus ungeschilter
Saat nur 6 % niedriger als in Olen aus geschilter Saat, wenn die Saaten praxisiiblich mit 7 %
Feuchtigkeit gelagert bzw. bei 40 °C getrocknet worden waren, so betrug der Unterschied in den
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Gehalten an freien Fettsduren zwischen Olen, aus geschilter bzw. ungeschilter Saat 36 %, wenn
die Saat praxisuniiblich mit 11 % Feuchtigkeit gelagert bzw. bei 90 °C getrocknet wurde.

Die Oxidationsstabilitit der Ole wurde durch den Schilprozess positiv beeinflusst, wenn vor der
Schilung eine Trocknung mit hohen Temperaturen stattgefunden hatte. Wihrend der Effekt einer
Schilung bei Verwendung praxisiiblicher Lager- und Trocknungsbedingungen nicht signifikant
war (4,98 h ungeschilt; 4,89 h geschilt), kam es bei Anwendung zu hoher Trocknungstemperatu-
ren zu einer deutlichen Verbesserung der Oxidationsstabilitit (4,91 h ungeschilt; 5,28 h geschilt).
Ein Einfluss der Lagerfeuchte auf diesen Effekt konnte nicht gefunden werden.

5.2.3.3 Einfluss der Saattrocknung

Insgesamt wirkte sich eine zu heifle Trocknung der Rapssaat negativ auf die untersuchten Kenn-
groBen aus. Lediglich die Oxidationsstabilitit der Ole wurde positiv beeinflusst, wenn Rapssaat
verwendet wurde, die mit 11 % Feuchtigkeit gelagert und bei 90 °C getrocknet wurde. Offensicht-
lich fiihrten diese Bedingungen zu einem besseren Ubergang antioxidativ wirksamer Substanzen
aus der Rapssaat in das Ol. Hierdurch kam es zu einer deutlichen Verbesserung der Oxidations-
stabilitit.

Auf die KenngroBen Tocopherolgehalt, Rauchpunkt, Gehalt an freien Fettsduren oder auch Chlo-
rophyllgehalt wirkte sich eine zu heile Trocknung negativ aus, insbesondere dann, wenn die
Rapssaat mit hohem Wassergehalt eingelagert wurde (11 % Lagerfeuchte). Hier kam es zu einem
starken Anstieg des Gehaltes an Chlorophyll (dargestellt in Abbildung 39), von freien Fettsduren
(siche Abbildung 40) bzw. zu einer drastischen Abnahme des Tocopherolgehalts und Rauch-
punkts.
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Abbildung 39: FEinfluss von Trocknungstemperatur und Lagerfeuchte auf den Chlorophyllgehalt
(Lagerdauer 3 Monate)
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Abbildung 40: Einfluss von Trocknungstemperatur und Lagerfeuchte auf den Gehalt an freien
Fettsduren (Lagerdauer 3 Monate)
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524 Zusammenfassung

Die Untersuchungen zeigen, dass die Lagerfeuchte, insbesondere mit zunehmender Lagerdauer
einen starken Einfluss auf die sensorische Beurteilung der Ole hat. Wihrend Saat mit 7 % Feuch-
tigkeit liber 9 Monate gelagert werden konnte, ohne dass es zu gravierenden EinbuBlen bei der
sensorischen Qualitit der Ole kam, traten beim Einlagern der Saat mit 9 bzw. 11 % Feuchtigkeit
innerhalb von zwei Monaten bzw. einem Monat starke sensorische Fehler auf, welche die Ole fiir
den menschlichen Verzehr ungeeignet machten

Auch auf die chemischen Parameter hatte sowohl Lagerdauer als auch Lagerfeuchte einen signifi-
kanten Einfluss. Insbesondere Parameter, die den Zustand der Ole beschreiben, wie Gehalt an
freien Fettsiduren oder Peroxidzahl nahmen mit fortschreitender Lagerungsdauer zu, insbesondere
bei erhohter Lagerfeuchte. Dahingegen wurde der Rauchpunkt durch die Lagerung positiv beein-
flusst, da er nach neun Monaten Lagerdauer hoher lag, als zu Beginn der Lagerung.

Die Untersuchungen zum Einfluss des Schilprozesses zeigen, dass die Intensitédt der sensorischen
Attribute insgesamt abgemildert wird. D. h, die Intensitédt der positiven Attribute saatig und nus-
sig, aber auch der negativen Attribute ist geringer als bei vergleichbarer, ungeschilter Rapssaat.
Durch den Schilprozess lésst sich aber die Qualitit von Rapssaat, die fiir die Speisedlgewinnung
ungeeignet ist nicht verbessern.

Des Weiteren zeigte sich, dass Fettbegleitstoffe wie Tocopherole oder Chlorophyll leicht reduziert
werden. Der Effekt des Schilprozesses auf Parameter, die den Zustand der Ole beschreiben, wie
Gehalt an freien Fettsduren, Peroxidzahl, Rauchpunkt oder auch Oxidationsstabilitiit ist gering,
wenn Rapssaat verwendet wird, die unter praxisiiblichen Bedingungen gelagert und getrocknet
wurde. Der positive Einfluss einer Schilung ist deutlicher, wenn die Lagerung der Rapssaat unter
praxisuniiblichen Bedingungen stattgefunden hat.

Eine zu heifle Trocknung der Rapssaat wirkt sich unmittelbar negativ auf die chemischen Parame-
ter sowie die sensorischen Eigenschaften der gewonnenen Ole aus. Wertgebende Bestandteile,
wie Tocopherole werden abgebaut, wihrend Verbindungen, wie Peroxide oder freie Fettsiduren,
die die Lagerstabilitit der Ole verringern, gebildet werden

Insgesamt zeigen die Untersuchungen zum Einfluss der Saatvorbehandlung, dass sich eine Lage-
rung der Rapssaat bei zu hoher Feuchtigkeit, sowie eine zu heile Trocknung auf eine geeignete
Lagerfeuchte nicht nur gravierend auf die sensorische Qualitit der gewonnenen Ole auswirken,
sondern auch die chemischen Parameter stark beeinflussen. Wihrend eine Verschlechterung der
sensorischen Qualitit unmittelbar eine Ablehnung des Produktes nach sich zieht, fiihrt die Beein-
flussung der chemischen Parameter zu einer geringeren Lagerstabilitit der Ole, auch wenn die
Gehalte direkt nach der Pressung noch nicht als kritisch angesehen werden miissen.
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53 Einfluss der Olreinigung auf die Qualitiit von kaltgepresstem Rapsspeiseol
531 Parameter der Olgewinnung

Die bei der Reinigung des Rapsols unter Verwendung einer Kammerfilterpresse (Typ D18 Firma
IBG Monforts/Oekotec) gemessenen Gesamtverschmutzungen, in Abhéingigkeit von Filtrations-
dauer und verwendeter Rapssaat, zeigt Abbildung 41.
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Abbildung 41: Gesamtverschmutzung des Ols nach DIN EN 12662 unter Verwendung einer
Kammerfilterpresse in Abhdngigkeit von Filtrationsdauer und verwendeter Raps-
saat

Aus der Graphik wird eine Abhingigkeit der Reinigungsleistung der Kammerfilterpresse je nach
verwendeter Rapssaat deutlich.

Bei beiden Saaten ist eine Abnahme des Trubstoffanteils mit zunehmender Filtrationsdauer zu
erkennen, der Massenstrom nahm mit zunehmender Filtrationsdauer, bedingt durch den sich auf-
bauenden Filterkuchen, ebenfalls ab, wobei er wihrend der gesamten Reinigungsdauer des Trub-
oOls fiir die Sorte Elektra hoher lag als bei der Sorte Talent. Die Partikel des Trubols aus Rapssaat
der Sorte Elektra begiinstigen den Aufbau eines effektiveren Filterkuchens mit besserer Drainage,
so dass mehr Ol bei gleichem Druck durch die Filtertiicher gepresst werden kann. Dies resultiert
in deutlich niedrigeren Gesamtverschmutzungen, trotz geringerer Trubstoffkonzentration zu Be-
ginn der Filtration.
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Die erzielten Filterleistungen entsprechen den Ergebnissen aus friiheren Untersuchungen, wo Ge-
samtverschmutzungen von ca. 50 mg/kg bei der Filtration mit einer Kammerfilterpresse erzielt
wurden [36].

