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Pflanzendle Einleitung

1 Projektziel und Einleitung

Projektziel

An der Landesanstalt fur Pflanzenbau Forchheim finden seit einigen Jahren pflanzenbau-
liche Versuche zum Anbau neuer Kulturen statt. Dabei geht es in erster Linie um deren
Anspriche an den Standort (Boden, Witterung) und deren Leistungen im Wachstum, ins-
besondere Ertragshthe, Ertragssicherheit usw. Ergdnzend dazu findet eine Untersuchung
der Inhaltsstoffe bzw. der Qualitat der Ernteerzeugnisse statt.

In der Gruppe der neu bearbeiteten Pflanzenarten sind auch einige Olpflanzen (Hanf,
Mohn und Pseudocerealien) enthalten. Daher lag es nahe, die Fettgehalte, Fettzusam-
mensetzung und Bestimmung von Fettbegleitstoffen im Erntegut zu untersuchen. Da der-
artige Aufgaben mit dem vorhandenen Personal nicht erledigt werden kénnen, kam es zur
Durchftihrung des vorliegenden Arbeitsvorhaben, geférdert Gber das Arbeitsamt Karlsru-
he. Ziel des Vorhabens war die Erarbeitung zusammenhangender und damit vergleichba-
rer Informationen Uber die verschiedenen Pflanzendle und deren Begleitstoffe um ggf. die
bei uns anbauwaurdigen Arten kinftig besser beurteilen und nutzen zu kdnnen.

Diesem Projektzeitraum ging ein ebenfalls einjahriger Abschnitt zum gleichen Thema vor-
aus, Uber den schon vorab berichtet wurde (10).

Einleitung

Pflanzliche Fette und Ole werden aus den Samen oder Friichten von mehr aus 40 Pflan-
zenarten gewonnen; sie hatten fur die Menschen seit jeher eine grol3e Bedeutung. Einer-
seits dienen sie als energiereiche Nahrungsquelle, andererseits werden sie als Heilmittel
und zur Korperpflege verwendet (1). Bekannt ist ebenfalls eine grol3e Palette technischer
Anwendungen. Sie reicht von der Verwendung als Lampendl bis zur Herstellung von Far-
ben bzw. in neuester Zeit zur Herstellung von Biodiesel (2 - 4).

Im naturbelassenen Zustand unterscheiden sich Pflanzenéle sehr stark in Farbe und Ge-
schmack. Ebenfalls grof3e Unterschiede gibt es bei Fettsaurezusammensetzung. Diese ist
aus ernédhrungsphysiologischer Sicht von besonderer Bedeutung. Winschenswert ist ein
hoher Anteil an ungesattigten Fettsauren. Neben Fettsauren findet man in Olen und Fet-
ten eine grol3e Anzahl anderer wichtiger Bestandteile. Dazu gehoren fettlésliche Vitamine,
Phytosterine, Lezithin, Flavonoide, Mineralstoffe und Spurenelemente (5, 6). lhre Wirkung
auf den menschlichen Organismus wird jedoch erst seit wenigen Jahren untersucht.

Besondere Beachtung findet dabei das Vitamin E. Dieses Vitamin wirkt in den Olen als
Radikalfanger. Es schiitzt somit die besonders reaktiven, mehrfach ungesattigten Fettsau-
ren vor der Oxidation. Eine &hnliche Wirkung entfaltet Vitamin E im menschlichen Orga-
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nismus. Es verhindert die Oxidation der Zellmembran und verzégert somit eine vorzeitige
Alterung der Zelle.

Ein weiteres Unterscheidungskriterium der im Handel erhaltlichen Ole ist ihre Herstel-
lungsart (7,8). KaltgepreRte Ole enthalten alle wertvollen Inhaltsstoffe, sind aber in der
Regel weniger lange haltbar als raffinierte Ole. WarmgepreRte und/oder extrahierte Ole
werden nach der Extraktion noch chemisch behandelt (Raffination), um unerwinschte
Begleitstoffe zu entfernen. Bei derartigen Gewinnungsverfahren ist die Ausbeute des
Rohstoffes zwar groRer als bei dem einfachen ,Kaltpressen®, es gehen aber auch ernah-
rungsphysiologisch wichtige Bestandteile verloren. Man erhélt dabei geruchs- und ge-
schmacksneutrale Ole. Die Fettsauregehalte unterscheidet sich nur wenig.

Welches Ol man nutzen moéchte, hangt von dem gewiinschten Verwendungszweck ab; es
ist daher notig, die Fettsdurezusammensetzung, die Herstellungsart sowie die anderen
Bestandteile des Ols mdglichst gut zu kennen. Dazu wurde der Fettsaure- und Vitamin E
Gehalt der Ole analytisch bestimmt; weitere Daten und Informationen sind der Literatur
enthommen.

Fur Nutzung der Pflanzendle ist es auch wichtig, ihre Haltbarkeit zu kennen. Ranzige Ole
schmecken nicht nur unangenehm, sie enthalten auch gesundheitsschadliche Bestandtei-
le (9). In der Regel sollten Ole kiihl und dunkel aufbewahrt werden. Aber auch dann sind
sie nicht unbegrenzt haltbar. In der vorliegenden Arbeit soll ebenfalls gezeigt werden, wie
sich Lagerzeit und Lagerbedingungen sowie Erhitzungen auf die Fettsauregehalte der Ole
auswirken.
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2 Untersuchtes Material

Fur die Fettsaure- und Tocopheroluntersuchungen standen eine grof3e Anzahl an Pflan-
zenodlen zur Verfugung. Die mittleren Fettsduregehalte fir Raps- bzw. Sonnenblumendl
wurden aus je 15 verschiedenen Sorten aus dem Versuchsanbau ermittelt (10). In der
genannten Literatur sind aul3erdem die Fettsauregehalte der einzelnen Sonnenblumen-
und Hanfélsorten in einzelnen dargestellt. Neun weitere untersuchte Olpflanzen sowie die
verwendeten Amaranth- und Quinoaproben wurden aus den jeweiligen Kdrnern extrahiert,
alle anderen Ole wurden fertig eingekauft (Tab. 1).

Bei den durch Extraktion gewonnenen Olen handelte es sich um je eine Probe Mohn
(1998), Hanf (2000) und Tabaksamen (1997) aus dem Anbau der LAP Forchheim, die
Samen einer Konigskerze, Baumhaselntsse, Kurbiskerne, Schwarzkiimmel aus der Tur-
kei und zwei Proben Lein aus den Jahren 1999 und 2000, erworben bei ,Alnatura®“.

Zwei Hanfole und ein Mohndél stammten aus dem Anbau der LAP Forchheim und wurden
auch dort durch Kaltpressung hergestellt. Alle anderen waren im Handel erhaltlich. 11 Ole
wurden bei der Firma Spinnrad gekauft, die restlichen Ole stammen von unterschiedlichen
Bezugsquellen. Die Ole sind verstandlicherweise nicht der gleichen Qualitatsstufe; dies ist
bei der Betrachtung der Ergebnisse der Untersuchungen gelegentlich von Bedeutung.

Tab. 1.  Herkunft der untersuchten Pflanzendle (eigener Anbau bzw. Kauf von handels-
tblichen Olen)

Bezugsquelle Olsorte Bezugsquelle Olsorte
LAP Forchheim (ei- | Hanfél, Mohndl, Getreidear- rinatura Mandelol
gener Anbau) ten Kattus Macadamiadl
Spinnrad Sanddorndl, !ﬂaselrjuBol, Weingut Schwarzer | Traubenkerndl
Nachtkerzendl, Weizen-
L C . Adler
keimol, Sojadl, Kokosdl, —— -
Wildrosenél, Borretschdl, Kalifornien Avocadodl
Mandelol, Macadamiadl , Spar, Dante Olivendl
Rizinusol - - —
- Linea Rousso Aprikosenkerndl
Rapunzel Hanfol, Distelol - - - -
- — Wolfram Berge, Deli- | Pistazienkerndél
Brandle ErdnuB6l,  WalnuB3dl,  Se- Tarkei Lorbeerdl, Olivendl, Olivendl
samdal aus reinem Fruchtfleisch
Amoy Sesamdl Italien Olivensl

Die Vielzahl der untersuchten Ole ermoglicht es, einen Uberblick (iber das breite Spekt-
rum der Pflanzendle zu erhalten. Bei der Auswahl wurde darauf geachtet, dal3 mdglichst
viele Olgruppen vertreten waren, so z.B. Keimole, NuRole, Kernole aber auch Ole, die auf
Grund bestimmter Fettsauren interessant sind, wie z.B. Rizinusol.
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3 Analysenmethoden
3.1 Extraktion
Apparatur

Zur Gewinnung der Pflanzendle stand ein Serienextraktor der Fa. Ika Labortechnik zur Verfigung. Er ermdg-
licht die Durchfihrung von vier Extraktionen gleichzeitig. Das Gerat besteht im wesentlichen aus einen
Magnetriihrer mit Heizplatte, einem Kuhl-Heiz-Block mit Magnetventil und einer Glasapparatur zur Aufnahme
des Extraktionsgutes und des Extraktionsmittels. Gesteuert wird die Extraktion durch eine spezielle Software
Uber einen PC.

Ruhrgeschwindigkeit, Heiz- und Kiihltemperaturen, Anzahl der Extraktionszyklen, sowie die Dauer der Kiihl-
und Heizphasen lassen sich am PC einstellen. Diese Parameter missen zuvor experimentell bestimmt wer-
den. Die aktuellen Daten werden entweder direkt am Gerat oder am Monitor erfaf3t .

Die Kuhlung erfolgt mittels eines Heiz-Kuhl-Block aus Aluminium. Dieser ist Uber ein Magnetventil an die
Wasserleitung angeschlossen. Das Ventil 6ffnet sich, sobald die Heizphase abgeschlossen ist, und leitet
Kuhlflussigkeit durch den Heiz-Kuhl-Block.

Die Glasapparatur besteht aus einem Flachbodengefald mit einer Schraubkupplung, in deren Oberteil eine
Filterstitzscheibe mit einem PTFE-Membranfilter und einem Filterschutzring eingelegt ist. Daran ange-
schlossen ist das Extraktionsrohr. Den Abschluf3 bildet ein Stabkihler, der tber einen Kugelschliff an das
Extraktionsrohr angeschlossen ist.

Durchftihrung der Extraktion

Die Extraktion mit dem Fexlka 200 wurde bereits in verschiedenen Publikationen (11-15) beschrieben und
soll hier nur kurz skizziert werden. Das Extraktionsgut wird in das Extraktionsrohr eingewogen und dieses mit
dem Basisgefal, in dem sich ein Teil des Lésungsmittels und ein Magnetrihrer befinden, verschraubt. Der
Rest des Losungsmittels wird zum Extraktionsgut gegeben. Das Extraktionsrohr wird mit dem Stabkihler
verbunden. Der Prozel3 kann gestartet werden.

Wahrend der Heizphase beginnt das Losungsmittel zu sieden. Der Dampf steigt durch Filter und Extraktions-
gut auf, kondensiert am Stabkihler und tropft von dort zur Suspension aus Lésungsmittel und Extraktionsgut.
Der standig aufsteigende Ldsungsmitteldampf erhitzt die Suspension und fiihrt im Gemisch zur Blasenbil-
dung. Der dadurch entstehende Wirbelschichteffekt ist der Grund fir die Effizienz dieses Verfahrens.

Mit Beginn der Kihlphase durchstromt Kihimittel den Kihl-Heiz-Block. Durch das rasche Abkihlen des L6-
sungsmittels entsteht ein Unterdruck im Basisgefal3. Die Druckdifferenz zwischen Basisgefal3 und Extrakti-
onsrohr 1&aRt den Extrakt in das Basisgefal3 zurtickflieRen. Der Zyklus kann von Neuen beginnen.

Fur alle durchgefiihrten Extraktionen galten die gleichen Bedingungen. 10 g der Saat wurde gemahlen und in
das Extraktionsrohr eingewogen. In das Basisgefald wurden 120 ml Petroleumbenzin eingefillt, in das Extrak-
tionsrohr 60 ml. Die Parameter zur Steuerung der Extraktion wurden wie folgt eingestellt.

Prozel3parameter:

Anzahl der Zyklen: 7

Siedetemperatur: 140° C

Kihltemperatur: 50° C

Siededauer: 8 min (Zyklus 1); 10 min (Zyklus 2-7)
Filtrationsdauer: 10 min (Zyklus 1-7)

Nach Beendigung der Extraktion wurde das Losungsmittels mittels eines Rotationsverdampfers abgetrennt.
Der Rohfettgehalt wurde durch Auswiegen des Ols bestimmt.
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3.2 Bestimmung der Fettsauren und Tocopherole

Die Bestimmung der Fettsduremuster erfolgt mittels Gaschromatographie. Fettsauretriglyceride sind schwer
flichtig, die Gaschromatographie erfordert aber leichtfliichtige Substanzen. Ein Ausweg ist die Umesterung
der Triglyceride zu Methylestern mit Trimethylsolfoniumhydroxid. (TSH). Dazu wurden 50 mg Ol in einen 5 ml
Schliffkolben eingewogen und mit 5 ml n-Heptan versetzt. Dazu wurden 0,5 ml TSH-L&sung gegeben und gut
durchgeschuttelt und tiber Nacht in den Kiihlschrank gestellt. Uberschiissiges Methanol setzte sich dabei am
Bdden des Koélbchens ab. Von der klaren n-Heptanphase wurde 1 ml in den GC eingespritzt.

Fur die Bestimmung der Tocopherolgehalte der Ole wurden 2 Mdglichkeiten getestet. Bei der ersten wurde
das Ol durch Zugabe von konzentrierter NaOH-Losung verseift. Nach mehreren Zwischenschritten wurde der
nicht verseifbare Anteil in n-Heptan aufgenommen, mit Standardlésung versetzt und analysiert. Diese Metho-
de hat jedoch den Nachteil, daRR die Olmengen relativ gro3 sein miissen, damit sich Verluste bei der Aufbe-
reitung nicht negativ auf das Ergebnis auswirken.

Die zweite Mdglichkeit umgeht dieses Problem. Dazu wurden 0,5 ml Ol in 1 ml n-Heptan geldst. Diese L6-
sung wurde mit 3 ml Methylierungsreagenz, 0,1 ml Standardlésung sowie 1 ml Wasser versetzt, gut geschuit-
telt und Uber Nacht in den Kihlschrank gestellt. Die Analyse der n-Heptanphase erfolgte gaschroma-
tographisch. Der Nachteil dieser Methode besteht darin, dal3 mit hochkonzentrierten Losungen gearbeitet
werden muf3. Dies erfordert sehr lange Ausheizzeiten bei der GC-Analyse. Die Herstellung der Lésungen ist
jedoch schnell und problemlos und erlaubt ein Arbeiten mit kleinen Mengen, so daf3 alle in dieser Arbeit an-
gegebenen Tocopherolbestimmungen mit dieser Methode durchgefiihrt wurden.

Herstellung des Methylierungsreagenz und der Standardldsung

Eine 200 mm x 20 mm Glaspurette wurde mit einem Glaswollepropfen versehen und mit 35 ml lonenaustau-
scher Amberlite IRA-420, der mit Wasser aufgeschlammt wurde, gefillt. Danach wurde der lonenaustau-
scher mit 150 ml 4% NaOH-Lésung sowie 150 ml Wasser gewaschen, bis der Ablauf neutral reagierte. Zu-
letzt erfolgte noch eine Spilung mit 150 ml Methanol.