Abbildung 42 zeigt die Gesamtverschmutzungen vor und nach der Reinigung des Ols durch zwei
verschiedene Sedimentationsverfahren.
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Abbildung 42: Gesamtverschmutzung des Ols nach DIN EN 12662 nach Sedimentation in
Abhdngigkeit von Filtrationsdauer, -art und verwendeter Rapssaat

Eine Abhingigkeit der Reinigungsleistung von der verwendeten Rapssorte ist erkennbar. Dieser
Zusammenhang deutet wiederum auf groflere Partikel im Trubdl der Rapssorte Elektra hin, die
aufgrund ihrer hoheren Dichte schneller absinken und somit die Reinigung begiinstigen.

Bedingt durch die lingere Sedimentationsdauer von 21 Tagen bei der nicht kontinuierlichen Se-
dimentation (Batch-Sedimentation) lassen sich geringere Trubstoffgehalte im gereinigten Rapsol
erzielen, als mit einer, durch die kontinuierliche Anordnung vorgegebenen, kiirzeren Sedimentati-
onsdauer von nur vier Tagen. Die hierbei erzielten Reinigungsleistungen decken sich mit den Er-
gebnissen aus fritheren Untersuchungen [36].
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53.2 Sensorische Bewertung der Ole

Abbildung 43 zeigt den Einfluss der Batch-Sedimentation auf die sensorische Bewertung von
Rapsol, im Vergleich zu einer mittels standardisierter Laborfiltration gereinigten Probe.

stark wahrnehmbar)

5=

Intensitat (0 = nicht wahrnehmbar;

o

saatig
nussig

holzig Referenzprobe

adstringierend
Sedimentation

stichig

Abbildung 43: FEinfluss der Batch-Sedimentation (Dauer 21 Tage) auf die sensorische Beurtei-
lung der Rapsole

Es zeigte sich, dass der Reinigungsprozess, bei dem das Ol iiber einen Zeitraum von 21 Tagen in
Kontakt mit den Samenpartikeln steht einen Einfluss auf die sensorische Beurteilung der Ole hat-
te. Wihrend dieser Lagerungsdauer nahmen die fiir Rapsole typischen Attribute saatig und nussig
ab. Dadurch bedingt traten negative Attribute stirker in den Vordergrund, so dass das Attribut
stichig im Ol gefunden wurde.

Der lange Zeitraum in dem das Ol mit dem Trub in Kontakt stand, fiihrte zu einer deutlichen Ver-
dnderung des Aromas der Ole wihrend der Reinigung. Die in den zerrissenen Pflanzenzellen frei-
gesetzten Enzyme, oder auch an den Pflanzensamen anhaftende Mikroorganismen, die iiber die
Samenpartikel ins Ol gelangen, reagieren mit dem Substrat Ol und die gebildeten Abbau- bzw.
Stoffwechselprodukte fiihren dann zu einer Verschlechterung der Olqualitiit.

Die kontinuierliche Sedimentation fiihrte zu einer geringfiigigen Verbesserung der sensorischen
Beurteilung der Ole (Abbildung 44).
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Abbildung 44: Einfluss der kontinuierlichen Sedimentation (Dauer 4 Tage) auf die sensorische
Beurteilung der Ole

Die Intensitit des Attributes saatig nahm im Vergleich zur Referenzprobe wihrend des 4-tdgigen
Reinigungsprozesses zu, wihrend die anderen Attribute durch den Prozess der Reinigung nicht
beeinflusst wurden. Im Vergleich zur Batch-Sedimentation wirkte sich die kiirzere Verweilzeit
des Oles auf dem Trub positiv auf die sensorische Beurteilung aus.

Eine Reinigung der Ole mittels Kammerfilterpresse zeigte, dass es zu einer Verschlechterung des
sensorischen Eindrucks kam (Abbildung 45).
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Abbildung 45: FEinfluss einer Reinigung mittels Kammerfilterpresse auf die sensorische Beurtei-
lung der Ole

Die Intensitét der positiven Attribute saatig und nussig nahm deutlich ab, wihrend negative Attri-
bute wie holzig, adstringierend und stichig hervortraten. Eine mogliche Erklarung fiir dieses Er-
gebnis ist, dass die Passage des Oles durch den Filterkuchen unter Druck einen stirkeren Uber-
gang von unerwiinschten Aromastoffen in das Ol ermoglicht.

Aufgrund dieser Ergebnisse wurden weitere Versuche zum Einfluss der Trubstoffe auf den Ge-
schmack der Ole durchgefiihrt, denn dies ist ein wichtiger Aspekt bei der Vermarktung von natur-
triiben Speisedlen wihrend der Lagerung. Zur Untersuchung dieses Einflusses wurden Ole mit
definierten Trubstoffgehalten hergestellt und bis zu 16 Wochen in Braunglasflaschen bei Raum-
temperatur gelagert.

Abbildung 46 zeigt den Einfluss des Gehaltes an Trubstoffen und der Lagerdauer auf die sensori-
schen Attribute saatig und ranzig. Wihrend bei Gesamtverschmutzungen von mehr als 25 mg/kg
iiber einen Zeitraum von 12 Wochen keine Abnahme der Intensitét des Attributes saatig festge-
stellt werden konnte, war die Intensitit des Attributes saatig bei 0 bzw. 25 mg/kg nach 12 Wo-
chen schon deutlich reduziert. Nach einer Lagerdauer von 16 Wochen nahm die Intensitéit des
Attributes saatig in den Olen insgesamt ab.

Das Attribut ranzig war in Olen mit niedriger Gesamtverschmutzung (0 bzw. 25 mg/kg) deutlich
eher feststellbar, als in anderen Olen. So konnte in Olen mit 0 bzw. 25 mg/kg bereits nach 12 Wo-
chen eine deutlich ranzige Note nachgewiesen werden. Nach einer Lagerdauer von 16 Wochen
konnte zwar auch in Olen mit hoheren Gehalten an Trubstoffen das Attribut ranzig gefunden wer-
den, aber wiederum war die Ausprigung in Olen mit niedrigeren Gesamtverschmutzungsgehalten
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hoher. Moglicherweise werden durch den Trub, wihrend der Lagerung, Verbindungen an das Ol
abgegeben, die in der Lage sind, den oxidativen Abbau der Ole zu verzégern.
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Abbildung 46: Ausprigung der sensorischen Attribute saatig und ranzig von Olen mit unter-
schiedlichen Gesamtverschmutzungen
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533 Chemisch-physikalische Kennwerte der Ole

Bei Betrachtung der chemischen KenngréBen fillt auf, dass lediglich der Gehalt an freien Fettsdu-
ren mit der Gesamtverschmutzung zunimmt, wohingegen andere Parameter wie Peroxidzahl oder
auch Oxidationsstabilitdt und Chlorophyllgehalt unbeeinflusst bleiben. Dabei wird der Gehalt an
freien Fettsduren erst bei hoher Gesamtverschmutzung auch durch die Lagerdauer beeinflusst. Bei
einer Gesamtverschmutzung von 500 mg/kg konnte auch ein Anstieg des Gehaltes an freien Fett-
siuren mit der Lagerdauer beobachtet werden, wihrend die Gehalte fiir Ole mit niedrigerer Ge-
samtverschmutzung unabhéngig von der Lagerdauer waren (siche Abbildung 46).

Es zeigt sich, dass der Anteil an Trubstoffen im Ol einen Einfluss auf den Abbau der Triglyceride
hat und zur Bildung freier Fettsduren fiihrt, die dann wiederum zu einer deutlichen Verschlechte-
rung der Olqualitit fiihren kénnen. Der Zeitraum der durchgefiihrten Untersuchungen war zu
kurz, um die Auswirkungen der erhohten Gehalte an freien Fettsduren auf die Qualitéit der Ole
iiber einen lingeren Zeitraum zu dokumentieren. Im Untersuchungszeitraum zeigte sich, dass die
sensorische Beurteilung fiir Ole mit hohen Gehalten an Trubstoffen besser ausfiel als fiir Ole, die
nahezu von Trubstoffen befreit waren, obwohl in Olen mit hohen Trubstoffgehalten hohere Ge-
halte an freien Fettsduren gefunden wurden. Offensichtlich laufen zwei Prozesse ab, einerseits die
Bildung freier Fettsiduren, die eine deutlich grofere Anfilligkeit fiir oxidative Abbauprozesse ha-
ben und andererseits die Extraktion antioxidativ wirksamer Substanzen aus den Trubstoffen. Bei-
de Prozesse iiberlagern sich. Dies fiihrt dazu, dass Ole mit hoheren Gehalten an Trubstoffen, die
zu hoheren Gehalten an freien Fettsiuren im Ol fiihren, im Untersuchungszeitraum trotzdem sen-
sorisch besser beurteilt werden. Es ist allerdings zu erwarten, dass sich dieses Phanomen mit zu-
nehmender Lagerdauer umkehrt und zu deutlich schlechteren Qualititen der Ole fiihrt, wenn der
Anteil an Trubstoffen im Ol hoch ist.
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Abbildung 47: Gehalt an freien Fettsciuren in Olen mit unterschiedlichen Trubstoffkonzentratio-
nen (Gesamtverschmutzung)

Die Abbildung 48 bis Abbildung 50 zeigen den Einfluss der verschiedenen Reinigungsverfahren
auf den Gehalt an freien Fettsduren sowie die Peroxidzahl und Oxidationsstabilitdt. Dabei wurde
insbesondere der Gehalt an freien Fettsduren durch das Reinigungsverfahren signifikant beein-
flusst. Bei Verwendung der Batch-Sedimentation iiber 21 Tage lag der Gehalt an freien Fettsduren
deutlich hoher als bei den anderen Verfahren. Bedingt durch den hoheren Gehalt an freien Fett-
siuren nach Reinigung mittels Batch-Sedimentation iiber 21 Tage, lag der Rauchpunkt bei Olen,
die mit Hilfe dieses Verfahrens gereinigt wurden, niedriger. Durch die ldngere Verweildauer des
Ols auf den Trubstoffen kam es zu einem enzymatisch bzw. mikrobiell bedingten Abbau der
Triglyceride und in Folge dessen zu einem Anstieg des Gehalts an freien Fettsduren.
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Abbildung 48: Einfluss der Olreinigung auf den Gehalt an freien Fettscuren
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Abbildung 49: Einfluss der Olreinigung auf die Peroxidzahl
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Abbildung 50: Einfluss der Olreinigung auf die Oxidationsstabilitcit

Bei den Parametern Peroxidzahl und Oxidationsstabilitit war der Einfluss des Reinigungsverfah-
rens schwiicher ausgeprigt, aber auch hier zeigten die Ole aus der Batch-Sedimentation eine héhe-
re Peroxidzahl bzw. eine niedrigere Oxidationsstabilitiit.

Andere Parameter wie der Gehalt an Tocopherolen, die Fettsdurezusammensetzung oder auch der
Gehalt an Phosphor bzw. Chlorophyll wurden durch das Reinigungsverfahren nicht beeinflusst.

Es lasst sich auBBerdem festhalten, dass die sensorische Qualitéit der Ole durch enthaltene Trubstof-
fe verbessert wird, auch wenn der Gehalt an freien Fettsduren im Ol mit hoheren Gehalten an
Trubstoffen deutlich zunimmt und nach 16 Wochen fast den, in den Leitsétzen fiir Speisefette und
—0Ole definierten Grenzwert erreicht. Hohere Trubstoffgehalte sind demnach nur fiir Ole, die
schnell konsumiert werden ratsam — eine Lagerung iiber einen ldngeren Zeitraum sollte vermieden
werden.

534 Zusammenfassung

Die Ergebnisse des Arbeitsschwerpunktes zur Olreinigung zeigen, dass einerseits ein moglichst
kurzer Kontakt des Ols mit den Saatpartikeln notwendig ist, um die Entwicklung negativer Aro-
makomponenten im Ol wihrend des Reinigungsprozesses zu vermeiden und andererseits eine
kontinuierliche Extraktion des Filterkuchens durch das Ol, wie dies in der Kammerfilterpresse
stattfindet, ebenfalls zur Ausbildung negativer Aromakomponenten fiihrt.

Vergleicht man die drei untersuchten Reinigungsverfahren, die sich hinsichtlich Verfahren, Sedi-
mentation oder Filtration, aber auch hinsichtlich Verweildauer des Ols auf dem Trub unterschie-
den, so ist festzustellen, dass das beste Ergebnis mit der kontinuierlichen Sedimentation iiber ei-
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nen Zeitraum von 4 Tagen erzielt wurde. Die Reinigung mittels Kammerfilterpresse bzw. Batch-
Sedimentation fiihrte dagegen zu deutlich schwicher ausgeprigten positiven Attributen sowie zur
Bildung negativer Aromakomponenten, wie in Abbildung 51 dargestellt.

nicht wahrnehmbar;

star_k wahrnehmbar)

Intensitat (0
5=

kontinuierliche
Sedimentation (4 Tage)

Referenzprobe

saatig

nussig Kammerfilterpresse

holzig

Batch Sedimentation

adstringierend 21 Tage

stichig

Abbildung 51: Gegeniiberstellung des Einflusses verschiedener Reinigungsverfahren auf die
sensorische Beurteilung

54 Einfluss von Fremdbestandteilen in der Saat

Ein nicht zu vernachldssigender Aspekt bei der Herstellung von qualitativ hochwertigem Raps-
speisedl ist der Einfluss von Fremdbestandteilen in der Saat. Wihrend der Ernte gelangen Fremd-
bestandteile wie Schotenteile, fremde Saaten (Klettenlabkraut, Kamille), Stengelteile oder minera-
lische Verunreinigungen in die Rapssaat. Des Weiteren fiihrt eine unsachgeméBe maschinelle
Ernte zu erhohten Bruchkornanteilen. Von diesen Verunreinigungen der Rapssaat ist zu erwarten,
dass sie nicht nur die chemischen Parameter der Ole beeinflussen, sondern auch Auswirkungen
auf die sensorische Beschaffenheit der Ole haben.
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541 Einfluss von Besatz auf die Qualitiit von kaltgepresstem Rapsspeiseol

Ein Ol aus gereinigter Saat, ohne Besatz, zeichnet sich durch einen ausgepriigt saatigen Ge-
schmack aus, der eine Spargelnote aufweisen kann. Mit steigendem Anteil an Besatz nahm die
Intensitit der negativen Attribute zu und die Intensitit des Attributs saatig fiel stark ab. Die Inten-
sitdt der Attribute strohig, holzig, rostig und verbrannt stieg in Abhéngigkeit des Anteils an Be-
satz an. Ein bitterer Nachgeschmack wurde erst bei einem Besatzanteil von 25 Gew.% festgestellt
und war nur schwach wahrnehmbar. Dieser hohe Anteil an Besatz wird aber in der Praxis wahr-
scheinlich nie erreicht und diente nur zur Verdeutlichung des Einflusses von Besatz in der Raps-
saat auf den sensorischen Eindruck. Die Ergebnisse zeigt Abbildung 52.
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Abbildung 52: Sensorische Beurteilung der mit Besatz verunreinigten Rapssaat

Eine Wiederholung der Untersuchung, zeigte ein @hnliches Ergebnis. Auch hier nahm mit stei-
genden Anteilen an Besatz die Intensitédt der positiven Attribute saatig und nussig ab, aber statt
rostiger und holziger Geschmacksnoten bildete sich insbesondere ein stichiges und modriges A-
roma aus, wie in Abbildung 53 dargestellt.
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Abbildung 53: Sensorische Beurteilung der mit Besatz verunreinigten Rapssaat