4,1 g (0,02 mol) Trimethylsulfoniumiodid wurden unter Erwadrmen auf 50° C in 60 ml Methanol geldst und in 5
bis 10 ml Portionen Uber den lonenaustauscher gegeben. Zum Schlufl? wurde mit 60 ml Methanol nachgewa-
schen. Die TSH-L6sung wurde im Kihlschrank aufbewahrt.

Als Standard fir die Tocopherolbestimmungen wurde Dotriacontan in Form einer Losung von 0.2 g Dotria-
contan in 100 ml n-Heptan verwendet.

GC-Parameter

Die GC-Analysen der Fettsduren wurden unter folgenden Bedingungen durchgefiihrt.:

GC: Sichromat; Detektor: FID; Séaule: DB-WAX 60 m x 0.25 mm

Temperaturprogramm: Ofentemperatur 150°C Zeit: 5 min; Aufheizgeschwindigkeit: 10°C/min
Ofentemperatur: 225°C; Zeit: 12 min; Aufheizgeschwindigkeit: 3°C/min
Ofentemperatur: 250°C; Zeit : 20 min (bei Amaranth und Quinoa 30 min)
Injektortemperatur: 250°C; Detektortemperatur: 300°C

Die GC-Analysen der Tocopherole wurden unter folgenden Bedingungen durchgefiuhrt.:

GC: HP 5890 Series II; Detektor: FID; Séaule: DB 17 30 m x 0.25 mm

Temperaturprogramm: Ofentemperatur 220°C  Zeit: 1 min; Aufheizgeschwindigkeit: 10°C/min
Ofentemperatur: 280°C ; Zeit: 100 min

Die GC/MS-Untersuchungen wurden durchgefuhrt mit:

GC: HP 5890 Series II; MS: HP 5972 Mass Selectiv Detektor; Séule: DB 17 30 m x.25 mm

Zur Ermittlung der Retentionszeiten der Fettsauremethylester wurden 3 verschiedene Standardlésungen der
Firma ROTH ( Rotichrom FO2, Rotichrom FO3 und Rotichrom ME29) verwendet. Die Retentionszeiten der
Tocopherole wurden mit einem Tocopherol-Kit der Firma Merck bestimmt.

Die Messungen wurden in regelmaRigen Abstanden wiederholt. Die ermittelten Retentionszeiten nahmen
innerhalb von 6 Monaten um 7,4% ab. Die Retentionszeit fir y-Linolenséure, Eicosadiensaure, Rizinolsaure,
Laurinséaure, Caprylsdure und Caprinsaure sowie Squalen wurden aus Literaturwerten (16) bestimmt und mit
GC/MS nachgepriift.
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4 Ergebnisse der Untersuchungen

4.1 Vorkommen der Fettsauren in Pflanzendlen

Unter Fetten und fetten Olen versteht man die Glycerinester mittlerer und héherer Mono-
carbonsauren (17). Dabei ist jeweils ein Glycerinmolekil mit drei Fettsdurenmolekilen -
die durchaus unterschiedlich sein kénnen - verestert. Rein chemisch gesehen steht fur
diese Reaktion eine groRe Anzahl an Monocarbonséauren zur Verfigung. Diese Sauren
unterscheiden sich in der Lange ihres Kohlenstoffgertstes, Anzahl und Stellung der Dop-
pelbindungen sowie in ihrer Konfiguration (18). Fettsauren ohne Doppelbindungen be-
zeichnet man als gesattigt. Das Spektrum der nattrlich in Pflanzendlen und -fetten vor-
kommenden Fettsauren ist jedoch beschrankt (Tab. 2).

Samtliche Fettsduren besitzen ein geradzahliges C-Atom-Gerist und liegen in cis-
Konfiguration vor. In tierischen Fetten kénnen auch Fettsauren mit ungerader C-Atom-
Zahl sowie in geringen Mengen auch Fettsauren mit trans-Konfiguration vorkommen (19).
Ein Beispiel dafir ist die in Delphintran vorkommende Isovaleriansdure. Trans-Fettsauren
sind in geringer Menge in Fetten von Wiederkauern enthalten. Sie verhalten sich im Stoff-
wechsel wie gesattigte Fettsduren. Der bekannteste Vertreter ist die Elaidinsaure, eine
trans-Olsaure. Trans-Fettsauren entstehen auch durch technische Prozesse, z.B. Hartung
von Pflanzendlen. Eine weitere Gruppe von Fettsauren, die auf tierische Fette beschrankt
sind, ist die der konjugierten Fettsauren z.B. die konjugierte Linolsaure CLA (20). CLA
entsteht durch bakteriellen Fettabbau in Wiederkduermagen.

Die Anzahl der C-Atome des Kohlenstoffgertstes liegt fur Pflanzenéle zwischen 8 und 24.
In tierischen Fetten, z.B. Butter, kommen auch Fettsduren mit weniger als 8 C-Atomen
vor. Ebenfalls begrenzt ist die Zahl der Doppelbindungen. Fettsduren mit mehr als 4 Dop-
pelbindungen werden nur in Fischdlen gefunden. Die bekanntesten Vertreter davon sind
EPA (Eicosapentaensaure) und DHA (Docosahexaensaure).

Seit einiger Zeit ist es Ublich, ungesattigte Fettsauren nach der Position der ersten Dop-
pelbindung zu bezeichnen. Man spricht dabei von Omega(w)-3, -6 oder -9 Fettséduren (21).
Die Ziffer bezeichnet das Kohlenstoffatom mit der ersten Doppelbindung vom Methylende
des Molekiils aus gesehen. Die Anzahl der Doppelbindungen spielt dabei keine Rolle. w-
3-Fettsauren leiten sich von der a-Linolensaure, w-6-Fettsduren von der Linolsaure und w-
9-Fettsauren von der Olsaure ab. Ernahrungsphysiologisch wichtig sind die beiden ersten
Gruppen (22). Hauptlieferanten der w-6-Fettsduren sind Pflanzenéle, wahrend -3-
Fettsduren vor allem in Fischen enthalten sind.

Vereinzelt kommen in Pflanzenélen auch Oxi-, Epoxi- oder Hydroxifettsauren vor. Diese
wirken jedoch in der Regel toxisch und sind fir die menschliche Ernahrung ungeeignet.
Zwei Vertreter dieser Gruppe mit therapeutischer Wirkung sind die Rizinolsdure und die
Chaumoograsaure.
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Tab. 2:  Ubersicht tiber die haufigsten, naturlich vorkommenden Fettsauren (23)
Fettsduren chemische Kurz- |Trivialbezeichnung |Chemische Bezeichnung

form
gesattigt: C4:.0 Buttersaure Butanséaure

C6:0 Capronsaure Hexansaure

C8:0 Caprylsaure Oktansaure

C10:.0 Caprinsaure Decansaure

C12:0 Laurinséaure Dodecanséure

C14:0 Myristinséaure Tetradecanséaure

C16:0 Palmitinsaure Hexadecanséaure

C18:0 Stearinsaure Octadecanséaure

C20:0 Arachinsaure Eicosansaure

C22:0 Behensaure Docosansaure

C24:0 Lignocerinsaure Tetracosansaure

C26:0 Cerotinsaure Hexacosansaure
einfach ungesattigt: Cl4:1 Myristoleinséaure 9:10 Tetradecensaure

Ci16:1 Palmitoleinsaure 9:10 Hexadecenséaure

Cc18:1 Olsaure 9:10 Oktadecenséaure

ci18:1 Vaccensaure 11:12 Oktadecensaure

c18:1 Petroselinsaure 6:7 Oktadecenséaure

C20:1 Gadoleinsaure 9:10 Eicosensaure

C20:1 11:12 Eicosensaure

C22:1 Erucasaure 12:14 Docosensaure

C24:1 Nervonséure 15:16 Tetracosensaure
zweifach ungesattigt: Cc18:2 Linolsaure 9:10 12:13 Octadecadiensaure

C20:2 8:9 11:12 Eicosadiensaure
dreifach ungesattigt: C18:3 a-Linolenséaure 9,12,15 Octadecatriensaure

C18:3 y-Linolenséaure 6,9,12 Octadecatriensaure

C20:3 8,11,14 Eicosatriensaure

C20:3 11,14,17 Eicosatriensaure
vierfach ungesittigt: C18:4 Stearidonsaure 6,9,12,15 Octadecateraensaure

C20:4 Arachidonséaure 5,8,11,14 Eicosatetraensaure

C22:4 7,10,13,16 Docosatetraensaure
funffach ungesattigt: C20:5 Timnodonsaure 5,8,11,14,17 Eicosapentaensaure

C22:5 Clupanodonséaure 4,8,12,15,19 Docosapentaensaure
sechsfach ungesattigt: C22:6 Cervonséaure 4,7,10,13,16,19 Docosahexaensaure

Bis auf Buttersdure, Capronsaure, EPA und DHA lassen sich alle aufgelisteten Fettsauren
in Pflanzendlen und -fetten finden. Fettsduren mit mehr als 3 Doppelbindungen kommen
jedoch nur in sehr geringen Mengen vor. Eine Ausnahme bildet die Stearidonsaure, deren
Konzentration in Hanfdl etwa 1 % betragt.
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Fette und Ole unterscheiden sich in erster Linie durch ihre Fettsdurezusammensetzung.
Ein Fett mit einem hohen Anteil gesattigter Fettsduren ist bei Raumtemperatur von fester
Konsistenz. Auf Grund der Stabilitat gesattigter Fettsauren sind solche Ole relativ hoch
erhitzbar und somit zum Braten und Frittieren geeignet. Die wichtigsten Vertreter in der
Gruppe der gesattigten Fettsauren in Pflanzenélen sind die Palmitin- und die Stearinsau-
re. Zu den Olen, die Uberwiegend gesattigte Fettsauren enthalten gehéren die Kokos- und
Palmkerndle aber auch viele tierische Fette.

Pflanzendle mit einem hohen Prozentsatz an einfach ungesattigten Fettsauren (24) sind
dagegen bei Raumtemperatur flissig. Diese Fettsauren gelten aber noch als hinreichend
stabil, so daR auch diese Ole starker erhitzt werden kénnen, bevor mit gravierenden Ver-
anderungen zu rechnen ist. Ein Beispiel dafur ist Olivendl, das zu Uber 70 % aus einfach
ungesattigten Fettsauren besteht. Die wichtigste Fettsaure dieser Gruppe ist die Olsaure.
Ihr wird eine Herz und Kreislauf schitzende Wirkung zugeschrieben. Aul3erdem soll sie
Verdauung und Gallenfluf3 positiv beeinflussen.

Selbst einfach ungesattigte Fettsauren bewirken eine Senkung des Cholesterinspiegels.
Diese Eigenschaft ist bei mehrfach ungesattigten Fettsauren noch wesentlich ausgeprag-
ter. Ole, deren Hauptbestandteil mehrfach ungesattigte Fettsauren sind, z.B. Leindl, sind
ebenfalls flissig und sollten nur kalt verwendet werden, da diese Fettsduren chemisch
instabil sind.

Fur den menschlichen Organismus ist eine Zufuhr von mehrfach ungesattigten Fettsauren
unerlaRlich, da sie essentiell gelten, d.h. der Kérper kann sie nicht selbst produzieren. Ein
Beispiel daflr ist die Linolsdure, eine zweifach ungesattigte Fettsdure. Sie ist im menschli-
chen Stoffwechsel besonders wichtig, da sie der Ausgangspunkt der Prostaglandin-
synthese ist.

Eine wichtige Rolle dabei spielt die y-Linolensaure, eine dreifach ungeséttigte Fettsaure.
Diese ist zwar nicht essentiell, sondern wird tblicherweise im Kdorper durch eine enzymati-
sche Reaktion aus Linolsdure gebildet. Durch falsche Erndhrung, Umwelteinflisse,
Krankheiten aber auch erbliche Veranlagung kann diese Reaktion gestort sein. Eine Zu-
fuhr dieser Fettsaure Uber die Nahrung kann den daraus resultierenden Nachteilen Abhilfe
schaffen. Allerdings enthalten nur wenige Pflanzendle, z.B. in Hanfol diese Fettséure in
ausreichenden Mengen.

Eine weitere dreifach ungesattigte Fettsdure mit therapeutischen Eigenschaften ist die a-
Linolenséure. Sie wirkt entzindungshemmend, unterstitzt den Reparaturmechanismus
der Zellen und fordert die FlieReigenschaften des Blutes.
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4.2 Fettsauregehalte der einzelnen Pflanzendle

Betrachtet man die Fettsaurezusammensetzung der Ole, so lassen sie sich in mehrere
Gruppen unterteilen (Tab. 3). In gewisser Weise ist damit auch der Speisewert dieser Ole
charakterisiert. Hauptkriterien sind die Gehalte an mehrfach ungesattigten Fettsduren, an
Olsaure oder sonstigen Fettsauren bzw. deren Verhaltnisse zueinander, ausgedriickt im
P/S-Quotienten (P/S = polyunsaturated/saturated-ratio). Grundsatzlich gilt, dal3 der Spei-
sewert eines Oles um so besser ist, je hoher dieser Wert liegt. Allerdings sehen die Refe-
renzwerte der DGE ein Verhaltnis von 30:40:30 (gesattigt, einfach ungesattigt, mehrfach
ungesattigt) in der Gesamtnahrung als ideal an. Im Falle eines starken Fettverzehrs in
Form tierischer Fette (ohne Seefische) ist es daher sinnvoll, Pflanzendle mit hohen Gehal-
ten an mehrfach ungesattigten Fettsduren erganzend aufzunehmen.

Tab. 3: Einteilung der Pflanzendle aufgrund ihrer chemischen Zusammensetzung

Gruppe | Pradikat Pflanzenart P/S-Quotient
1 Ole mit sehr hohem Anteil an mehrfach Distel, Sonnenblumen (normal), >55
ungesattigten Fettsauren (tber 65 %), Hanf, Wildrosen, Tabak, Kénigsker-
Olsaure unter 20 %; meist gute Speisetle | zen, Mohn, Leinsamen, Nachtker-
zen, WalnuR
2 Ole mit hohem Anteil an mehrfach unge- | Traubenkern, Schwarzkiimmel, 3.8-5.5

sattigten Fettsauren (50-65 %), teilweise Borretsch, Kirbiskern, Soja, Wei-
mit héheren Gehalten an Olséure (15-30%) | zenkeime

3 Ole mit hohen Gehalten an Olsaure (40-75 | Raps, HaselnuR, Erdnuf3, Apriko- 2.2-38
%); teilweise geringe Gehalte an mehrfach | senkern, Mandel, Sonnenblumen
ungesattigten Fettsauren (unter 40 %), (high-oleic), Pistazien

4 Spezialtle mit wenig gesattigten Fettsdu- | Oliven, Macadamia, Avocado, <1

ren (unter 15 %), meist hohere Anteile an | Sanddorn
Olsaure, gelegentlich héhere Anteile an
seltenen Fettsauren

5 Getreidearten; mittlere Gehalte an Olsaure | Sesam, Weizen, Hafer, Mais, Ama- 2-4
(20-40 %), hohe Gehalte an Linolsaure ranth, Quinoa
(40-60 %)
6 Sonderdle mit hohen Gehalte an seltenen | Kokos, Rizinus, Lorbeer entfallt
Fettsauren
4.2.1 Ole mit sehr hohen Gehalten an mehrfach ungesattigten Fettsauren

Zu ersten Gruppe zahlen Pflanzendle, deren Anteil an mehrfach ungesattigten Fettsduren
sehr grol} ist (Uber 65 %); die Hauptkomponenten sind Linolsdure bzw. im Falle von Lein -
und mit Einschrdnkung auch Wildrosen - die a-Linolensaure (Tab. 4). Folglich liegt der
Anteil an Olsaure unter 20 %. Die gesattigten Fettsauren machen etwa 10 % aus, tber-
wiegend als Palmitinsaure. Der P/S-Quotient liegt deutlich tGber 5,0 mit einem Extremwert
von Uber 11 (Wildrosen) wegen eines sehr geringen Anteiles an gesattigten Fettsauren.
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Tab. 4. Fettsaurezusammensetzung verschiedener Pflanzendle -
Speisedle mit sehr hohem Anteil an mehrfach ungeséttigten Fettsauren

Pflanzenarten Farber- | Sonnen- [ Wild- | Tabak |Kdnigs- [ Mohn Mohn | Nacht- [ Wal-
distel | blumen®) | rosen kerze | 1998 | 1999 | kerze nul
Qualitat kaltgepr. | kaltgepr. | kaltgepr. | Koérner [ Korner | kaltgepr. | kaltgepr. | kaltgepr. | kaltgepr.
Myristinsaure 0,1 0,1 0,1
Palmitinsaure 6,9 6,2 4,2 8,6 55 10,3 11,6 7,0 7.8
Palmitoleinsaure 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
Stearinsaure 2,1 50 2,0 2,7 3,0 2,0 14 1,9 25
Olsaure 10,4 19,9 15,3 10,0 16,3 13,2 11,8 7,2 14,9
Vaccensaure 0,8 0,6 0,8 0,6 0,7 11 1,8 0,8 11
Linolsaure 79,0 66,8 46,2 76,5 72,9 72,4 72,6 711 62,0
o-Linolenséure 0,1 0,1 33,6 11 0,8 0,8 0,7 0,2 10,6
y-Linolenséaure 10,4
Arachinsaure 0,3 0,3 0,8 0,2 0,5 0,1 0,1 0,3 0,1
"Eicosensaure 01 0,4 01 0,2 0,2 0,5 0,3
Eicosadienséaure 0,1
Behensaure 0,2 0,7 0,1 0,3 0,1
Erucasaure 0,2
Lignocerinsaure 0,1
geséttigte Fettsauren 9,5 12,3 7,0 11,6 9,3 12,4 13,1 9,4 10,4
einfach ungesattigte 11,3 20,7 16,5 10,8 16,9 14,4 14,0 8,9 16,4
mehrfach ungesattigte | 79,1 66,9 79,8 77,6 73,7 73,2 73,3 81,8 72,6
P/S-Wert* 8,3 54 11,4 6,7 7,9 59 5,6 8,7 7,0

*) herkdmmliche Sorten, nicht Sorten der Gruppe der ,High-oleic* (HO)

Disteldl (Farberdistel)

Disteldl zahlt mit zu den hochwertigsten Olen in der menschlichen Erndhrung; es weist im
Vergleich mit anderen Pflanzendlen den hdchsten Anteil an Linolsaure (fast 80 %) auf, ein
Vorteil bei der Synthese von Prostaglandin. Der Anteil der gesattigten Fettsauren liegt un-
ter 10 %. Das fuhrt dazu, dal3 der P/S-Wert mit 8.3 vergleichsweise sehr hoch ist. Nur
Wildrose und Nachtkerze liegen in diesem Kriterium héher; beide kbnnen aber nicht als
,=ubliche Speisedle” bezeichnet werden. Aufgrund dieser Zusammensetzung eignet sich
Disteldl auch als Grundstoff fiir kosmetische Produkte und Diatmargarine. Das Ol ist trotz
seines hohen Gehalts an Linolsdure sehr stabil.

Untersucht wurden zwei Ubliche Handelsdle, von denen eines aufféllig von den aus der
Literatur erwarteten Werten abwich; es glich in seiner Zusammensetzung eher einem Oli-
venodl. In beiden Fallen handelte es sich um blaRgelbe, dunnflissige Ole von neutralem
Geschmack. Da es sich bei dieser Probe vermutlich nicht um Distel6l handelte, wurde auf
eine Darstellung der gefundenen Werte verzichtet.
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Sonnenblumenol

Sonnenblumendl muld grundsatzlich in zwei Arten von Sorten unterschieden werden: ,tra-
ditionelle Sorten und ,hig-oleic* Sorten. In der heimischen Kiiche wird in der Regel Ol von
traditionellen Sorten verwendet. Es ist von hellgelber Farbe und hat im naturbelassenen
Zustand einen leichten Nuf3geschmack. Die dargestellte Zusammensetzung des Sonnen-
blumendls (Tab. 4) umfal3t das Mittel von 15 aktuellen Sorten; die Schwankungsbereiche
zwischen den Sorten sind gering. Hauptkomponenten sind die Linolsdure mit etwa 65 %,
Olsaure mit 20 % und gesattigte Fettsauren mit 11 %. Der Gehalt an Stearinsaure ist mit 5
% vergleichsweise hoch; Sonnenblumendl gilt deshalb als gut haltbar. Der Gehalt an Be-
hensé&ure ist mit 0.7 % ebenfalls sehr hoch. Ol von ,HO-Sorten* enthalt mit tiber 80 % so
viel Olsaure wie keine andere Pflanzenart.

Wildrosenol, Tabaksamendl, Kénigskerzenol

Wertvolle Ole lassen sich aus einer Reihe von Wildpflanzen gewinnen, allerdings kann
man sie nicht als ,regulares Speisedl” in der Kiiche bezeichnen. Dafir sind die Aufwen-
dungen wegen der geringen Ertrage und geringen Ausbeuten oftmals zu hoch. Diese Ole
waren schlechthin nicht zu bezahlen, was allerdings nicht fr den Einsatz in der Kérper-
pflege oder zu therapeutischen Zwecken gilt. Ein Beispiel dafir ist das Ol der Konigsker-
ze; es enthalt 72,9 % Linolsaure und reiht sich damit in die Gruppe der hochwertigen Ole
ein; praktische Bedeutung hat es jedoch nicht. Gleiches gilt fir Tabaksamen- und Wildro-
sendl.

Aus den Samen der ,Rosa Mosqueta“ wird ein wertvolles Ol hergestellt; es ist auch unter
der Bezeichnung ,Hagebuttendl* bekannt. Das kaltgeprefRte Ol ist von braunlicher Far-
bung, das raffinierte Ol ist farblos. Sein hoher Gehalt an a-Linolensaure (33 %) wirkt sehr
gunstig auf die Regeneration der Haut. Zur Untersuchung wurde ein schonend raffiniertes
Ol aus dem Handel benutzt (Tab. 4). Es enthalt 46 % Linolsaure und 33,6 % a-
Linolensaure. Auch aus den Samen der Tabakpflanze 4Rt sich ein Ol extrahieren. Seine
Zusammensetzung (Uber 75 % Linolsaure) weist es als besonders wertvolles Ol aus. Sein
typischer Geschmack macht es fur die menschliche Ernahrung jedoch nicht empfehlens-
wert.

Mohnol

Mohndl hingegen kénnte durchaus eine praktische Bedeutung erreichen. Die Ertrage an
Mohnkornern liegen bei etwa zwei t/ha, mit einem Olgehalt von tber 40 % und guter Aus-
beute beim Kaltpressen. Es handelt sich um ein hochwertiges Speisedl von hellgelber
Farbe und leicht st3licher Geschmack; letzterer macht es besonders fur Stf3speisen ver-
wendbar. Die Zusammensetzung an Fettsaure weist Ahnlichkeiten mit Sonnenblumendl
auf, allerdings mit sehr hohen Gehalt an Palmitin- und sehr geringem Gehalt an Stearin-
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saure. Die beiden aus verschieden Anbaujahren untersuchten Proben unterscheiden sich
in der Zusammensetzung nicht.

Nachtkerzenol

Ein weiteres Ol, das sehr hohe Gehalte an y-Linolensaure (10 %) und Linolsaure (71 %)
aufweist, ist das Nachtkerzenol (49). Dieses farb- und geruchlose Ol wird aus den Samen
der Nachtkerze gewonnen. Es enthélt zwar nur etwa halb so viel y-Linolensaure wie Bor-
retschol, besitzt aber dessen Nachteile nicht. Das Ol entspricht in Wirkung und Anwen-
dung dem Borretschdl. Nachtkerzendl ist im Handel erhaltlich. Es besteht zu tGber 70%
aus Linolsaure, der Anteil an Stearinsaure ist mit weniger als 2 % gering.

Walnuf3ol

Unter den NuRdlen nimmt WalnuRél eine Sonderstellung ein. Das hellgelbe Ol mit ausge-
pragtem NufRgeschmack enthélt 62 % Linolsdure sowie Uber 10 % a-Linolensaure. Dane-
ben enthalt es die Vitamine A, B und E sowie Lezithin und Phosphor in gréReren Mengen.
Das Ol findet in erster Linie in der Kiche Verwendung. Es sind aber auch technische
Anwendungen bekannt, z. B. Impréagnieren von Holz.

Leindl (Tab. 4 Fortsetzung)

Leindl findet zwar auch als Speise6l Verwendung, ist jedoch als Rohstoff in der Industrie
weitaus bekannter. Es dient zur Herstellung von Olfarben und zum Beizen von Holz. Das
Ol selbst hat eine gelbe Farbe und schmeckt leicht bitter. Es verharzt sehr schnell. Grund
dafur ist seine chemische Zusammensetzung. Lein6l enthalt Gber 50% a-Linolensaure
und nimmt in diesem Kriterium die absolute Spitzenstellung aller Ole ein.

Die Fettsaurebestimmungen (Tab. 4 Forts.) wurden mit Olen durchgefiihrt, die aus han-
delsublichen Kérnern der Erntejahre 1999 und 2000 extrahiert wurden. Die Abweichungen
der Fettsduremuster voneinander sind minimal.

Hanfol

Seit dem Ende des Anbauverbots von Hanf in Deutschland wird zunehmend wieder Hanf-
0l verkauft; es gibt im Zusammenhang mit der Fasernutzung des Hanfes sogar ernsthafte
Bemuhungen, einen regularen Markt fur Hanfkorner bzw. Hanfol aufzubauen.

Das Ol ist von hell- bis dunkelgriiner Farbe (je nach Reifezeitpunkt der Kérner zur Ernte)
und hat einen starken nussigen Eigengeschmack, was allerdings nicht jedermanns Zu-
stimmung findet. Es enthalt einen hohen Anteil an mehrfach ungeséttigten Fettsauren,
darunter bis zu 18 % a-Linolenséaure, bis zu 4 % y-Linolensaure und 50 - 55 % Linolsaure
(42-44).
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Tab. 4. Fettsaurezusammensetzung verschiedener Pflanzendle -

Speisetle mit sehr hohem Anteil an mehrfach ungesattigten Fettsauren (Fort-

setzung)
Pflanzenarten Lein Hanf: Analyse der Kérner | Hanf: kaltgepresstes Ol
Sorte bzw. Jahrgang Ernte | Ernte [Fasamo| Felina | Fedora |Fasama|Biolabr.| Marke
1999 | 2000 | 1997 | 1998 | 1999 | 1999 | 1999 |Rapun-
zel
Qualitat Korner | Korner | Korner | Kérner | Kérner |kaltgepr.| Korner |kaltgepr.
Myristinsaure 0,1 0,1
Palmitinsaure 59 6,5 5,6 6,4 6,8 6,9 6,8 6,6
Pamitoleinsaure 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Stearinsaure 4,3 53 25 2,8 2,6 24 2,2 24
Olsaure 21,0 19,0 10,5 10,8 11,2 9,4 10,2 10,4
Vaccensaure 0,7 11 0,7 0,8 1,0 0,9 15 0,5
Linolsaure 13,1 13,3 56,4 56,2 57,1 54,5 56,6 57,8
o-Linolenséure 54,3 54,5 18,9 17,7 16,5 19,3 18,3 17,4
y-Linolenséaure 2,7 2,6 2,7 3,3 2,8 25
Arachinsaure 0,2 0,2 0,8 0,8 0,8 0,8 0,6 0,4
"'_Eicosens&ure 0,2 01 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,2
Behenséaure 0,2 0,1 0,3 0,3 0,3 0,4 0,2 0,2
gesattigte Fettsauren 10,8 12,2 9,2 10,3 10,5 10,5 9,8 9,9
einfach ungesattigte Fettséuren 22,1 20,3 11,6 12,1 12,6 10,8 12,1 11,6
mehrf. ungesattigte Fettsduren 67,4 67,8 78,0 76,5 76,5 77,1 77,7 77,7
P/S-Wert 6,2 5,6 8,5 7.4 7,3 7,3 7,9 7,9

Die Ergebnisse der Fettsdureanalyse von Hanfdl sind in Tab. 4 zusammengefaldt. Dabei
ist zu unterscheiden in Proben, bei denen die Bestimmung aus den gemahlenen Kornern
direkt erfolgte bzw. solchen Proben, bei denen das regular gewonnene Ol untersucht wur-
de. Die Ergebnisse der Jahre 1997 und 1998 stellen die Mittelwerte von Sortenversuchen
(10 Sorten) dar. Die Fettsdureverteilung blieb tber die Jahre hin weitgehend konstant,
auch das Gewinnungsverfahren, die Sorte und der Herkunftsort sind von geringer Bedeu-
tung. Der Grund fir diese ,stabile* Olzusammensetzung diirfte sein, daR bisherige Ziich-
tungsbemuhungen nie auf die Gehalte an Fettsduren Rucksicht genommen haben, wie-
wohl das auch fur andere Pflanzenarten gilt (Ausnahme: Sonnenblumen).
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4.2.2

Fettsauregehalte

Ole mit hohen Gehalten an mehrfach ungesattigten Fettsauren, teilweise
mit hoheren Gehalten an Olsaure

In dieser Gruppe sind Ole zusammengefaft, die nicht mehr die extrem hohen Gehalte an
mehrfach ungesattigten Fettsauren aus der ersten Gruppe aufweisen, dafur aber hohere
Anteile an Olsaure haben. Die Anteile an gesattigten Fettsauren sind ebenfalls deutlich
hoher. Es handelt sich durchwegs um weniger bekannte Speiseéle, vielmehr sind es sol-
che mit einer speziellen Nutzung.

Traubenkerndl

Aus den Rickstanden der Traubenkelterung (Kerne) a3t sich ein hochwertiges Speisedl
gewinnen, das aber wegen seines aufwendigen und teuren Herstellungsverfahrens bevor-
zugt nur in der einschlagigen Gastronomie Verwendung findet. Der Anteil an mehrfach
ungesattigten Fettsauren ist mit 63 % noch sehr hoch; der Gehalt an Olsaure ist mit 25 %
aber deutlich hoher als bei den vorgenannten Olen.

Tab. 5. Fettsaurezusammensetzung verschiedener Pflanzendle -
Speisedle mit hohem Anteil an mehrfach ungesattigten Fettsauren

Pflanzenarten Trauben- | Schwarz- |Borretsch Kirbis- Soja Weizen-
kern kimmel kern keim

Qualitat kaltgepr. Kérner kaltgepr. Korner kaltgepr. kaltgepr.