Eine Trennung des Besatzes in vier Fraktionen zeigte, dass die Zusammensetzung des Besatzes
einen starken Einfluss auf das Aroma des gewonnenen Rapsols hatte. Durch Sieben wurde eine
grobe (Stidngel- und Schotenbestandteile), mittel-grobe (kleinere Stingel- und Schotenbestandtei-
le), mittel-feine (Fremd- und Rapssamen) sowie feine (Bruchkorn, mineralische Verunreinigun-
gen) Fraktion gewonnen. Abbildung 54 zeigt, dass die verschiedenen Fraktionen sich unterschied-
lich auf die sensorische Beurteilung der gewonnenen Ole auswirkten. Wihrend die Fraktionen
fein, mittelfein und mittel-grob insbesondere zu holzigen, strohigen und rostigen Aromakompo-
nenten fiihrten, war das vorherrschende Attribut der groben und feinen Fraktion modrig.
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Abbildung 54: FEinfluss unterschiedlicher Siebfraktionen auf die sensorische Beurteilung von
Rapsspeisedl (5 % Besatzfraktion in der Rapssaat)

542 Einfluss von Klettenlabkraut und Sklerotien auf die Qualitiit von kaltgepresstem
Rapsspeiseol

Die Samen des Klettenlabkrauts dhneln in ihrer GroBe den Rapssamen, so dass eine Reinigung
nicht immer vollstindig erfolgt. Samen von Klettenlabkraut wurden der gereinigten Rapssaat in
definierten Anteilen (5, 10, 15 und 20 %) zugesetzt, aber in keinem Ansatz konnte ein signifikan-
ter Geschmacksfehler festgestellt werden.

Auch ein Zusatz von definierten Anteilen (5, 10, 15, 20 %) an Sklerotien zur gereinigten Saat
fiihrte in keinem Ansatz zur Ausbildung eines signifikanten Geschmacksfehlers.

543 Einfluss von Bruchkorn auf die Qualitit von kaltgepresstem Rapsspeisedl

Die sensorische Beurteilung der Ole zeigte, dass bereits relativ geringe Anteile an Bruchkorn bei
einer Lagerdauer von 12 Tagen bei Raumtemperatur zu einem sehr unangenehmen, siduerlich-
vergorenen Geschmackseindruck der Ole fiihrten, der als stichig bezeichnet wurde. Dieser Ge-
schmacksfehler trat noch wesentlich deutlicher und schneller hervor, wenn die Saaten bei 40 °C
gelagert wurden. Auch die Pressung von Bruchsaat, die 10 Wochen bei 8 °C kiihl gelagert worden
war, ergab ein Ol mit einem stark stichigen Fehlgeschmack.
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Somit zeigt sich, dass selbst eine kiihle Lagerung der Saaten mit erhohten Bruchkornanteilen die
Ausbildung von stichigen Geschmackseindriicken nicht iiber einen ldngeren Zeitraum verhindern
kann.

Dabei hatte die Hohe des Anteils an Bruchsaat in der Rapssaat iiber einen weiten Bereich keinen
Einfluss auf die sensorische Beurteilung des gewonnenen Rapsspeisedls. Nach 6 Tagen Lagerung
der Rapssaat bei 40 °C, dargestellt in Abbildung 55, zeigte sich erst bei einem Anteil von 20 %
Bruchsaat eine Verinderung des Geschmackprofils im Vergleich zu Rapsol, das aus Rapssaat mit
geringeren Anteilen an Bruchsaat hergestellt worden war. Es entwickelte sich neben dem Attribut
stichig auch ein wahrnehmbarer modriger Geschmackseindruck.
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Abbildung 55: Sensorische Beurteilung der Ole aus Rapssaat mit definierten Anteilen an Bruch-
saat nach Lagerung bei 40 °C fiir 6 Tage

Abbildung 56 zeigt, dass die Intensitéit der positiven Attribute saatig und nussig bei einer Lage-
rung von Rapssaat mit 5 % Bruchkornanteil bei 40 °C mit fortschreitender Lagerdauer schnell
abnimmt, wihrend es gleichzeitig zur Ausbildung der negativen Attribute modrig und stichig
kommt.
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Abbildung 56: Sensorische Beurteilung der Ole aus Rapssaat mit 5 % Bruchsaat nach 0, 1, 3 und
6 Tagen Lagerung bei 40 °C

Ein Einfluss von Bruchkorn in der Rapssaat auf die verschiedenen chemischen Kenngréfen der
Ole konnte unter den beschriebenen Bedingungen nur fiir den Gehalt an freien Fettsiuren gefun-
den werden. Abbildung 57 zeigt den Anstieg der Gehalte an freien Fettsduren wihrend der Lage-
rung von Rapssaat, die mit Bruchsaat versetzt wurde.

Da im Bruchkorn die Trennung der Enzyme von ihren Substraten nicht mehr gegeben ist, laufen
enzymatische Reaktionen ab, die zu einer Spaltung der Triglyceride und zur Bildung von freien
Fettsduren fiihren. Der Anteil an freien Fettsiduren im gewonnenen Ol stieg dabei mit dem Anteil
an Bruchkorn in der Rapssaat, der Lagerungsdauer und insbesondere der Lagerungstemperatur an.
Da eine Temperaturerhhung um 10 K zu einer Verdopplung der Reaktionsgeschwindigkeit fiihrt,
wurden deutlich hohere Gehalte an freien Fettsduren gefunden, wenn die Rapssaat bei 40 °C gela-

gert wurde.

Ein Effekt auf die Oxidationsstabilitidt der Ole durch Bruchkorn war nur zu beobachten, wenn
reine Bruchsaat gelagert und gepresst wurde. Hierbei kam es zu einem Anstieg der Oxidationssta-
bilitit, da durch den Lagerungsprozess antioxidative wirksame Substanzen bei der anschlieBenden
Pressung leichter aus dem Korn extrahiert werden konnten. Auf andere Parameter, wie Tocophe-
rolgehalt, Peroxidzahl oder auch Fettsdurezusammensetzung hatte ein Anteil an Bruchkorn in der
Rapssaat keinen Einfluss.
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Abbildung 57: Bildung freier Fettsduren in Abhdngigkeit von Bruchkornanteil und Lagerungs-
dauer

544 Einfluss von Auswuchs auf die Qualitit von kaltgepresstem Rapsspeiseol

Durch zu feuchte Witterung vor der Ernte kann es bereits in der Rapsschote zu einem Auskeimen
der Rapskorner kommen. Die durchgefiihrten Untersuchungen sollten den Einfluss von Aus-
wuchssaat auf die Beschaffenheit der Ole zeigen.

Die Ole aus Saat mit Auswuchs wiesen einen unangenehmen Geruch und Geschmack auf. Der
Eindruck wurde mit Begriffen wie ,kalter Zigarettenrauch* und , kalter Aschenbecher, aber auch
modrig, stichig und rostig, verbrannt charakterisiert. Die fiir Rapsdl typische saatige Note wurde
dadurch vollig tiberdeckt und die Ole waren fiir den menschlichen Verzehr véllig ungeeignet. Es
zeigte sich, dass bereits nach einer Keimung von einem Tag, die aus der Saat gewonnenen Ole
nicht mehr verzehrfihig waren.