Myristinsaure 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1

Palmitinsaure 7.3 12,8 11,1 12,0 11,7 17,9

Palmitoleinsaure 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1

Stearinsaure 3,3 2,5 3,7 51 3,9 0,6

Olsaure 24,8 20,4 16,6 31,8 20,0 15,9

Vaccensaure 1,3 1,1 0,7 1.3 1,6 1,2

Linols&ure 63,0 59,2 37,5 48,6 55,2 56,8

a-Linolenséaure 0,2 0,3 0,2 0,1 6,2 6,2

y-Linolenséaure 21,1

Arachinsaure 0,2 0,2 0,3 0,4 0,3

'*_Eicosensaure 0,3 0,4 3,9 0,1 0,2 1,5

Eicosadiensaure 29 0,3

Behensaure 0,2 0,3 0,3

Erucasaure 2,5

Nervonsaure 1,6

geséttigte Fettsauren 10,9 15,7 15,4 17,9 16,2 18,5

einfach ungesattigt 26,5 22,2 25,5 33,3 21,9 18,6

mehrfach ungesattigt 63,2 62,4 59,1 48,7 61,4 63,0

P/S-Wert* 58 4,0 3,8 2,7 3,8 34
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Schwarzkimmelol

Schwarzkiimmeldl war bereits den alten Agyptern bekannt. Das Ol ist dickfliissig, von
goldgelber Farbe und hat einen starken Eigengeschmack. Es enthélt neben 60 % Linol-
saure und 20 % Olsaure auch nennenswerte Anteile an seltenen Fettsauren, darunter 2.0
% Eicosensaure, 1.1 % Vaccensaure und 1.0 % Arachinsaure. Weiterhin enthélt es Fett-
begleitstoffe wie Vitamin E, Phytosterinen und bis zu 1,5 % etherische Ole; das bekann-
teste davon ist Nigellon.

Die Fettsaurezusammensetzung von Schwarzkiimmeldl wurde aus Olen bestimmt, die
aus turkischen Schwarzkiimmelsamen extrahiert wurden. Das Verhaltnis von Ol- zu Linol-
saure betragt 1:3. Von der seltenen mehrfach ungesattigten Eicosadiensaure, wurden bis
zu 2,9 % gefunden.

Kurbiskernol

Das im Handel erhaltliche Kirbiskernol wird aus den Kernen des Olkiirbis (46) gewonnen,
bekannt aus der Schwerpunktnutzung in der Steiermark. Es ist ein dunkelgrtines, dickflis-
siges Ol mit einem intensiven Eigengeschmack, das bis zu 4 % Fettbegleitstoffe, darunter
auch Chlorophyll, enthalt. Um diese Inhaltsstoffe nicht zu zerstdren, sollte es nur kalt ver-
wendet werden. Das untersuchte Kurbisol wurde direkt aus Kirbiskernen extrahiert. Es
enthalt knapp 50 % Linolsaure, ber 30 % Olsaure, aber auch 18 % gesattigte Fettsau-
ren, vor allem Palmitinséure.

Borretschsamenol

Borretschél wird aus den Samen des Borretsch, einer Gewirzpflanze gewonnen. Es wird
ausschlieRlich als therapeutisches Ol angewandt, da es mit etwa 20% y-Linolensaure ei-
nen extrem hohen Gehalt dieser seltenen Fettsaure aufweist. Folglich sind die andern Ol-
sauren in vergleichsweise geringen Mengen enthalten: Linolsaure unter 40 %, Olsaure
unter 20 %. Nachteilig wirkt sich der relativ hohe Anteil an Erucasaure (2.5 %) und Ner-
vonsaure (1.6 %) aus, ebenso die Tatsache, dal3 noch nicht alle Inhaltsstoffe genau be-
kannt sind. Die Untersuchungen wurden mit Borretschdl aus dem Handel durchgefihrt.

Sojadl

Sojadl ist das am meisten produzierte Ol der Welt. Es wird als Speisedl genutzt, findet
aber auch Anwendung in der Nahrungsmittelindustrie z.B. bei der Herstellung von Marga-
rine oder Sufwaren. Naturbelassenes Sojadl enthélt einen hohen Lezithingehalt (bis zu
4%). Ebenfalls in Sojadl enthalten sind Phytosterine, davon etwa 60% [3-Sistosterin. Soja-
ol gehort auch zu den wenigen Olen, die groRere Mengen an a-Linolensaure enthalten.

LAP Forchheim 17



Pflanzendle Fettsauregehalte

Weizenkeimol

Aus den Keimlingen der Weizenkdrner, die bei der Herstellung von Mehl entfernt werden,
um eine bessere Haltbarkeit zu gewahrleisten, kann Weizenkeim6l gewonnen werden.
Naturbelassenes Ol ist von rétlicher Farbe und hat einen fiir Getreide charakteristischen
Geschmack. Das Ol enthalt neben knapp 60 % Linolsdure noch einen betrachtlichen An-
teil an a-Linolensaure (6,2 %). Ein Nachteil ist allerdings der hohe Anteil an gesattigten
Fettsauren (18,5 %), der - mit Ausnahme von Kokosdl - am héchsten unter allen Pflan-
zenolen ist. Allerdings gehort Weizen nicht zu den klassischen Olpflanzen, was seine
Sonderstellung in der Zusammensetzung verstandlich macht.

4.2.3 Ole mit hohen Gehalten an Olsaure, teilweise geringen Gehalten an
mehrfach ungesattigten Fettsduren

In dieser Gruppe sind mit Raps, Sonnenblumen (ho) und Erdnul3 solche Arten erfal3t, de-
ren Ole haufig und in groBen Mengen genutzt werden. Sie zeichnen sich durch hohe An-
teile an Olsaure (iiber 40 %) und besonders geringe Gehalte an gesattigten Fettsdauren
aus. Erganzt wird diese Gruppe durch einige andere, weniger bekannte Olarten.

Rapsol

Die Bedeutung von Rapsdl lag lange Zeit in seiner technischen Verwendung. Es wird auch
heute noch als Hydraulikél eingesetzt und zu Biodiesel verarbeitet. Aber seit der Ziichtung
der erucasaurefreien Sorten findet es auch als hochwertiges Speise6l in der Kiiche Ver-
wendung und stellt eine gute Alternative zu Olivendl dar (34,35). Charakteristisch ist ein
Anteil von 60 % Olsaure, der nur noch von wenigen Spezialdlen (Aprikosen, Mandel, Ha-
selnuRR) dbertroffen wird und 20 % Linolsdure. Rapsol besitzt von allen herkdmmlichen
Speisedlen den geringsten Anteil gesattigter Fettsauren. Ein weiterer Vorteil ist sein hoher
Anteil an a-Linolensaure von 9 %. Neben Vitamin E ist auch das fur die Blutgerinnung
wichtige Vitamin K sowie Provitamin A enthalten. Die genannten Daten von Rapsoél ( Tab.
6) setzen sich aus 16 Einzelwerten verschiedener Rapssorten zusammen. Einzeldaten
sind im IfPP SH 1/2000 der LAP Forchheim (10) enthalten.

Sonnenblumen (HO)

Deutlich anders hingegen ist die Zusammensetzung des Ols der neuen, sog. ,high-oleic-
Sorten® (41). Sie gleichen in der Zusammensetzung dem Olivenél, sind hoch erhitzbar und
somit ideal zum Braten und Frittieren. High-oleic-Sorten wurden speziell zur industriellen
Nutzung der Sonnenblumen als Speisedl und als Rohstoff fir Kosmetika geziichtet.
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Erdnuf3ol

In Deutschland ist reines Erdnul36l als Speisedl nicht sehr bekannt. Erdnul3dl ist ein kla-
res, farbloses Ol mit leichtem ErdnuBgeschmack. Viele Fettbegleitstoffe, darunter Vitami-
ne und Mineralstoffe sowie sein ausgewogenes Verhaltnis zwischen Ol- und Linolsaure
machen es zu einem ernahrungsphysiologisch wertvollem Speisedl.

Der Gesamttocopherolgehalt des Ols liegt bei 38,3 mg/100ml. Davon entfallen 2/3 auf das
biologisch aktive a-Tocopherol, der Rest auf y-Tocopherol. Bemerkenswert ist auch die
Fettsaurezusammensetzung. Die Gehalte an Ol- und Linolsaure unterscheiden sich nur
um etwa 3%. Das Ol enthalt Uber 5% Fettsauren mit mehr als 18 C-Atomen, der tberwie-
gende Teil davon liegt als gesattigte Fettsauren vor. Dies hat zur Folge, dafl3 Erdnuf36l bei
Temperaturen unter 13°C fest wird.

Tab. 6: Fettsaurezusammensetzung verschiedener Pflanzendle -
Speisedle mit hohem Anteil an einfach ungesattigten Fettsauren

Pflanzenarten Raps Haselnul3 ErdnuR3 | Apriko- Mandel Sonnen- | Pistazie
senkern blumen
Spinnrac| Baum- Spinnrac| Brandle | igh olei
hasel
Qualitat kaltgepr. | kaltgepr. | Koérner [ kaltgepr. | kaltgepr. | kaltgepr. | kaltgepr. | kaltgepr. | kaltgepr.
Myristinsaure 0,1 0,1
Palmitinsaure 4,7 5,2 6,2 10,0 54 6,7 57 3,5 11,5
Palmitoleinséaure 0,2 0,2 0,3 0,1 0,7 0,4 0,1 0,1 0,8
Stearinsaure 1,6 2,0 1,5 1,8 0,8 1,7 2,2 4,4 0,9
Olsaure 58,8 77,1 72,9 41,5 62,3 66,4 67,3 84,4 52,2
Vaccensaure 3,5 1,3 2,8 1,4 3,2 2,7 2,7 0,6 4,5
Linolsaure 19,6 13,9 16,7 38,4 27,4 21,6 21,6 50 29,2
a-Linolenséaure 9,2 0,1 0,4 0,1 0,6
Arachinséure 0,6 0,1 0,9 0,1 0,1 0,4 0,1
"'_Eicosens&ure 1,3 0,2 0,3 1,6 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
Behenséaure 0,3 2,4 0,1 0,1 0,3 0,1
Erucasaure 0,7 0,2 0,2
Lignocerinsaure 1,3
geséttigte Fettsauren 7,3 7,3 7,7 16,4 6,4 8,5 8,1 8,6 12,7
einfach ungesattigt 64,5 79,0 76,3 44,8 66,2 69,5 70,2 85,3 57,7
mehrfach ungesattigt | 28,8 14,0 16,7 38,8 27,4 21,6 21,6 51 29,8
P/S-Wert* 3,9 1,9 2,2 2,4 4,3 25 2,7 0,6 2,4
Haselnul3al

Aus den Nissen des HaselnuRstrauches &Rt sich ein wohlschmeckendes Ol herstellen.
Es hat eine leicht gelbliche Farbe und schmeckt schwach nach Haselniissen. Bei einer im
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Handel erhéltlichen Variante des Ols werden die Niisse vorher gerdstet um des Ge-
schmack zu intensivieren. Mit einem Olsauregehalt von tiber 75% liegt es fast im Bereich
der Ole aus HO-Sonnenblumen und wie diese 1aRt es sich erhitzen. AuRer in der Kiiche
findet dieses Ol auch im kosmetischen Bereich Anwendung. Es enthalt eine betrachtliche
Menge Vitamin E, sowie Vitamine der B-Gruppe, Spurenelemente und Enzyme.

Zur Bestimmung der Inhaltsstoffe (Tab. 6) wurden zwei unterschiedliche Ole verwendet.
Ein Ol wurde fertig gekauft, das andere aus frischen Nussen extrahiert. Fir beide Ole
wurde neben der Fettsdurezusammensetzung auch der Tocopherolgehalt bestimmit.

Mandelol

Bei Mandeldl sollte man sich immer vergewissern, ob man Ol erhalt, das aus SiiBmandeln
geprel3t wurde. Bittermandeldl darf nur auRerlich angewendet oder in kleinsten Mengen
der Nahrung zugesetzt werden. Die Farbe des Ols variiert von farblos bis gelb, sein Ge-
schmack erinnert deutlich an Mandeln. Der Olsaureanteil betragt 66,9%. Es enthalt die
Vitamine A, B und E, sowie viele Mineralstoffe (36). In der Kiiche eignet es sich wegen
seines Mandelaromas auch fir SuRspeisen. Als Naturheilmittel hilft es bei Magenbe-
schwerden, Verschleimung der Bronchien und Appetitmangel. Besonderer Bedeutung
kommt seiner Verwendung in der Kosmetik zu. Es wirkt reizlindernd und eignet sich des-
halb zur Herstellung von Pflegeprodukten fir empfindliche Haut.

Zur Bestimmung der Fettsauremuster und Tocopherolegehalte wurden zwei unterschied-
liche, im Handel erhaltliche Ole benutzt. In den Untersuchungen zeigen sich gute Uber-
einstimmung der Fettsduremuster (Tab. 6) sowie der a-Tocopherolmengen (Tab. 21), fur
y-Tocopherol sind dagegen Unterschiede zu erkennen.

Aprikosenkernél

Ein Ol, das dem Mandelél in Zusammensetzung und Gebrauch sehr nahe kommt, ist das
Aprikosenkernél (37). Das Ol wird aus dem Inneren von Aprikosenkernen hergestellt, es
hat eine hellgelbe Farbe und einen leichten Marzipangeschmack. Einen Unterschied zu
Mandel6l ergab die Bestimmung der Tocopherolmenge (Tab. 21). Es wurde nur y-
Tocopherol gefunden.

Pistazienkernol

Pistaziekernnol ist ein weiteres Ol, das mit Mandeldl zu vergleichen ist. Das hellgriine Ol
schmeckt deutlich nach Pistazien. Es wird in der Kosmetik bestimmten Nagelpflegepro-
dukten zugesetzt. Das Ol enthalt nur wenig Tocopherol dafiir aber wichtige Mineralstoffe.
Es besitzt allerdings von den drei Olen den hochsten Anteil an geséattigten Fettsauren, vor
allem der Palmitinséaure (11,5%).
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4.2.4 Spezielle Ole mit wenig mehrfach ungesattigten Fettsauren, teilweise HO-
here Gehalte an Olsdure oder besonderen Fettsauren

Olivendl

Das alteste in Europa bekannte Ol ist Olivendl (33). Es wurde bereits in der Antike ver-
wendet und ist heute noch im ganzen Mittelmeerraum verbreitet. Es findet sowohl als
Speisedl als auch als Grundstoff fur Kosmetik und als Naturheilmittel Verwendung. Das
Ol selbst ist dickfliissig, von gelber bis dunkelgriiner Farbe und hat einen charakteristi-
schen Geschmack. Geprel3t wird es in der Regel aus ganzen Friichten mit Kern, wobei zu
beachten ist, dal3 sich Kern und Fruchtfleisch in der Fettsdurezusammensetzung unter-
scheiden. Es ist das einzige Ol fir das es in Europa einheitliche Bestimmungen zur Be-
zeichnung gibt.

Fur die durchgefuhrten Untersuchungen lagen zwei im Handel erhaltliche Ole der Marken
,Spar* und ,Dante“ vor, sowie ein Ol aus einer italienischen Genossenschaft und zwei Ole
aus einem turkischen Familienbetrieb. Eines der tlrkischen Ole war ohne Kerne mit Hilfe
einer alten Steinpresse gewonnen worden. Tabelle 7 enthalt die Daten fur die Fettsaure-
gehalte.

Tab. 7.  Fettsaurezusammensetzung verschiedener Pflanzendle -
Speisedle mit hohem Anteil an einfach ungesattigten Fettsauren

Pflanzenarten Oliven Oliven Oliven Oliven Oliven ohne | Avocado | Sanddorn
~gepreflt" Kerne
Herkunft Bezeichnung Spar Dante Italien Turkei Tlrkei
Qualitat kaltgepr. Kaltgepr. | Kaltgepr. Kaltgepr. Kaltgepr. Kaltgepr. | Kaltgepr.
Myristinsaure 0,2 0,1
Palmitinsaure 12,4 11,3 14,8 13,8 11,0 20,4 19,5
Palmitoleinsaure 0,9 0,7 1,2 0,6 0,3 9,8 10,5
Stearinsaure 2,4 0,3 1,8 24 3,0 0,4 0,7
Olsaure 67,4 73,5 68,7 64,8 49,9 49,9 49,8
Vaccensaure 3,8 4,2 4,1 3,5 31 6,8 6,5
Linolsaure 11,3 6,0 8,0 12,1 315 12,0 11,3
o-Linolenséure 0,5 0,5 0,4 0,5 0,2 04 11
Arachinsaure 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,1 0,1
*'_Eicosens&ure 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2
Behensaure 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
Squalen 0,5 0,5 0,7 3,0 0,2
gesattigte Fettsauren 15,4 12,1 17,0 15,8 17,0 20,9 20,5
einfach ungesattigt 72,4 78,6 74,2 68,8 74,2 66,6 67,0
mehrfach ungesattigt 11,8 6,5 8,4 12,6 8,4 12,4 12,4
P/S-Wert* 0,8 0,5 0,5 0,8 0,5 0,6 0,6
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Es zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen den beiden tiirkischen Olen. Das Ol aus
reinem Fruchtfleisch weist einen wesentlich hoheren Linolsauregehalt auf und der Ols&u-
reanteil sinkt, untypisch fiir Olivendl, unter 50%. Auch bei den anderen 4 Olen zeigen sich
grolRe Abweichungen im Linolsauregehalt (etwa 50%), die Unterschiede in der Olsaure-
konzentration betragen bis zu 12 %. Auffallig sind die Ahnlichkeiten zwischen dem Ol der
Firma Spar und dem turkischen, auf herkommliche Art hergestelltem Ol, sowie dem Ol der
Firma Dante und dem italienischen Ol. In beiden Fallen dhneln sich die Konzentrationen
von Linol-, Stearin- und Vaccensaure sowie die P/S-Werte.

Der a-Tocopherolgehalt des aus Fruchtfleisch gewonnenen Ols (Tab. 21) liegt bei 14,3
mg/100 g Ol, die a-Tocopherolgehalte der 4 anderen Olivendle zwischen 11,1 mg/ 100 g
Ol fur das Ol der Handelskette Spar und 13,4 mg/ 100 g Ol fiir das italienische Ol. In bei-
den turkischen Olen ist auRerdem noch d-Tocopherol enthalten. Der in der Literatur ange-
gebene Tocopherolgehalt fiir Olivendl betragt 12 mg/100 g Ol.

MacadmianufRol

Ein weiteres im Handel befindliches NuRdl ist MacadamianuBol. Dieses Ol besitzt eine
hellgelbe Farbe und einen dezenten Nul3geschmack. Auf Grund seiner chemischen Zu-
sammensetzung ist es eine Besonderheit. Es enthalt knapp 20 % Palmitoleinsaure, eine
einfach ungesattigte Fettsaure, die fast nur in tierischen Fetten in nennenswerten Mengen
zu finden ist. Bei Pflanzen liegt der Palmitoleinsaureanteil bis auf wenige Ausnahmen un-
ter 0,5%. Dieser hohe Palmitoleinsaureanteil macht dieses Ol besonders hautvertraglich.
Das Ol enthalt zudem die Vitamine A, B und E. Das Ol verfiigt auch tiber einen natiirli-
chen Lichtschutzfaktor. Es laf3t sich deshalb nicht nur in der Kiiche sondern auch zur Her-
stellung kosmetischer Produkte verwenden.

Zur Bestimmung der Fettsduremuster und Tocopherolegehalte wurden zwei unterschiedli-
che, im Handel erhaltliche Ole benutzt. Auch in diesem Fall zeigt sich eine gute Uberein-
stimmung der Fettsauremuster. An Tocopherol wurde nur y-Tocopherol gefunden.

Avocadool

Eines der besten Hautpflegemittel ist Avocadodl (38). Wie bei Macadamiadl liegt sein Ge-
halt an Palmitoleinsaure weit Gber den bei Pflanzendlen ublichen Wert. Eine weitere Ge-
meinsamkeit mit diesem Ol besteht darin, daR auch Avocadodl einen natiirlichen Licht-
schutzfaktor besitzt. Weitere Bestandteile sind die Vitamine A, E, D, B1 und B2, Lezithin,
Carotinoide und Phytosterine. Der a-Tocopherolgehalt betragt 11,8%, ahnlich wie bei So-
jadl. Das leicht hellgriin gefarbte Ol hat einen neutralen Geschmack. Der Olsaureanteil
liegt bei etwa 50%, sein Anteil an mehrfach ungesattigten Fettsduren nur bei 12 %; es ist
somit erhitzbar und zum Braten geeignet.
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Sanddorndl

Sanddorndl, ist ein ausgesprochenes Spezialol. Es wird aus den Beeren des Sanddorn-
strauches gewonnen (39). In RuRland wird es bereits als Arzneimittel betrachtet. Das Ol
selbst besitzt eine intensiv orangerote Farbe und schmeckt fruchtig. Es enthéalt eine grol3e
Anzahl von Fettbegleitstoffen, so z.B. Vitamin E, Carotinoide, Flavonoide und Sterine. Ein
weiteres Plus ist seine groRe Menge an Palmitoleinséure, die es zu einem hervorragen-
den Mittel zur Behandlung von Hauterkrankungen macht. Weiterhin schreibt man dem Ol
eine das Immunsystem starkende Wirkung zu.

Tab. 8:  Fettsduregehalte von Haselnuf3- und Macadamiadl

Pflanzenarten Haselnuf3ol Macadamiadl
Herkunft bzw. Bezeichnung ~Spinnrad” Baumhasel »Spinnrad” ~Kattus*
Qualitat kaltgepr. kaltgepr. kaltgepr. kaltgepr.
Fettsauregehalte (Anteile in %)

Laurinsaure 0,1 0,1
Myristinsaure 0,7 1
Palmitinsaure 5,2 6,2 8,5 8,5
Palmitoleinsaure 0,2 0,3 18,2 20,2
Stearinsaure 2,0 15 3,1 31
Olsaure 77,1 72,9 67,3 55,3
Vaccensaure 1,3 2,8 4,5 4,5
Linolséure 13,9 16,7 1,8 1,7
o-Linolenséure 0,1 0,1 0,1
Arachinsaure 0,1 2,2 2,2
"_Eicosensaure 0,2 0,3 2,1 1,9
Eicosadiensaure 0,6 0,6
Erucasaure 0,2 0,2 0,2
Lignocerinsaure 0,2

gesattigte Fettsauren 7,3 7,7 15,4 15,5
einfach ungesattigt 79,0 76,3 92,3 82,1
mehrfach ungesattigt 14,0 16,7 1,9 1,8
P/S-Wert 19 2,2 0,1 0,1

Fettsdurezusammensetzung und Tocopherolgehalt wurden an einem im Handel befindli-
chen Ol untersucht. Die ermittelte Fettsaurezusammensetzung weicht zum Teil erheblich
von in der Literatur vorhandenen Daten ab. Das Ol enthalt mit 58,2 mg/100g Ol einen sehr
hohen a-Tocopherolgehalt und wird darin nur von wenigen Pflanzendlen tbertroffen.
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425 Getreidearten: mittlere Gehalte an Olséure, hohe Gehalte an Linolsaure

Sesamol

Sesamol ist bereits seit mehreren tausend Jahren in China und Indien bekannt. Auch heu-
te ist dieses intensiv schmeckende Ol fester Bestandteil der asiatischen Kiiche. Im Handel
sind zwei Varianten davon erhaltlich; ein blaRgelbes Ol und ein dunkelbraunes, das aus
gerosteten Sesamkorner hergestellt wird (48). Letzteres wird auf Grund seines intensiven
Geschmacks nur in kleinen Mengen verwendet. Sesamol ist gut erhitzbar, da es Uber ei-
nen hohen Anteil an Olsaure und gesattigten Fettsauren verfugt. Wie bei Erdnuol unter-
scheiden sich die Anteile von Ol- und Linolsaure nur um 3%. Dieses ausgewogene Ver-
haltnis kann die Stoffwechselvorgange giinstig beeinflussen. Neben Tocopherolen enthéalt
Sesamodl auch Lezithin, und weitere antioxidative Substanzen wie z.B. Sesamin und Se-
samolin.

Der Untersuchung des Fettsduremusters und der Tocopherole lagen zwei im Handel er-
haltliche Ole der Marken Brandle und Amoy zu Grunde, von denen letzteres aus geroste-
ten Kornern hergestellt wurde. Die vielen Fettbegleitstoffe scheinen das Ol besonders zu
stabilisieren, denn tberraschender weise unterschieden sich, wie man aus Tab. 15 erse-
hen kann, die Ole in ihrer Fettsaurezusammensetzung nicht wesentlich. Die Unterschiede
bei den Tocopherolmengen sind wahrscheinlich auf die unterschiedliche Herkunft der
Kdrner und nicht auf das Herstellungsverfahren zurtckzufihren.

Tab.9:  Fettsdurezusammensetzung verschiedener Pflanzendle -
Ol in Getreide- und Pseudogetreidearten

Pflanzenarten Sesam Sesam Hafer Mais Urweizen | S.Weizen | S.Gerste
Bezeichnung, Firma Amoy, ge- Brandle Kammut Melon Barke
rostet

Myristinsaure 0,4 0,1 0,1 0,2
Palmitinsaure 10,5 11,9 17,8 11,0 18,4 16,5 21,2
Palmitoleinsaure 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
Stearinsaure 3,9 53 11 1,8 11 0,7 1,3
Olsaure 37,5 41,2 34,9 26,0 16,3 14,7 14,5
Vaccensaure 1,4 15 1,2 0,7 0,9 1,0 0,8
Linolsaure 45,1 40,9 42,0 57,9 56,3 60,7 54,4
o-Linolenséure 0,6 0,3 2,0 1,6 4.8 4.8 6,1
Arachinsaure 0,5 0,6 0,4 0,1 0,1 0,2
*'_Eicosens&ure 0,2 1,0 0,2 0,8 0,7 0,9
geséttigte Fettsauren 14.9 17.8 19,3 13,2 19,7 17,6 23,1
einfach ungesattigt 39.8 42.7 36,1 26,9 18,2 16,7 16,5
mehrfach ungesattigt 45.7 41.2 44.6 59,4 61,4 65,8 60,0
P/S-Wert* 3.1 2.3 2,3 4.4 3,1 3,7 2,6
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Getreidearten

Getreide enthalt Gblicherweise nur geringe Mengen an Ol (1-2 %, Hafer und Mais deutlich
mehr); eine Olgewinnung ist nicht méglich. Angesichts der Tatsache, daR Getreide und
Getreideprodukte einen wesentlichen Anteil an der menschlichen Nahrung ausmachen, ist
deren Zusammensetzung an Fettsduren durchaus von Interesse. Auffallend ist ein relativ
hoher Gehalt an gesattigten Fettsauren, insbesondere bei den klassischen Arten Weizen,
Hafer, Gerste. Dem steht ein geringer bis sehr geringer Gehalt an Olsaure gegeniiber; der
Gehalt an Linolsaure ist sehr hoch.

4.2.6 Sonderodle mit hohen Gehalten an seltenen Fettsauren

Es gibt einige Olpflanzen, deren Ole sich ganz erheblich von denen unterscheiden, die in
Europa Ublicherweise angebaut werden. Sie enthalten entweder sehr hohe Anteile an ge-
sattigten oder von sehr seltenen Fettsduren. Sie sind somit besonderen Nutzungen vor-
behalten.

Tab. 10: Fettsdurezusammensetzung verschiedener Pflanzendle -
Sonderdle spezieller Pflanzenarten

Pflanzenarten Fettsaure Kokos Rizinus Lorbeer
Qualitat

Caprylsaure c 8.0 10,0

Caprinsaure C 10:.0 6,7

Laurinséaure C12.0 52,1 22,5
Myristinsaure C 14:.0 17,5 0,7
Palmitinsaure C 16:0 7,3 1,6 20,3
Palmitoleinsaure c16:1 0,7
Stearinsdure C 18:.0 1,7 15 1,0
Olsaure c18:1 3,9 3,6 26,8
Vaccensaure c18:1 0,7 15
Linolséure C 18:2 0,8 50 24,2
a-Linolenséaure C 18:3 0,4 0,8
Arachinsaure C 20:0 0,1 0,1
"_Eicosensaure C 20:1 0,3 0,4
Eicosadiensaure C 20:2 0,1
Behenséaure C 22:0 0,2
Rizinolsaure 82,7

gesattigte Fettsauren 95,3 3,1 44,8
einfach ungesattigte Fettsduren 3.9 4,6 29,4
mehrfach ungesattigte Fettsauren 0,8 5,5 25,1
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Kokosol bzw. Kokosfett

Aus den Friichten der Kokospalme wird ein weiRRes, leicht nach Kokos schmeckendes Ol
gewonnen. Es besteht zu 90 bis 95 % aus gesattigten Fettsauren. Hauptbestandteil ist die
Laurinsaure. Die Olsaure ist mit 4 bis 8 % die einzige ungesattigte Fettsaure. Das Ol ent-
halt jedoch bis zu 1% Fettbegleitstoffe, darunter &Lactane, die fur den typischen Ge-
schmack verantwortlich sind. Ein Teil dieser Inhaltsstoffe geht jedoch bei der Gewinnung
und Aufbereitung des Ols verloren. Auf Grund seines Fettsaurespektrums ist das Ol hoch
erhitzbar. Das raffinierte Ol enthalt kein Vitamin E.

Rizinusol

Rizinusol hat nur therapeutische und technische Bedeutung (50). Es wird aus den giftigen
Samen der Rizinuspflanze gewonnen. Die Giftstoffe ,Rizin“ und ,Rizinin“, missen aus
dem Ol entfernt werden (51), ehe es zu Anwendung kommen kann. Oral angewandt gilt es
als starkes Abfuhrmittel. Verantwortlich dafir ist die Rizinolsaure, eine Hydroxifettsaure,
die zu Uber 80% in diesem Ol enthalten ist. Durch duRerliche Anwendung des Ols lassen
sich Schuppen, Narbenbildung, Altersflecken und Hamorrhoiden behandeln. Das im Han-
del erhaltliche Ol wies bei der Untersuchung einen hohen Gesamttocopherolgehalt von 70
mg/100g Ol auf.