Beim Keimen der Saat werden vielfiltige Stoffwechselreaktionen in Gang gesetzt. Unter anderem
werden die Speicherlipide als Energielieferant abgebaut oder die abgespaltenen Fettsduren dienen
als Bausteine fiir die verschiedensten Produkte. Abbildung 58 zeigt den Anstieg der freien Fett-
sduren in teilweise gekeimter Saat von 0,25 g/100 g auf 0,47 g/100 g. Bereits nach einer Lager-
dauer von 4 Tagen kam es zu einer starken Zunahme der freien Fettsiuren im gewonnenen Ol.
Der Anstieg der freien Fettsduren erfolgte dabei exponentiell, so dass die Gehalte in der Praxis
nach der Ernte wéihrend der anschlieBenden Lagerung weiter stark ansteigen wiirden.
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Abbildung 58: Anstieg des Gehaltes an freien Fettsciuren im Ol aus gekeimter Saat in Abhdingig-
keit der Keimdauer in Tagen

545 Zusammenfassung

Die durchgefiihrten Untersuchungen zum Einfluss von Fremdbestandteilen in der Saat zeigen
einen starken Einfluss von Besatz, Bruchsaat sowie gekeimter Saat auf die Qualitéit von kaltge-
presstem Rapsspeiseol. Insbesondere die sensorische Beschaffenheit der Ole wird bereits durch
relativ geringe Anteile von Verunreinigungen der gepressten Rapssaat stark negativ beeinflusst, so
dass die gewonnenen Ole fiir den menschlichen Verzehr nicht mehr geeignet sind. Zusammenfas-
send ldsst sich festhalten, dass vor allem eine sorgfiltige Auswahl der fiir die Herstellung von
kaltgepresstem Rapsspeisedl verwendeten Rapssaat dringend notwendig ist, um qualitativ hoch-
wertiges Rapsspeiseol herstellen zu konnen. Beim Saatmanagement ist darauf zu achten, dass gut
gereinigte Saat bei einer moglichst niedrigen Lagertemperatur eingelagert wird, da es sonst sehr
schnell zur Bildung von unerwiinschten Aromakomponenten kommen kann, die unmittelbar auch
im Ol wieder gefunden werden.
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55 Auswirkungen von fliichtigen Verbindungen auf die sensorischen Attribute
551 Fliichtige Verbindungen fiir das Attribut réstig bei Olen aus erhitzter Saat

Das im Ol gefundene sensorische Attribut rgstig ldsst sich auch mittels Gaschromatographie der
fliichtigen Aromakomponenten nachweisen. Abbildung 59 zeigt die iibereinander gelegten Chro-
matogramme der fliichtigen Verbindungen eines Rapsols, das aus zu heifl getrockneter Saat ge-
presst worden ist (B) sowie eines Rapsols, dass mit einer kleinen Pressdiise (6 mm), hoher Schne-
ckendrehzahl (95 min™) sowie hoher Presskopftemperatur (90 °C) gewonnen wurde.
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Abbildung 59: Chromatogramme fliichtiger Verbindungen in Olen aus thermisch geschddigter
Saat

Es zeigt sich, dass in beiden Olen neben Hexanal, als Schliisselsubstanz fiir eine oxidative Schi-
digung der Ole auch zwei Substanzen ansteigen bzw. zu finden sind, die mit einem rostigen Ge-
schmackseindruck in Verbindung gebracht werden.
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55.2 Fliichtige Verbindungen bei Olen aus gekeimter Saat

Die Chromatogramme der fliichtigen Verbindungen aus gekeimter Saat zeigen im Vergleich zu
solchen aus intakter Saat zusitzliche Signale, die auf die Bildung von charakteristischen fliichti-
gen Verbindungen wihrend der Keimung hinweisen. Abbildung 60 lisst dies deutlich erkennen.
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Abbildung 60: Chromatogramme fliichtiger Verbindungen in Olen aus teilweise gekeimter Saat
(Keimungsdauer 0, 2 und 4 Tage)

Durch Ubereinanderlegen von Chromatogrammen der fliichtigen Verbindungen aus Rapsolen,
hergestellt aus intakter Saat bzw. Saaten im Stadium der fortgeschrittenen Keimung lédsst sich die
Zunahme dieser Verbindungen mit der Keimungsdauer leicht erkennen.

AuBerdem wurden die iiber die Sdule aufgetrennten fliichtigen Verbindungen alternativ mit Hilfe
der Nase charakterisiert. Dazu wurde die Wasserstoff-Flamme des Flammen-Ionisationsdetektors
am Ausgang der Trennsdule am Gaschromatographen geldscht und die ausstromenden Substanzen
in einen Glaskonus zum Abriechen weitergeleitet. Die sensorische Charakterisierung der
gaschromatographisch aufgetrennten Substanzen wurde unabhingig von drei Personen durchge-
fiihrt.

Dabei konnte eine besonders Aroma intensive Verbindung mit dem sensorischen Attribut ,faule
Kartoffel/verbrannt* wahrgenommen werden. Daneben wurden auch schwichere Geriiche nach
Pilz, saurer Milch, modrig und erdige Kartoffeln sowie modrig-rostig wahrgenommen. Einige
Beispiele der gefundenen Eindriicke zeigen Tabelle 4 und Abbildung 61. Eine eindeutige Identifi-
zierung iiber GC-MS Kopplung und darauf aufbauend eine Eichung mit Standardsubstanzen zur
Quantifizierung steht noch aus.
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Tabelle 4: Sensorische Charakterisierung aromawirksamer Komponenten aus Rapsol, ge-
presst aus gekeimter Saat nach vier Tagen Keimung
Priifer A Priifer B Priifer C
Rt [min] Eindruck Eindruck Eindruck
6,27 Zwiebel
8,40 Alkohol
11,75 saure Milch saure Milch saure Milch
18,29 scharf scharf
2193 Vanille Vanille
22.20 rostig
31,10 kartoffelig schwach rostig
32,70 scharf scharf
33,40 schwach rostig
4040| modrig, Kartoffel ++ modrig, Kartoffel ++ modrig, Kartoffel ++
42.30 Kartoffel
43,20 modrig, rostig + modrig, rostig + modrig, rostig +
43 46 pilzig + pilzig + pilzig +
44,59 modrig + zwieblig
46,13 | faule Kartoffeln ++++ faule Kartoffeln ++++ faule Kartoffeln ++++
48,30 gammelig + gammelig + modrig
50,95 wiirzig, Maggi +
52,20 77
53,30 wiirzig
53,90 wiirzig
58,90 Vanille
6148 Kartoffel
69,70 stechend
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Abbildung 61: Chromatogramme fliichtiger Verbindungen in Olen aus gekeimter Saat

553 Fliichtige Verbindungen fiir das Attribut stichig bei Olen aus Saaten mit unter-
schiedlichen Bruchkornanteilen

Die fliichtigen Bestandteile eines stichigen Rapsols, gepresst aus reinem Bruchkorn nach 6 Tagen
Lagerung bei 40 °C, wurden per GC getrennt und wiederum von drei Personen unabhingig mit
der Nase charakterisiert. Einige Signale lieBen sich klar sensorisch als unangenehm empfundene
Eindriicke beschreiben. Wihrend Verbindung X1 (siehe Abbildung 62) noch als aromatisch,
rostig, aldehydisch beschrieben wurde, erhielt die Substanz X2 Begriffe wie krautig, holzig, ver-
brannt, unangenehm oder rostig, und Verbindung X3 wurde als muffig, modrig, faulig oder dumpf
charakterisiert.

X1 liegt in der Retentionszeit zwischen 32,8 und 33,0 Minuten, X2 ziemlich genau bei 39 Minu-
ten und X3 zwischen 46,1 und 46 .4 Minuten auf der unpolaren Siule.
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Abbildung 62: Chromatogramm fliichtiger Verbindungen in Olen aus Saat mit Bruchkornantei-
len (5, 15, 100 %) nach 12 Tagen Lagerung bei Raumtemperatur

Beim Ubereinanderlegen der Chromatogramme von Rapsdlen aus Rapssaat mit 5, 10 und 100 %
Bruchkornanteil nach 6 Tagen Lagerung bei 40 °C ist erkennbar, dass bestimmte Peaks zu- oder
abnehmen, also moglicherweise Einfluss auf die sensorischen Eigenschaften des Oles haben und
durch den Bruchkornanteil in der Saat beeinflusst werden. Eindeutig identifiziert worden sind des
Weiteren Ethanol, Essigsdureethylester, 2-Methylpropanol und 2/3-Methylbutanol, die als Indika-
toren fiir einen mikrobiellen Abbau dienen. Es gibt noch weitere Peaks im Chromatogramm, die
stark zu- oder abnehmen, aber keinen direkten sensorischen Beitrag leisten.