Lorbeerdl

Untersucht wurde ein tirkisches Ol, das aus Friichten und Blattern hergestellt wurde. Es
ist ein dunkelgriines Ol von dickflussiger Konsistenz und riecht intensiv nach Lorbeer.
Dieses Ol ist nur fir den dauReren Gebrauch gedacht. Es soll rheumatische Beschwerden
lindern. Seine Zusammensetzung weist eine Besonderheit auf. Laurin-, Palmitin-, Ol- und
Linolsdure liegen in etwa gleichen Anteilen (je 20%) vor. Sein Gesamttocopherolgehalt
betragt 52 mg/ 100g Ol.
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4.3 Verdnderung der Pflanzendle

Ol fur den taglichen Gebrauch ist Umwelteinfliissen wie Licht, Temperatur oder Sauer-
stoffkontakt ausgesetzt. Durch die Entstehung freier Radikale kann das Ol oxidiert wer-
den, es kdnnen gesundheitsschadigende Verbindungen entstehen. Die freien Fettsduren
im Ol nehmen zu; das Ol wird ranzig und ist fiir den Verzehr nicht mehr geeignet. Ole mit
einem hohen Anteil an ungesattigten Fettsauren sind von diesen Reaktionen besonders
betroffen, da diese Fettsduren als reaktionsfreudig und somit als chemisch instabil gel-
ten. Es ist deshalb entscheidend, wie lange und unter welchen Bedingungen die Ole auf-
bewahrt werden kénnen, ohne zu verderben.

4.3.1 Einflu der Lagerzeit und Lichteinwirkung

Die Empfehlung der Hersteller von Pflanzendlen lautet generell, das Ol kithl und dunkel
aufzubewahren. In vielen Haushalten ist dies aber nicht moglich, Ol wird dort in lichtdurch-
lassigen Flaschen und bei Raumtemperatur gelagert. Durch haufiges Offnen der Flaschen
oder durch undichte Verschlisse kommt das Ol zudem in standigen Kontakt mit Luftsau-
erstoff.

Eine Versuchsreihe sollte klaren, wie sich Ol unter diesen Bedingungen verhalt und wie
lange die Fettsaurezusammensetzung stabil bleibt. Als Test6l diente das kaltgeprel3te
Hanfdl aus dem Jahr 1998. Es hatte den Vorteil, dal’ seine Vorgeschichte genau bekannt
war. Zusatzlich wurden von Erdnuf36él und den beiden im Handel erhaltlichen Olivendlen je
zwei Proben genommen. Eine davon wurde % Jahr im Kuhilschrank die andere bei Raum-
temperatur aufbewahrt. Von diesen Olproben wurden zu Beginn und nach 6 Monaten die
Fettsdurezusammensetzung bestimmt.

Das Hanfol wurde fir den Versuch in Glasflaschen unterschiedlicher Lichtdurchlassigkeit
geflllt. Die lichtundurchlassige Flasche wurde Uber einen Zeitraum von 1 % Jahren im
Kihlschrank aufbewahrt, die lichtdurchléassige stand die gleiche Zeit bei Raumtemperatur
unter Einwirkung des Tageslichts. Eine weitere Olprobe wurde unter gleichen Bedingun-
gen zusatzlich noch standigem intensiven Kontakt mit Luftsauerstoff ausgesetzt. Im Laufe
der MelRdauer wurden in den ersten beiden Fallen jeweils 10 und im letztgenannten Fall 7
Proben entnommen und analysiert um Veranderungen in der Zusammensetzung festzu-
stellen.

Die Ergebnisse der ersten Melireihe (Tab. 11) zeigen, dal3 der EinfluR von Lagerdauer
und Licht auf die Verdnderung der Fettsaurezusammensetzung von Hanfol selbst Gber
einen sehr langen Zeitraum insgesamt nur gering ist. Die drei mehrfach ungesattigten
Fettsauren, Linolsaure, a- und y-Linolensaure bleiben wéhrend der gesamten Lagerzeit
relativ stabil. Der Gehalt an y-Linolensdure nahm bei der im Kihlschrank (Reihe A) auf-
bewahrten Probe lediglich von 3,3 % auf 2,8 % ab. Dies entspricht einer relativen Abnah-
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me von 15 %. Der Gehalt der a-Linolensaure nahm im gleichen Zeitraum um 5 % ab. Der
Anteil der Linolsaure blieb fast 12 Monate unveréandert bei etwa 54,7 %.

Tab. 11: EinfluB von Lagerdauer und Lichteinwirkung auf die Fettsauregehalte von
Hanfol (Fettsaure in % des Olgehalts)

Lagerbedingung: A = lichtundurchlassigen Glasflasche bei 6°C im Kuhlschrank
B = lichtdurchlassige, verschlossene Glasflasche bei Zimmertemperatur und Tageslicht

Lagerdauer (in Tagen)
Lager- 40 71 98 130 | 173 | 204 | 288 | 399 | 441 | 525
bedingung

Palmitinsaure A 6,7 6,6 6,8 7,0 6,9 6,9 6,8 7,7 7,3 7.4
B 6,7 7,1 7.4 6,9 6,7 7,0 6,9 7,5 7,3 7,5

Stearinsaure A 2,4 2,4 2,3 2,4 2,4 2,4 2,3 24 2,3 2,0
B 2,4 2,4 2,3 2,4 2,4 2,4 2,3 2,4 2,3 2,1

Olsaure A 9,6 9,5 9,7 9,5 9,4 9,8 9,6 9,5 9,5 9,1
B 9,6 9,7 9,7 9,5 9,6 9,8 9,7 9,8 9,6 9,0

Vaccensaure A 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 11
B 0,9 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 1,2 11 11

Linolsaure A 54,7 | 54,9 | 54,8 | 54,4 | 54,5 | 54,7 | 54,5 | 55,2 | 55,5 | 57,1
B 545 | 54,8 | 55,0 | 54,0 | 54,4 | 54,7 | 55,0 | 55,1 | 55,4 | 56,6

o-Linolenséure A 194 | 195 | 193 | 195 | 19,3 | 189 | 19,1 | 18,6 | 18,7 | 18,4
B 19,2 | 190 | 19,1 | 19,2 | 19,4 | 18,8 | 19,0 | 18,3 | 18,7 | 18,7

y-Linolenséaure A 3,3 33 3,2 3,4 3,3 3,1 3,1 2,9 3,0 2,8
B 3,3 3,2 3,2 3,3 3,3 31 3,1 2,9 2,9 2,9

Arachinséure A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,5
B 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7

*'_Eicosens&ure A 04 | 04| 04| 03|04 |03]|03]|04]|03]02
B 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2

Behenséaure A 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,2
B 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2

Auch die Einwirkung des Tageslichtes (Reihe B) hatte keinen Einflu auf die Fettsaurezu-
sammensetzung. Die Olprobe, die hell und bei Raumtemperatur gelagert wurde, zeigte
wahrend der gesamten Versuchsdauer nur im Rahmen der Mel3genauigkeit abweichende
Gehalte.

Ein vollstandig anderes Verhalten zeigte die Probe, die in Kontakt mit Luftsauerstoff stand
(Tab. 12). Wahrend der ersten 200 Tage blieb das Fettsaurespektrum konstant. Innerhalb
der néchsten 100 Tage veranderte die Probe ihre Farbe von griin zu hellgelb. Gleichzeitig
zeigten sich grof3e Abweichungen in der Fettsaurezusammensetzung. Der Anteil der a-
Linolenséure sank um ca. 30% von 18,0 auf 12,5%. Im weiteren Versuchsverlauf begann
die Probe zu polymerisieren. Dies ging mit einem weiteren Rickgang der mehrfach unge-
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sattigten Fettsauren einher. Nach weiteren 100 Tagen war der Anteil an a-Linolenséure
auf 22 % und an y-Linolensaure auf 12% des Ausgangsgehaltes gesunken.

Licht und Temperatur wirken sich - zumindest in diesem Beispiel - auf das Fettsdurespekt-
rum nicht aus. Eine mégliche Erklarung kann im Vitamin-E-Gehalt des Hanféls liegen.
Dieses wird bei schonender Olgewinnung nicht zerstért und kann die Oxidation der Fett-
sauren hemmen. Luftsauerstoff kann das im Ol vorhandene Vitamin E zerstéren und so-
mit zum Abbau der ungesattigten Fettsauren beitragen. Dafir spricht, dal’ in der dem
Luftsauerstoff ausgesetzten Probe nach 300 Tagen kein Tocopherol mehr nachzuweisen
war.

Tab. 12: Einflul3 der Lagerdauer auf den Fettsduregehalt von Hanfol ( % des Gesamt6l);
Probe in einer offenen, lichtdurchlassigen Glasschale bei Zimmertemperatur und Tageslicht auf-

bewahrt
Lagerdauer (in Tagen)

33 76 107 191 302 344 428
Palmitinsaure 7,0 7,1 7,2 7.4 10,6 7.8 21,3
Palmitoleinséure 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2
Stearinsaure 2,4 24 25 2,5 3,3 4,7 5,8
Olsaure 9,6 9,7 10,0 9,9 12,9 15,0 18,0
Vaccensaure 1,0 1,0 0,9 0,9 14 1,8 2,6
Linolsaure 54,3 54,6 54,9 54,4 54,4 46,9 40,9
y-Linolenséaure 3,3 3,2 3,0 29 2,0 1,1 0,4
a-Linolensaure 19,3 19,0 18,5 18,0 12,5 7,5 4,2
Arachinséure 0,8 0,8 0,8 0,7 11 14 14
"'_Eicosensaure 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6 0,6
Behenséaure 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5

Geht man davon aus, daR sich Umwelteinflisse am deutlichsten bei Olen mit einem ho-
hem Gehalt an mehrfach ungeséttigten Fettsauren zeigen, so mifdte Hanfol im Vergleich
mit Erdnuf36l und Olivendl sich sehr stark verandern. Der P/S-Wert, d.h. der Quotient aus
den prozentualen Anteilen an mehrfach ungesattigten und gesattigten Fettsauren, betragt
fur Hanfol 7,7 fur ErdnuRdl 2,2 und fur Olivendl sogar nur 0,6. Ein Vergleich der Daten in
Tabelle 13 zeigt jedoch, dal3 genau das Gegenteil der Fall ist.

Nach einem halben Jahr hat sich die Fettsaurezusammensetzung fir Hanf6l, unabhangig
vom Aufbewahrungsort, kaum geandert. Bei Erdnul36! zeigt sich vollig unerwartet eine
deutliche Abnahme der Konzentration von Ol- und Vaccensaure um 2 % sowie eine Zu-
nahme der Linolsauregehalte um 6% der Ausgangskonzentration. Der Aufbewahrungsort
spielt dabei keine Rolle.
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Tab. 13: Fettsauregehalte von Hanfdl, Erdnuf36l und Olivendl nach einer Lagerzeit von
sechs Monaten unter verschiedenen Lagerbedingungen.

Olsorte, Marke Hanf Erdnuf Oliven (Spar) Oliven (Dante)
Lager- | Aus- kahl warm Aus- kahl warm Aus- kahl warm Aus- kahl warm
bedingungen | 588 | i | hetl | %wer | dunkel | el | Cwex | cumkel | hell | werr | dunkel | el
6 Monate 6 Monate 6 Monate 6 Monate

Myristinsaure 0,1 0,2
Palmitinsaure 6,7 6,9 6,7 | 10,0 | 10,6 | 104 | 12,4 | 12,1 | 12,2 | 11,3 | 11,7 | 11,1
Palmitoleinsaure 0,1 0,1 0,1 0,1 0,9 0,7 0,8 0,7 0,6 0,6
Stearinsaure 2,4 2,4 2,4 1,8 1,6 15 2,4 1,9 2,1 2,5 2,2 2,2
Olsaure 9,6 9,4 9,6 |42,8*|41,9% (422 | 71,2* | 72,8 | 73,4* | 73,5 | 75,2 | 74,7
Vaccensaure 1,0 0,9 0,9 4,2 4,6 4,2
Linolsaure 54,7 | 54,5 | 54,4 | 38,4 | 40,7 | 40,8 | 11,3 | 10,4 | 11,0 | 6,0 4,9 5,8

y-Linolenséaure 3,3 3,3 3,3

o-Linolensaure 194 | 193 | 194 | 04 0,3 0,3 0,5 0,3 0,4 0,5 0,4 0,4

Arachinsaure 08 | 08|08 | 09| 05|06 1| 03]|02]|02]|04]|02] 03
"_Eicosensaure | 04 | 04 | 03 | 16 | 1,1 | 11 | 03 | 01 | 02 | 02 | 01 | 0.2
Behensaure 0,4 0,4 0,3 2,4 2,0 2,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Erucaséaure 0,2 0,2 0,1
Lignocerinsaure 1,3 1,0 0,9

*) Summe aus Ol- und Vaccenséaureanteil

Bei Olivendl (Tab. 13) erhohten sich erwartungsgemaf die Ol- und Vaccensauregehalte
um etwa 2,5 % gegeniiber der Ausgangskonzentration fur beide untersuchten Ole. Die
Linolsaurekonzentration sinkt fur beide Ole um 8 bzw. 18 % der Ausgangskonzentration
bei den Olen im Kihlschrank. Uberraschender Weise liegen die Werte fir die Proben, die
bei Raumtemperatur aufbewahrt werden in beiden Fallen bei 3 %. Die Linolsdurekonzent-
ration ist jedoch fir das Ol der Marke Dante mit 6 % sehr gering, so dal schon geringfiigi-
ge Anderungen eine hohe prozentuale Abweichung ergeben. Ein gravierender Unter-
schied fur die unterschiedliche Aufbewahrungsorte laf3t sich auch hier nicht erkennen.

Bertcksichtigt man nicht nur die Konzentration der mehrfach ungesattigten Fettsauren
sondern auch den Vitamin E Gehalt der Ole, so wird klar, warum sich Hanfol als das sta-
bilste Ol erweist. Sein Gesamttocopherolgehalt betragt 89,4 mg/ 100g Ol, der von Erdnu-
R6l 38,3 und der von Olivendl sogar nur 12,3 mg/ 100g Ol. Olivendl besitzt im Gegensatz
zu den beiden anderen Olsorten auch kein y-Tocopherol, das in erster Linie fur die Stabili-
tat des Ols verantwortlich ist, wahrend Hanfol mit tber 60 mg/ 100g Ol sehr hoch liegt. Um
zu beurteilen wie stabil ein Ol sich verhalt, darf man nicht nur die Fettsaurezusammenset-
zung betrachten. Auch die Fettbegleitstoffe, die als Antioxidantien wirken, wie die To-
copherole, miussen dabei bertcksichtigt werden.
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4.3.2 Einflu der Erhitzung

Eine weitere Mdglichkeit, die Oxidation von Fettsduren zu bewirken, ist der Einflul3 von
Temperatur in Kombination mit Luftsauerstoff. Auch dabei sollte sich mit steigender Tem-
peratur eine Abnahme der mehrfach ungesattigten Fettsauren im Fettsaurespektrum be-
merkbar machen. Bei einer Temperatur tUber der Schweltemperatur, bei Hanfol z.B.
165°C, kann es aul3erdem zu Zersetzungserscheinungen kommen, erkennbar an der Zu-
nahme von nicht identifizierbaren Stoffen. In diesem Temperaturbereich mufd aul3erdem
mit der Zerstbrung der naturlich vorhandenen Antioxidantien gerechnet werden. Dieser
Prozel3 kann die Oxidation der mehrfach ungesattigten Fettsauren noch beschleunigen.