In Tabelle 5 ist fiir die aufgefiihrten Substanzen bzw. Peaks, innerhalb der Versuchsreihe, 6 Tage
Lagerdauer bei 40 °C, die Zu- bzw. Abnahme, in Abhéngigkeit vom Bruchkornanteil dargestellt.
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Tabelle 5: Einfluss unterschiedlicher Bruchkornanteile in der Rapssaat nach 6 Tagen Lage-
rung bei 40 °C bzw. 12 Tagen Lagerung bei Raumtemperatur auf verschiedene
fliichtige Aromakomponenten im Rapsol
Substanz| Retentionszeit |6 Tage Lagerung bei 40 | 12 Tage Lagerung bei

[min] °C Raumtemperatur
Ethanol 11,5 steigend sinkend
Essigsiureethylester 17,3 steigend sinkend
2-Methylpropanol 20,9 steigend konstant

2/3-Methylbutanol 28.5 stark steigend schwach steigend
X1 32,8-33,0 steigend steigend
X2 39,0 steigend sinkend

X3 46,1 — 46,6 stark steigend stark steigend

Im Versuchsansatz mit Lagerung bei Raumtemperatur, ist das Bild uneinheitlich. Nur 2/3-
Methylbutanol und Signal X3 steigen. 2-Methylpropanol bleibt konstant und Ethanol, Essigsdure-
ethylester, X1 und X2 sinken.

554 Fliichtige Verbindungen bei Olen aus intakter Saat mit unterschiedlichen Besatz-

anteilen

Abbildung 63 zeigt das Chromatogramm der fliichtigen Verbindungen eines Oles aus gereinigter
Rapssaat (A) und aus Rapssaat mit Besatz (B-E).

Der innere Standard der Probe ist zum einen iso-Butylacetat bei einer Retentionszeit von 10,624
min und zum anderen Nonan-1-ol bei 30,454 min. Die hochsten Konzentrationen finden sich bei
Substanzen wie Hexanal bei 13,062 min und Hexan-1-o0l bei 21,907 min. Daneben lassen sich
aber auch noch eine ganze Reihe bisher nicht identifizierter Substanzen erkennen. So steigt ein
Peak (x1) im Bereich von 5,327 min. sowie ein Peak (x2) im Bereich von 25,307 min. mit zu-
nehmendem Anteil an Besatz stark an. In Tabelle 6 ist die Zunahme der Peakflidchen fiir die Peaks
x1 und x2, sowie einer Reihe von Indikatorsubstanzen fiir einen oxidativen Abbau gegeniiberge-
stellt.
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Abbildung 63: Chromatogramm fliichtiger Verbindungen in Olen aus Saat mit unterschiedlichen
Besatzfraktionen (0, 5, 10, 15, 25 %)

Tabelle 6: Vergleich der Fldchen von signifikanten Peaks im Chromatogramm (Abbildung
63) zueinander, in frisch gepresstem Rapsol (A) und welchem mit 25 % Besatz (E)
Retentionszeit [min] Rapsdl ,.frisch gepresst* Rapsol + 25 % Besatz

x1 5,327 n.n. 2641,15

Hexanal 13,073 12,04 206,13
Heptanal 16,628 30,65 48,64
Octanal 19,857 25,02 112,32
Hexan-1-ol 21,907 69,84 104,73
x2 25,307 123,99 192,18

Die Ergebnisse lassen vermuten, dass die Peaks x1 und x2 im Chromatogramm fiir den Nachweis
einer Verwendung von Rapssaat mit hohen Anteilen an Besatz zur Herstellung von kaltgepress-
tem Rapsspeisedl verwendet werden konnen.

555 Fliichtige Verbindungen bei Olen aus Saaten nach feuchter Lagerung

Die Gehalte an Isothiocyanaten und Siurenitrilen in Olen aus feucht gelagerten Saaten lieBen sich
mit Hilfe der dynamischen Headspace-Gaschromatographie quantifizieren (sieche Abbildung 64).
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Abbildung 64: Chromatogramm fliichtiger Verbindungen in Ol mit dem Geschmacksfehler
,modrig“.

So weisen Proben schon nach kurzer Lagerzeit deutlich erhohte Gehalte an Isothiocyanaten und
Sidurenitrilen im Bereich von 20 bis iiber 50 mg/kg im Ol auf, wie in Abbildung 65 dargestellt.
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Abbildung 65: Gehalt an Isothiocyanaten und Sciurenitrilen in Olen aus Saat mit 15 % Wasser-
gehalt in Abhdngigkeit der Lagerdauer

Die Anwesenheit dieser Schliisselsubstanzen kann als ein Hinweis auf eine zu feuchte Lagerung
dienen.
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6 Qualitatsstandard ,,kaltgepresstes Rapsspeiseol*

Zur Auswabhl der relevanten Qualititsmerkmale, die zur Beschreibung aller wichtigen Eigenschaf-
ten des Produktes notwendig sind, sollte man von den Erwartungen und Wahrnehmungen des
Verbrauchers ausgehen. Dieser nimmt zunéchst einmal die Verpackung mit ihrer Form, Art und
dem Etikett wahr. Sodann erkennt er bei Glasverpackung Klarheit bzw. Trub und eventuell die
Farbe des Produktes. Das Etikett kann ihm Hinweise auf die Verarbeitung, Herkunft und Qualitt
geben. Beim Verzehr des Produktes stehen neben Farbe und Konsistenz vor allem Geruch und
Geschmack im Mittelpunkt. Wichtige Qualitétsaspekte fiir natives, kaltgepresstes Rapsspeisedl
sind:

* Geschmack und Geruch

* Verarbeitung ausgesuchter Rohwaren

* Schonende Herstellung

* Frische

* Lebensmittelsicherheit (Riickstinde, Riickverfolgbarkeit)
* Regionalitiit

Auch in den Leitsdtzen wird dem Geschmack und Geruch eine Vorrangstellung eingerdumt. Al-
lerdings beinhaltet das Attribut arteigen eine individuell auslegbare Beschreibung fiir alle kaltge-
pressten Ole, sei es ein Leinol, Sonnenblumensl, Kiirbiskernsl oder auch Rapsol. Einige hiufiger
auftretende Geschmacksfehler werden dagegen explizit aufgefiihrt, wobei in kaltgepressten Raps-
speisedlen am hiufigsten die Geschmacksfehler modrig und stichig wahrnehmbar sind, die hier
noch fehlen.

In der Tat sind die positiven Aromanoten fiir kaltgepresstes Rapsol nur schwer zu beschreiben.
Auch konnten bislang noch keine Schliisselverbindungen isoliert werden, die fiir das typische
Aroma von einwandfreiem kaltgepresstem Rapsspeisedl verantwortlich sind. In den Arbeiten zum
Projekt wurden saatig und nussig als treffendste Begriffe gewéhlt.

Einige Attribute konnen noch nicht eindeutig als positiv oder negativ eingestuft werden. Das At-
tribut griin wird hiufig fiir einen frischen Eindruck, der an Kréuter und griine Pflanzenbestandtei-
le erinnert verwendet. Neu angelernte Priifer verwenden auch gern das Attribut Spargel (gekocht,
im Feinkostsalat). Das Attribut holzig tritt besonders hiufig in geringer Intensitit in Olen auf, die
aus Saat von bestimmten Standorten stammen. Bei hoherer Intensitit wird dieses Attribut eher
negativ wahrgenommen und das Ol auch meist mit einem weiteren Geschmacksfehler schlecht
bewertet. Auch das Attribut adstringierend wird von den Priifern der Priifergruppe héufig in ge-
ringer Intensitéit vergeben. Dieses Attribut beschreibt ein belegtes Gefiihl im Mundraum, dhnlich
wie bei tanninhaltigem Rotwein. Es wird auch héufig vergeben, wenn nach dem eigentlichen Ver-
kosten ein raues Gefiihl an den Zihnen beim Ausspiilen des Mundes mit Wasser wahrgenommen
wird.
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Ein weiterer Diskussionspunkt bei der Arbeit mit der Priifergruppe war das Attribut rdstig. Viele
kaltgepresste Ole werden in geringer Intensitit mit dem Attribut réstig beschrieben. In kaltge-
pressten Olen sollte ein Rostaroma aber aufgrund der Herstellungsweise nicht nachweisbar sein
und sollte deshalb zu den Geschmacksfehlern zihlen. In geringer Intensitéit wird es aber eher als
angenehm eingestuft. Erst bei einer stirkeren Wahrnehmung stort es den gesamten Aroma-
Eindruck und fiihrt dann zur Abwertung.

Eindeutig negativ werden dagegen die Attribute ranzig, verbrannt, bitter, stichig, Hefe, modrig,
rauchig, Maggi, Ananas, kratzend oder fischig eingestuft. Diese Geschmacksfehler fiihren sofort
zu einer klaren Ablehnung des Produktes durch die Priifer, auch in geringer Intensitét.

Der in den Leitsitzen fiir Speisefette und —6le vorgegebene Gehalt an freien Fettsduren wird von
allen guten kaltgepressten Rapsspeisedlen problemlos eingehalten und konnte sogar , um die Half-
te gesenkt werden. Der Gehalt an freien Fettsiuren gibt einen Hinweis auf die Qualitiit der einge-
setzten Rohwaren. Intakte Rapssaat hat einen sehr niedrigen Gehalt an freien Fettsduren, da alle
Fettsduren in Triglyceriden gebunden sind. Erst mit steigendem Anteil an hydrolytischen Reakti-
onen durch Beschidigung der Saat und Freisetzen von Enzymen bzw. Keimungsaktivititen der
Saat bei zu hoher Feuchtigkeit oder Befall mit Mikroorganismen steigt der Anteil an freien Fett-
siuren im Ol rasch an.

Die Peroxidzahl wird ebenfalls von allen guten kaltgepressten Rapsspeisedlen problemlos ein-
gehalten und konnte bis auf 6 meq O,/kg Ol abgesenkt werden. Die Peroxidzahl ist ein MaB fiir
den Fortschritt des Fettverderbs und wird durch die Anwesenheit von Hydroperoxiden, einer ers-
ten Zwischenstufe des oxidativen Fettabbaus, bestimmt. Allerdings steigt diese Kennzahl nicht
linear mit dem Fortschritt des oxidativen Verderbs an, sondern fillt nach einiger Zeit wieder ab,
da diese Zwischenprodukte weiter reagieren zu verschiedenen Folgeprodukten. Die Anisidinzahl
erfasst hingegen die Abbauprodukte der Hydroperoxide und nimmt im Laufe der Oxidation stetig
zu. Der Anstieg dieses Messwertes erfolgt also mit fortschreitender Oxidation. Deshalb wird gern
auf die Totoxzahl zuriick gegriffen. Sie ist eine Kombination aus dem doppelten Wert der Pero-
xidzahl zuziiglich der Anisidinzahl und steigt ebenfalls kontinuierlich an. Da die Totoxzahl so-
wohl die Vorstufen der Oxidation, also die Hydroperoxide, als auch die aromaaktiven Folgepro-
dukte erfasst, ist sie besser geeignet den oxidativen Zustand von Speisedlen zu beschreiben.

Die Beschriinkung des Gehaltes an Verunreinigungen hat fiir raffinierte Ole eine weitaus groBere
Bedeutung als fiir kaltgepresste Ole. Bei raffinierten Speisedlen erwarten die Verbraucher ein Ol
ohne jede Triibung auch bei kalter Lagerung. Anders sieht das bei den kaltgepressten Olen aus.
Hier iiberschreitet mehr als die Hilfte der Ole auf dem Markt den Wert fiir unlosliche Verunreini-
gungen. Teilweise sind die Ole unzureichend filtriert, teilweise werden sie aber auch bewusst als
naturtriibe Ole verkauft. Somit wire es sinnvoll den Grenzwert fiir den Gehalt an petrolether-
unloslichen Verbindungen in einem Qualititsstandard nicht zu beriicksichtigen.

Nach der Erukasédure-VO sind in Deutschland nur Rapsole mit einem Anteil an Erukasédure unter 5
2/100 g handelbar. Dies wird von allen Olen auf dem Markt zur Zeit eingehalten. Bei den meisten
Olen liegt der Gehalt an Erukasiure unter 1 %, wobei viele Ole sogar weniger als 0,5 % Eruka-
sdure enthalten.
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Qualitiatsparameter fiir den Qualitatsstandard kaltgepresstes Rapsspeiseol

Als Schlussfolgerung aus den Arbeiten zu diesem Projekt und aus den Erfahrungen mit Qualitits-
standards auf verwandten Gebieten lassen sich eine Reihe von Parametern zur Uberpriifung der
unterschiedlichen Qualititsaspekte in kaltgepresstem Rapsspeisedl auffithren. Die entsprechenden
Priifverfahren sind in Tabelle 7 aufgefiihrt.

Andererseits ergibt sich die Forderung aus der Praxis, den Untersuchungsaufwand fiir die einzel-
nen Proben nicht iiber Gebiihr auszudehnen. Auch wenn kaltgepresstes Rapsspeisedl ein Produkt
mit besonderen Qualitédtsanspriichen ist, so sollte dennoch kleineren Betrieben eine ausreichende

Qualitétssicherung mit vertretbarem finanziellem Aufwand ermdéglicht werden.

¢ Geruch und Geschmack:
frei von Fehlgeschmack wie

saatig, auch nussig, leicht holzig;
stichig, modrig, hefig, strohig, ranzig,

rostig, verbrannt, rauchig, fischig oder tranig

* Chlorophyll: <30 mg/kg

* Phosphor: < 50 mg/kg

* FFA: <1g/100¢g

* Erukasiure: <1g/100¢g

* Totoxzahl <20

* Oxidationsstabilitiit: >4h

* trans-Fettsiuren: <0,1g/100 g
* Polymere Triglyceride: <0,05g/100 g
* Steradiene: <0,15 mg/kg

Tabelle 7:

Priifverfahren fiir die Methoden des Qualitditsstandards

KenngroBe

Methode

Geruch und Geschmack

Gemidl des innerhalb des Projektes
erarbeiteten Priifschemas

Chlorophyll

ISO"CD 15669

Phosphorgehalt

F-I 5a (00) (DGF)

Freie Fettsduren

C-111 4 (97) (DGF)

Erukasidure

ISO™ 5509:2000

Totoxzahl

Berechnet aus 2 x Peroxidzahl (C-VI
6a (02) (DGF)) + 1 x Anisidinzahl (C-
VI 6¢ (84) (DGF))

Oxidationsstabilitdt (Rancimat 120 °C)

C-VI 6f (DGF)

trans-Fettsauren

ISO™ 5509:2000

Polymere Triglyceride

C-1II 3¢ (02) (DGF)

Steradiene

C-VI 8b (99) (DGF)

*ISO = International Organisation of Standardization
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Der Geruch und Geschmack steht als unverzichtbares Qualitdtskriterium an erster Stelle. Ein Pro-
dukt, das sich vorrangig durch seinen Geruch und Geschmack von raffinierten Olen unterscheidet
und dariiber seinen Mehrwert rechtfertigt, muss bei diesem Kriterium héchsten Anspriichen genii-
gen. Zurzeit lédsst sich dieser Qualitdtsaspekt nur mit geschulten Priifergruppen zweifelsfrei iiber-
priifen. Die Mittel der instrumentellen Analytik konnen hierbei die Ergebnisse der Priifergruppen
nur teilweise absichern.

Die Einhaltung eines Gehaltes an Chlorophyll von unter 30 mg/kg dient der Sicherung eines aus-
reichenden Zeitraumes fiir das Mindesthaltbarkeitsdatum von einem Jahr. Dariiber hinaus werden
dadurch ungereinigte bzw. ungeeignete Saatpartien von der Verarbeitung ausgeschlossen, aber
dariiber hinaus wird auch verhindert, dass Ole auf den Markt kommen, die zu heif3 gepresst wur-
den. Eine Oxidationsstabilitidt von mindestens 4 h bei 120 °C im Rancimattest ist ebenfalls ein
wichtiger Hinweis fiir eine ausreichende Lagerstabilitit.

Die Einhaltung eines Gehaltes an freien Fettsduren unter 1 g/100 g dient als Hinweis auf die Ver-
wendung intakter Rohware von guter Qualitit.