Tab. 14: Einflul3 der Erhitzung auf die Fettsauregehalte von Mohn- und Rapsal

Erhitzungstemperatur
Mohndl Rapsol

Fettsauren 20 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 20 50 | 100 | 150 | 200 | 250
Myristinsaure 01010120101 (|01]01] 02

Palmitinsaure 109(11,1)109| 110 (115|120 | 45 4,5 4,9 4,9 5,0 5,2
Palmitoleinséaure 01012010101 )|02]|02]|02]|]02]02]02] 0,2
Stearinsaure 1,8 1,8 1,8 1,8 1,9 2,0 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,6
Olsaure 125|124 123 |13,2| 12,8 | 13,3 | 60,3 | 60,5 | 61,2 | 61,2 | 61,9 | 63,1
Vaccensaure 1,4 1,4 1,5 1,4 1,5 1,5 4,5 4,2 4,6 4,5 4.4 4,8
Linolséure 72,3 721|725|715|704|698| 191|190 (185|189 | 183 | 17,5
a-Linolensaure 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 8,2 8,1 7,8 7,8 7,3 6,6
Arachinsaure 01/01(01)|01|01|01|04|05|05)|05]04] 05
"'_Eicosensaure 01]/01|01|01]|01|01|09|09]|10]| 10|06 | 10
Behenséaure 0,10 | 0,27 | 0,2 | 0,2 03 | 0,3
gesattigte Fettsauren 129|131 |128 (130 (136|144 | 66 | 6,8 | 6,9 7,2 7,3 7,3
mehrfach ungesattigt 729|728 |731)|721|710| 704|660 |659 669|669 |671]|69.1
einfach ungesattigt 142 | 14,1 | 140 | 149 | 145 | 15,1 | 27,3 | 27,1 | 26,3 | 26,7 | 25,6 | 24,2

Um das Temperaturverhalten diverser Ole zu untersuchen, wurde das jeweilige Ol - aus-
gehend von Raumtemperatur - auf 50°C erhitzt. Diese Temperatur wurde 30 min konstant
gehalten. Danach erfolgte die Probenahme zur Bestimmung der Fettsdurezusammenset-
zung und fir ausgewahite Ole auch zur Bestimmung der Tocopherole. AnschlieRend
wurde die Temperatur solange um weitere 50°C erho6ht bis eine Endtemperatur von 250°C
erreicht wurde.

Fur Mohn- und Rapsdl wurden nur die Fettsauremuster bestimmt. Fur das Olivendl, flr
Traubenkern-, Erdnul3-, Haselnul3-, Weizenkeim- und Distel6l sowie Hanfdl, das aus dem
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Erntegut des Jahres 1999 gewonnen wurde, erfolgte auch eine Bestimmung der Tocophe-
role.

Die Ergebnisse fur die Fettsaurezusammensetzung sind in den Tabelle 15 bis 19 nachzu-
sehen. Der Vollstandigkeit halber werden auch noch die Daten fir Borretschdl und Hanfol
(1998) angegeben. Bei den Daten fir die Fettsauremuster ist zu beachten, dal3 keine Ab-
solutwerte gemessen werden. So kann sich die Ab- oder Zunahme einer Fettsaure relativ
gesehen auch auf alle anderen Fettsauren auswirken.

Tab. 15: Einflul3 der Erhitzung auf die Fettsauregehalte von Hanf- und Borretschol

Erhitzungstemperatur
Hanfol Borretschol

Fettsauren 20 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 20 50 | 100 | 150 | 200 | 250
Myristinsaure 00| 01f|(00|00|01]00]012|01(|01|01]01] 02
Palmitinsaure 69 | 70 | 68 | 69 | 71 | 72 |111 (110 10,9 10,9 | 11,7 | 115
Palmitoleinséaure o1)012(01)|012|01|01|02)|02]|01)|01]02]0,2
Stearinsaure 24 | 24 | 24 |24 | 25| 25| 37|37 |37 |38 ]| 37| 41
Olsaure 94 | 96 | 98 | 97 | 9,7 | 10,1 | 16,6 | 16,6 | 16,6 | 16,7 | 16,9 | 17,5
Vaccensaure 09 |09 (09 |09|09)|10]| 07|06 |07 |06 | 06| 07
Linolsaure 54,5 | 54,4 | 54,4 | 54,7 | 54,8 | 545 | 375 | 375 | 37,6 | 37,5 | 37,2 | 36,5
o-Linolensaure 19,3 1190|190 | 189 | 18,7183 | 0,2 | 0,2 | 0,2 | 0,2 | 0,2 | 0,1
y-Linolenséaure 33 132 (32|31 |31 |30 |211|211|211]|208]|203] 189
Stearidonséure 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1

Arachinsaure o8 |08 |(08|08)|08)|08]03|03(03]|03]|03]03
"'_Eicosensaure 04 | 04|04 |04|04|04]39]|39]39]|40] 39|42
Eicosadienséaure o1/012(01)01|01)|01|03]|02]|02]02]02]0,2
Behensaure 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Erucasaure 25|25 | 26 | 26 | 26 | 29
Lignocerinsaure 011 01| 02 0,2
Nervonsaure 1,6 1,6 1,6 1,7 1,6 1,8
gesattigte Fettsauren 10,5| 10,5 10,4 | 10,5 | 10,9 | 11,0 | 15,4 | 15,2 | 15,1 | 15,2 | 16,0 | 16,2
einfach ungesattigt 10,7110 111 (111|111 (115|253 |238|238|24,1|24,3| 25,3
mehrfach ungesattigt 784 779|778 )|780| 778 | 77,0 (590|589 ]|590 | 58,7 578|557

Die Temperaturerh6hung bis auf 250 °C fiihrt fur alle untersuchten Ole zu einer mehr oder
minder groRen Anderung der Fettsauregehalte. Bis etwa 150 °C bleiben die Anderungen
im Bereich der Mel3genauigkeit, erst danach wirkt sich der Einflu3 der Erhitzung merklich
aus. Dies stimmt mit der Tatsache Uberein, dal3 ab diesen Bereich kaum noch Tocophero-
le nachweisbar sind.
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Tab. 16: Einflul3 der Erhitzung auf die Fettsauregehalte von Traubenkern- und Erdnuf36l

Erhitzungstemperatur
Traubenkerndl ErdnuRRol
Fettsauren 20 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 20 50 | 100 | 150 | 200 | 250
Myristinsaure o1,,01)0212)021|01{01] 02 0,0 0,0
Palmitinsaure 73|70 |69)|70]| 71| 72| 98 (104 | 11,1 10,0 | 10,1 | 10,9
Palmitoleinséaure 01(01(01|01|01]01]01]| 01 01| 01 | 01
Stearinsaure 33 134|133 |33 (|33 (35|18 |18 | 16 | 18 |( 18 | 1,8
Olsaure 24,8 | 24,8 | 24,7 | 24,9 | 252 | 255 | 41,5 | 41,9 | 41,4 | 41,8 | 42,7 | 42,8
Vaccensaure 13 (1221112 |15 |15 (15|14 | 13|16 | 15 | 1,7
Linolsaure 63,0 | 62,7 | 63,1 | 62,7 | 613|611 (385 |38,7|385]|383|38,2| 36,5
o-Linolenséure 0202|0202 )|03(|(01)|04)|04)|04]|04]|03]0,3
Arachinsaure 02|02 |02|02)|02)|02|08)|09(|09|08]|08] 08
'_Eicosensaure 03/01|01|01]01|01]|15 |15 |14 | 14| 15| 1,4
Behensaure 02 | 0,2 02 | 02 (25|25 |22 ]| 24| 25| 23
gesattigte Fettsauren 10,7 | 10,9 | 10,7 | 10,6 | 10,8 | 11,2 | 44,8 | 45,0 | 44,1 | 45,1 | 45,7 | 46,1
einfach ungesattigt 26,4 | 26,2 | 26,1 | 26,3 | 26,9 | 27,2 | 16,2 | 16,6 | 16,9 | 16,2 | 16,5 | 17,2
mehrfach ungesattigt | 63,1 | 62,9 | 63,2 | 62,9 | 61,6 | 61,3 | 38,9 | 39,1 | 38,8 | 38,7 | 38,5 | 36,8

Tab. 17: EinfluR der Erhitzung auf die Fettsauregehalte von Haselnul3- und Disteldl

Erhitzungstemperatur
HaselnufRol Disteldl
Fettsauren 20 50 100 | 150 | 200 | 250 20 50 100 | 150 | 200 | 250
Myristinsaure 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Palmitinsaure 51 53 53 5,3 51 54 5,6 5,8 5,9 5,7 6,1 5,9
Palmitoleinséure 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Stearinsaure 1,3 1,7 1,7 1,7 1,8 19 | 26 | 26 | 25 | 2,7 | 28 | 2,6
Olsaure 77,2 | 76,7 | 776 | 77,7 | 77,4 | 78,1 | 67,0 | 66,6 | 66,7 | 66,9 | 68,6 | 68,3
Vaccensaure 29 | 2,7 | 28 | 2,7 | 36 | 3,0 | 235|238 (23,7 (235219214
Linolsaure 13,0(131| 124 | 12,2 11,2| 109 | 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
o-Linolenséure o1,,01)0212)02|01(01|04)|04)04| 05|04 04
Arachinsaure 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
'_Eicosensaure 02|03|02|01|01|02]|03|02]|03]|03 0,3
Behensaure 0,2 0,2 0,2 0,1 9,0 9.1 9.1 9,2 94 | 94
gesattigte Fettsauren | 6,7 | 7,1 | 70 | 73 | 7.3 | 75 | 673|669 671673 | 686|687
einfach ungesattigt 80,4799 (80,7806 |813 815|237 |24,0 239|237 |221| 216
mehrfach ungesattigt 13,1 (13,1 (125| 12,2 | 11,3 | 11,0 | 13,1 (13,1 | 12,5 12,2 | 11,3 | 11,0
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Allen Olen gemeinsam ist eine Zunahme der gesattigten und eine Abnahme der mehrfach
ungesattigten Fettsduren. Die Konzentration der einfach ungesattigten Fettsduren nimmt
ebenfalls zu, Ausnahmen sind Oliven- und Borretschél. Fur Olivendl ist sogar eine leichte
Abnahme zu verzeichnen, bei Borretschol bleibt inre Konzentration konstant.

Uberraschend ist die Tatsache, daR man allein durch eine Temperaturerhéhung um ca.
200°C die mehrfach ungesattigten Fettsduren kaum zerstéren kann. Sogar die dreifach
ungesattigten a- und y-Linolensauren sind bei Versuchsende noch in groReren Mengen
vorhanden. Bei Hanfdl sinkt der Anteil der y-Linolenséure nur um 0,3 % und bei Bor-
retschol um 2,2 %. Bei Versuchsende sind also fur Hanfol noch 87,7% und fir Borretschol
89,8 % der Ausgangskonzentration vorhanden.

Tab. 18: Einflul3 der Erhitzung auf die Fettsauregehalte von Oliven- und Weizenkeimol

Erhitzungstemperatur
Olivenol Weizenkeimal

Fettsauren 20 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 20 50 | 100 | 150 | 200 | 250
Myristinsaure 010101 1]021]|01]| 01
Palmitinsaure 120116 (119|124 {120 (122|190 (19,1 |18,7 19,0 | 19,4 | 19,4
Palmitoleinséaure 07|06 |06 |06 |07)|01|02)|01|01)01])]01]| 01
Stearinsaure 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,7 0,6 0,6 0,7 0,6 0,7 0,7
Olsaure 73,7 | 741|738 | 736|717 | 732|155 | 156 (158 | 16,1 | 16,5 | 16,4
Vaccensaure 34 34 3,5 3,5 34 4,0 1,4 1,5 1,3 1,4 1,5 1,4
Linolséure 6,1 5,8 5,8 6,1 7,8 52 | 559|558 | 559 | 555|551 | 54,8
a-Linolensaure 0,5 0,5 0,4 | 0,6 04 | 04 | 56 54 | 53 54 | 52 5,0
Arachinsaure 04| 04|04)|)0403|04|012|01|01)|01]02]01
"'_Eicosensaure 02]02|02|02]02|02]|13|12]13 |13 |13 ] 13
Behenséaure 0,1 - - 010101 ] 02 02|02 02 ] 0,2
Squalen 0,4 0,5 0,3 0,2 0,3 0,2

geséttigte Fettsauren 150 | 146|149 | 155 | 15,1 | 154 | 19,9 | 199 | 19,7 | 20,1 | 20,5 | 20,5
einfach ungesattigt 779|784 |782|779|759| 776|184 | 185 | 18,5 | 18,9 | 19,4 | 19,3
mehrfach ungesattigt 6,6 6,3 6,2 6,7 8,2 56 | 616 (612|612 | 608 | 60,2 | 59,8

Um das Temperaturverhalten verschiedener Pflanzentle zusammenfassend zu veran-
schaulichen, wurden drei Fettsauren mit unterschiedlichem Séttigungsgrad (Palmitin-, Ol-
und Linolsaure) dargestellt; Tabelle 18 zeigt die Verdnderung durch Erhitzen auf 250 °C
gegenuber 20 °C, sowie die Konzentration bei 250°C, ausgedriickt in % der Ausgangs-
konzentration fur diese Fettsauren.

Die Palmitinsaure nimmt in allen Olen durch die Erhitzung zu, haufig in einer GréRenord-
nung von 10 - 15 % gegeniiber der Ausgangskonzentration. Die Olsaure nimmt ebenfalls
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zu, wenngleich auch nicht bei jedem Ol und in wesentlich geringerem AusmaR; bei Oli-
vendl nimmt sie sogar leicht ab. Vollig anders wird die mehrfach ungesattigte Linolsaure
beeinflult. Sie nimmt in jedem Falle ab, oft sogar in einer Gré3enordnung von tber 10 %.
Relativ gesehen ist Abnahme der Linolsdure bei den Arten am gréf3ten, die den gerings-
ten Ausgangsgehalt aufweisen (Olivendl, Haselnu36l). Eine minimale Verdnderung der
Linolsdure ergab sich bei Hanf, ein Hinweis auf die aul3ergewdhnlich hohe Stabilitat die-

ses Ols.

Tab. 19: Einflu3 der Erhitzung (von 20 bis 250°C) auf die Veranderung der
Fettsauregehalte verschiedener Pflanzendle

Mittlere Palmitinsaure Olsaure Linolsaure
Pflanzendl Aus- in % in % der in % in % in % in %
gangsge- | absolut Ausgangs- absolut | Ausgangs- | absolut| Ausgangs-
halte an konzentration konzentration konzentration
Linolsaure
(%)
Distel (Rapunzel) 79 +0,3 105,1 +1,3 102,0 -2,1 91,2
Mohn 72 +1,1 110,1 +0,8 106,5 -2,5 96,6
Traubenkern 63 | - 99,5 +0,7 102,7 -1,8 97,1
Hanf ( 1998) 57 +0,3 112,0 +0,6 110,0 99,8
Hanf (1999) 57 +0,2 110,0 +0,8 107,0 -0,2 99,7
Weizenkeim 57 +0,4 102,0 +0,9 105,9 -1,2 97,9
Borretsch 38 +0,4 103,5 +0,9 105,2 -1,0 97,3
Erdnui 38 +1,1 110,9 +1,3 103,0 2,1 94,6
Raps 20 +0,7 115,7 +2,8 104,6 -1,5 92,0
HaselnulR 17 +0,4 105,6 +1,0 101,2 2,1 84,1
Oliven (Spar) 11 +1,1 110,8 -0,6 99,2 -1,3 87,5
Oliven (Dante) 11 +0,2 101,2 -0,4 99,4 -0,1 85,1
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4.4 Tocopherolgehalte von Pflanzendlen

Mehrfach ungesattigte Fettsauren verfliigen Uber eine groRe Anzahl gesundheitsférdern-
der Eigenschaften, sind aber chemisch sehr instabil. Grund dafur sind freie Radikale, die
Oxidationsprozesse auslosen. Ole mit einem hohen Anteil an mehrfach ungesattigten
Fettsdauren werden dabei durch Autooxidation verandert. Geschmack, Farbe und Struktur
andern sich, ebenso die Fettsdurezusammensetzung. Diesem Prozel3 wirken Antioxidan-
tien entgegen, im besondere Tocopherole, von denen vier Formen zu unterscheiden sind.
Den besten Schutz des Oles vor Oxidation bietet das y-Tocopherol; im Stoffwechsel selbst
ist jedoch das a-Tocopherol von grof3ter Bedeutung.