Rapssorten mit einem Gehalt an Erukasdure von unter 1 g/100 g sind in Deutschland schon auf
dem Markt etabliert und dienen dem guten Image des Produktes. Erukasiure ist eng mit den Erin-
nerungen an Rapsol aus der Kriegszeit verkniipft, als dieses, die nicht mehr in ausreichenden
Mengen verfiigbaren hoherwertigen Speiseole, zum Teil ersetzte.

Der Gehalt an trans-Fettsduren von unter 0,01 g/100 g dient dem Nachweis der schonenden Her-
stellung ohne Erhitzung. Dies ldsst sich ebenfalls durch einen Anstieg der Steradiene oder poly-
meren Triglyceride feststellen. Ein weiterer Faktor fiir den Anstieg der polymeren Triglyceride ist
eine Uberlagerung der Ole.

Die Frische der Ole lisst sich noch besser durch die Peroxidzahl in Verbindung mit der Totoxzahl
belegen. Dieser aus zwei Messgroflen zusammengesetzte Parameter schlieft {iberlagerte Produkte
ebenfalls aus.
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7 Wirtschaftliche Verwertbarkeit und Nutzen
der Ergebnisse fiir kleine und mittlere Unternehmen

Derzeit werden in Deutschland in ca. 230 dezentralen Olgewinnungsanlagen kaltgepresste Pflan-
zenole, sowohl fiir die Verwendung als nachwachsender Rohstoff, als auch als Speisedl herge-
stellt.

Bei kaltgepresstem Rapsspeisedl handelt es sich im Vergleich zum raffinierten Rapsél um ein
Nischenprodukt, das zum Teil noch gravierende Mingel in der Qualitéit aufweist, insbesondere bei
den sensorischen Eigenschaften. Durch die vorgestellten Ergebnisse beziiglich der Zusammen-
hinge zwischen dem Produktionsprozess und den Beschaffenheitsmerkmalen von kaltgepresstem
Rapsol werden die Produzenten kaltgepresster Rapsspeisedle in die Lage versetzt, dieses Ni-
schenprodukt zu einem Premium-Produkt zu entwickeln und auf dem Markt zu etablieren. Als
Vorbild dient hier das Olivendl, bei dem es durch konsequente Entwicklung eines Qualitétsstan-
dards gelungen ist, ein hervorragendes Image und steigenden Absatz zu erreichen.

Bislang kann das beim Verbraucher meist sehr positive Image von kaltgepresstem Rapsspeisedl,
das auf den hervorragenden erndhrungsphysiologischen Eigenschaften, die sich aus der Fettsiure-
zusammensetzung ergeben, beruht, durch sehr heterogene Qualititen am Markt beeintrichtigt
werden. Es ist daher fiir das Produkt ,kaltgepresstes Rapsspeise6l® dringend notwendig, gute
Qualititen fiir den Verbraucher durch ein entsprechendes Giitesiegel klar kenntlich zu machen.
Auch in vielen anderen Bereichen des Lebensmittelhandels hat die CMA, als Vergabestelle fiir
Giitesiegel, mit diesem System gute Erfolge erzielt. Durch diesen Qualitédtsstandard fiir kaltge-
presstes Rapsspeisedl in Verbindung mit dem entsprechenden Giitesiegel wird es moglich sein,
dem Verbraucher ein Produkt von gleichbleibend hoher Qualitéit anzubieten. Im Gegenzug ergibt
sich fiir den Konsumenten eine Produkt- und Qualititssicherheit, durch die das Image von kaltge-
presstem Rapsol beim Verbraucher positiv beeinflusst wird und die Chancen, sich auf dem Markt
als Speisedl weiter zu etablieren, verbessert werden.

Der entwickelte Qualititsstandard fiir kaltgepresstes Rapsspeisedl leistet einen innovativen Bei-
trag zur Schaffung neuer Mirkte fiir kaltgepresstes Rapsspeisedl und wirkt sich dadurch positiv
auf dessen Absatz aus.
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Zusammenfassung

Im Forschungsvorhaben ,,Untersuchung von Einflussfaktoren auf die Qualitit von kaltgepresstem
Rapsol als Speisedl und Festlegung eines Qualitétsstandards zeigte sich, dass der sensorische
Eindruck als entscheidendes Kriterium fiir die Bewertung von kaltgepresstem Rapsspeisedl he-
rangezogen werden muss; chemische Kenngréen spielen nur eine zweitrangige Rolle.

Der sensorische Eindruck der Ole wird nur in geringem Umfang durch die Bedingungen der Ol-
pressung beeinflusst, wohingegen vor allem die Qualitit der eingesetzten Rapssaat und die Reini-
gung des Ols von ganz entscheidender Bedeutung sind. Dabei iiben die Art der Trocknung und
Lagerung der Rapssaat einen groflen Einfluss auf die sensorische Qualitiit der gewonnenen Spei-
sedle aus, aber auch Besatz, Auswuchs und Bruchsaat in der Rapssaat verschlechtern bereits in
geringen Anteilen den sensorischen Eindruck der Ole. Bei der Reinigung des Ols zeigen die Un-
tersuchungen, dass zu lange Verweilzeiten des Ols auf dem Trub, aber auch ein intensiver Kontakt
des Ols mit dem Trub den Geruch und Geschmack negativ beeinflussen.

Dem Saatmanagement kommt eine besondere Bedeutung fiir die Produktion von qualitativ hoch-
wertigem kaltgepresstem Rapsspeisedl zu. Dies schlieit eine sorgfiltige Auswahl der Rapssaat
sowie eine geeignete Saatvorbehandlung ein. Insbesondere der Zeitraum, zwischen der Ernte und
der Einlagerung der Rapssaat bis zur weiteren Verarbeitung, ist fiir die Qualitéit des gewonnenen
Rapsspeisedls von entscheidender Bedeutung. Hier ist darauf zu achten, dass die Rapssaat sehr
rasch nach der Ernte schonend bei ca. 40 °C auf einen Wassergehalt von 7 % getrocknet wird, da
bereits kurze Lagerzeiten mit hoheren Wassergehalten zu einer gravierenden Verschlechterung
der sensorischen Beurteilung der gewonnenen Ole fiihren. Bereits ein Wassergehalt von 9 % fiihr-
te zu deutlichen EinbuBen in der sensorischen Qualitit der Ole. Es ist empfehlenswert, die ge-
wonnenen Ole moglichst rasch, ohne lingere Standzeiten des Ols auf dem Sediment zu reinigen.
Die Filtration mit einer Kammerfilterpresse, fithrte im Vergleich mit einem kontinuierlichen Se-
dimentationsverfahren zu einer geringfiigigen Verschlechterung der sensorischen Qualitit der Ole.

Unter Beriicksichtigung der im Vorhaben erarbeiteten Ergebnisse und den bereits existierenden
Richtlinien fiir Speisedle, wurden KenngréBen fiir die Aufstellung eines Qualitiitsstandards fiir
kaltgepresstes Rapsspeiseol vorgeschlagen. Hier ist vor allem die sensorische Beurteilung der Ole
zu nennen, da Geschmack und Geruch fiir den Verbraucher das wichtigste Auswahlkriterium dar-
stellen. AuBerdem definieren sich native, kaltgepresste Ole in erster Linie durch ihren sensori-
schen Eindruck, so dass dieser Qualititsaspekt von entscheidender Bedeutung ist. Daneben wer-
den aber auch KenngroBen aufgefiihrt, die es erlauben, die Ole hinsichtlich ihrer Oxidationsstabi-
litdt, des Nachweises einer schonenden Pressung sowie des Frischezustandes zu beurteilen.

Um den Markt der kaltgepressten Rapsspeisedle fiir den Verbraucher transparenter zu gestalten,
kann nun auf dieser Grundlage, von den interessierten Kreisen, ein Qualititsstandard verabschie-
det werden, der basierend auf den vorhandenen rechtlichen Vorgaben, ein qualitativ hochwertiges
kaltgepresstes Rapsspeisedl definiert. Die Beachtung der erarbeiteten Zusammenhinge ermdoglicht
die Produktion von kaltgepresstem Rapsspeise6l mit gleichbleibend hoher Qualitéit, welches den
Anforderungen des Qualititsstandards entspricht und die Erwartungen der Verbraucher erfiillt.
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