Tab. 20: MittlereTocopherolgehalte von Pflanzendlen (mg/100 g Ol)

Pflanzenart a-Tocopherol | B-Tocopherol | y-Tocopherol | 3-Tocopherol | Gesamt-Tocopherol
Weizenkeimdl 150,1 454 195,5
Sojadl 11,6 66,7 211 99,4
Hanfol 12,9 3,4 63,4 9,7 89,4
Borretschol 31,9 87,8
Rizinusol 37,7 32,3 70,0
Sonnenblumendl 61,7 61,7
Nachtkerzendl 22,9 43,3 21,6 58,2
Rapsal 18,1 34,7 52,8
Lorbeerdl 30,5 21,6 52,2
Sanddorndl 58,2 50,6
Distelol 45,3 45,3
Mandelol 32,4 12,8 45,2
Kirbiskernol 8,2 33,7 41,9
Sesamol 6,2 34,3 40,5
Haselnu3ol 29,0 4,7 6,6 40,3
Leindl 6,3 33,9 40,2
ErdnuRRal 25,1 13,2 38,3
WalnuR3al 10,5 18,5 7,4 36,5
Aprikosenkernél 34,2 34,2
Wildrosenol 32,9 17,8 31,9
Mohnol 9,2 22,6 31,8
Traubenkerndl 29,1 29,1
Pistaziendl 8,4 13,2 21,6
Macadamiadl 19,0 19,0
Kdnigskerzendl 14,6 14,6
Olivendl o. Kerne 14,3 14,3
Olivendl 12,3 12,3
Avocadodl 11,8 11,8
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Die einzelnen Olarten enthalten Tocopherole in sehr unterschiedlicher Menge, auch im
Verhaltnis der jeweiligen Formen zueinander. Weizenkeimol weist mit knapp 200 mg/I Ol
den hochsten Gehalt auf; es besteht zu % aus a-Tocopherol. Diese Menge an Tocopherol
wird generell bei Zusatzen zu raffinierten Olen angestrebt. Mit deutlichem Abstand folgen
Sojadl, Hanfdl und Borretschol, die zwischen 80 und 100 mg/l enthalten.

Die in der heimischen Kiiche besser bekannten Ole aus Sonnenblumen, Raps und Lein
weisen nur mittlere Mengen zwischen 40 und 60 mg/l auf. Bemerkenswert ist, dal3 die aus
tropischer und subtropischer Heimat stammenden Pistazien, Avocado, Macadamia und
selbst Oliven im urspringlichen Zustand mit 12-15 mg/l nur sehr wenig Tocopherol enthal-
ten.

Tab. 21: Tocopherolgehalte verschiedener Sorten an Olpflanzen (mg/100 g Ol)

Pflanzenart Sorte/Herkunft/Jahr a- B-Tocoph. | y-Tocoph. 0- Summe
Tocoph. Tocoph.
Sommenblumen Florine 68,43 68.43
Alliance 63,64 63.64
Fleury 53,15 53.15
Raps Mittelwert 15 Sorten 14,98 33,78 48.76
Mohican 21.16 35,66 56.82
Mandelol Spinnrad 30,3 14,7
Brandle 34,6 10,8
Hanfol Fasamo 58.16
Felina 3.56 50.24
Fedora 1.18 3.41 86.53 12.37
Bialobreski 74.88
Hanfol ,Rapunzel” 7.33 58.20 7.05
Sesam Amoy (gerostet) 6.19 43.71
,Brandle” 31.52
Haselnul3 ~Spinnrad” 34.6 6.6
Baumhasel (Karlsruhe) 26.7 4.7 5.6
Macadamia ~Spinnrad” 18.1
~Kattus* 19.9
Olivendl ~Spar” 111
,Dante” 11.7
Hltalien” 134
~Turkei gepref3t* 12.8 7.7
»TUrkei ohne Kerne* 14.3 7.7

Die an einigen Beispielen durchgefiihrten Analysen verschiedener Pflanzensorten (Tab.
21) zeigen nur geringe Schwankungen. Der Gehalt an Tocopherolen ist also ein Kriterium

LAP Forchheim 37



Pflanzendle Begleitstoffe pflanzlicher Ole

der Pflanzenart. Da sich einzelne Sorten nur wenig unterscheiden, deutet dies darauf hin,
daR mit der bisherigen Zichtungsarbeit dieses Merkmal nicht verandert hat; es war
schlicht gesagt kein Zuchtziel.

Erganzend zu der Analysen des Einful3es der Erhitzung auf die Fettsdurezusammenset-
zung wurde auch die Veranderung des Tocopherolgehaltes geprift.

Tab. 22: EinfluR® der Erhitzung auf die Tocopherolgehalte verschiedener Pflanzendle

Erhitzungstemperatur (in °C)
20 °C 50 °C 100 °C 150 °C 200 °C 250 °C

HaselnuRol a-Tocopherol 21,6 19,1 14,7
ErdnuRél a-Tocopherol 25,1 17,0 12,8 4,6

y-Tocopherol 13,2 12,8 5,6
Traubenkernél a-Tocopherol 29,4 17,5 191 8,5
Distelodl (Rapunzel) |a-Tocopherol 46,3 44,1 33,6 191
Weizenkeimdl a-Tocopherol 156,1 135,4 101,2 23,8

[3-Tocopherol 45,4 35,7 33,2 24,3 18,6 14,3
Olivenél (Spar) a-Tocopherol 11,1 11,0 10,4
Olivendl (Dante) a-Tocopherol 12,6 10,1 11,6 2,8
Hanfdl (1999) y-Tocopherol 97,0 75,4 73,3 13,3

Abb. 1:  Einflu® der Erhitzung auf die Tocopherolgehalte verschiedener Pflanzendle

mg/100 g Ol
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Die Analysenergebnisse (Abb. 1, Tab. 22) zeigen eindeutig, dal3 bereits bei einer Erho-
hung der Temperatur auf 50 °C der Tocopherolgehalt abnimmt. Dies wird sehr gravierend
bei Temperaturen tber 100 °C. Allerdings gilt diese Aussage nicht fur alle Tocopherolfor-
men in gleicher Weise. Am Beispiel des Weizenkeimdls scheint sich eine héhere Stabilitat
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des B-Tocopherols im Vergleich zum a-Tocopherol zu zeigen; dies darf man allerdings
nicht als generelle Eigenschaft feststellen. Ahnliches gilt fir y-Tocopherol.

Fur die Linolsaure laft sich ein Zusammenhang mit den Tocopherolwerten eindeutig her-
stellen. Ihr Anteil an den Fettsauren sinkt bei Haselnuf36l und den beiden Olivenélen unter
90% des Anfangswertes. Diese drei Ole besitzen den geringsten Tocopherolgehalt und
enthalten zudem nur a-Tocopherol. Hanfol besitzt den héchsten Gehalt an y-Tocopherol,
hier &ndert sich die Linolsaurekonzentration nur unmerklich.

Insgesamt kann ein gewisser Zusammenhang der Veranderung der Fettsduren mit den
Tocopherolgehalten hergestellt werden derart, dal? nennenswerte Abnahmen der
ungesattigten Fettsauren erst beginnen, wenn das Tocopherol zerstort ist. Um einen
exakten Zusammenhang herzustellen muften jedoch alle Fettbegleitstoffe bekannt sein.
So unterscheiden sich die Tocopherolgehalte von Haselnu3- und Traubenkerndl kaum.
Letzteres enthélt jedoch mit Prozyanidin ein weiteres wirksames Antioxidans. Dies kann
erklaren, warum sich dieses Ol als sehr stabil erweist; bei Hanfol scheint es der hohe
Anteil an y-Tocopherol zu sein.
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4.5 Tocopherolgehalte von Pseudocerealien

Die Pseudocerealien Quinoa und Amaranth enthalten mit 5 bis 8 % deutlich mehr Fett als
unsere bekannten Getreidearten (10). Damit liegt die Gefahr nahe, dal3 insbhesondere
Mehl oder Schrot durch Veranderung der ungesattigten Fettsduren relativ rasch ranzig
werden. Es ist bekannt, daR Vitamin-E, nicht nur in Olsaaten und Nissen, sondern auch
in Frichten und Kérnern dem Fettverderb entgegen wirkt. Kérner mit hohem Vitamin-E-
Gehalt sind deshalb hinsichtlich ihrer Fettsdurezusammensetzung recht stabil. Ob dies fur
die genannten Pseudocerealien auch zutrifft, wurde durch Untersuchung von drei Quinoa-
und zwei Amaranthsorten aus dem eigenen Versuchsanbau geprift.

Tab. 23: Tocopherolgehalte von Quinoa und Amaranth

Pflanzenart Quinoa Quinoa Quinoa Amaranth Amaranth
Sorte Tango Temuco Bar Il PO 826/97 Pastewney
Olgehalte g/100 g Korner 5,0 38 5,0 71 4,7

Tocopherol in mg/100g Ol

a-Tocopherol 12,6 38,5 36,8 8,7 10,6
B-Tocopherol 12,0 8,8 20,0 34,9
y-Tocopherol 8,8 30,5 29,1 2,5
&-Tocopherol 20,8
Gesamttocopherol 21,4 81,0 74,6 28,7 68,7

Tocopherol in mg/100g Korn

a-Tocopherol 0,63 1,46 1,81 0,62 0,50
B-Tocopherol 0,46 0,44 1,42 1,64
y-Tocopherol 0,44 1,16 1,46 0,12
&-Tocopherol 0,98
Gesamttocopherol 1,07 3,08 3,73 2.03 3,23

Quinoa enthalt vor allem a- und y-Tocopherol als Hauptkomponenten (Tab. 23), bei Ama-
ranth dagegen uberwiegt B-Tocopherol. Die einzelnen Sorten unterscheiden sich im Ge-
samtgehalt an Tocopherol relativ stark. Doch selbst der niedrigste Wert (Quinoa ,,Tango®)
liegt mit 21,4 mg/100g Ol deutlich Giber dem fir Olivendl; einen dhnlichen Wert weist die
Amaranth-Herkunft ,PO 826/97“ auf. Die Ubrigen Sorten haben Gehalte von 70 - 80
mg/100g OlI, ein Anteil der sich selbst mit den guten Pflanzenélen vergleichen laRt.

Da der Rohfettgehalt der untersuchten Kérner betragt aber nur zwischen 4 und 7 %. Da-
mit liegen die Werte auf das ganze Korn gerechnet, in einer Grol3enordnung von 1 - 4
mg/100 g. Eine nennenswerte Versorgung in der menschlichen Ernédhrung ist damit nicht
erreichen, die notwendige Nahrungsmenge ware mit etwa 2 kg/Tag utopisch hoch. Den-
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noch reicht die in den Koérnern vorhandene Menge aus, um die Zusammensetzung an
Fettsaure Uber einen langeren Zeitraum nahezu konstant zu halten (Tab. 38).

Um das zu prifen, wurden die Fettsduregehalte fur Quinoa (,Sorte Bar 11) in einem Lage-
rungsversuch tber 1 %2 Jahre untersucht. Die Kdrner waren wéhrend dieser Zeit in einem
dunkeln, ungeheizten Raum (Scheune) untergebracht gewesen.

Tab. 24: Fettsdurezusammensetzung von Quinoa ,Bar II* bei einer Lagerzeit
von 18 Monaten (in % des Gesamtfettgehaltes bzw. relativ) *)

Fettsauren Ausgangswert nach 18 Monaten

absolut relativ
Myristinsaure 0,3 0,3 100
Palmitinsaure 8,7 9,2 106
Palmitoleinsaure 0,1 0,1 100
Stearinsdure 0,4 0,4 100
Olsaure 14,7 15,2 103
Vaccensaure 1,0 14 140
Linolséure 59,8 59,7 99
a-Linolenséaure 6,5 6,1 94
Arachinsaure 0,3 0,3 100
"_Eicosensaure 1,0 0,9 90
Behenséaure 0,5 0,4 80
Erucasaure 14 1,2 86
Nervonsaure 0,2 0,2 100
Squalen 2,7 2,5 92
gesattigte Fettsauren 10,2 10,6 104
einfach ungesattigte Fettséuren 18,4 18,9 103
mehrfach ungesattigte Fettsauren 66,3 65,8 86
*) in einem ungeheizten Lagerraum (Scheune)

Innerhalb dieses Zeitraumes hatte der Gehalt an gesattigten Fettséduren lediglich von 10.2
auf 10.6 % zugenommen,; Uberwiegend als Palmitinsaure. Aber auch die einfach ungesét-
tigten Fettsauren (Olsaure) sind leicht angestiegen. Der Gehalt der als sehr empfindliche
bekanntgen a-Linolensaure nahm dabei nur um 6 % ab (Tab. 24), der Linolsduregehalt
blieb sogar konstant. Damit bestatigt sich bekannte Erfahrung, dafd man ganze Koérner
selbst Uber einen langeren Zeitraum bedenkenlos lagern kann; Voraussetzung ist aller-
dings, dal3 nicht durch Feuchte eine mikrobielle Veranderung eintritt.
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4.6 Wichtige Begleitstoffe pflanzlicher Ole

Neben den Gehalten an Fettsauren sind in Pflanzendlen auch noch deren Nebenbestand-
teile bzw. anderen Eigenschaften wichtig und bestimmen die Eignung fir spezifische Nut-
zungen. Fur Speisedle sind das Temperaturverhalten und der Geschmack von Bedeu-
tung, wahrend fur kosmetische und therapeutische Anwendungen weitere Olbestandteile
berlicksichtigt werden missen. Fir industriell genutzte Ole spielen physikalische Eigen-
schaften, z.B. Viskositat, eine grol3e Rolle; ausreichend und jederzeit verfliigbare Mengen
sowie gleichbleibende Qualitat sind in jedem Falle Voraussetzung einer praktischen Be-
deutung am Markt.

Eine Ubersicht, welches Ol welche Vitamine und Begleitstoffe enthalt, gibt Tabelle 25. Die
Daten - mit Ausnahme der Fettsauren und des Vitamin E - sind der Literatur entnommen.
Eine Vollstandigkeit der Inhaltsstoffe ist allerdings nicht moglich, da das Interesse an Fett-
begleitstoffen (52,53) erst seit einigen Jahren besteht und bislang nur wenig Untersu-
chungen vorliegen.

Ol- und/oder Linolsaure sind in fast allen Olen in groBen Mengen enthalten. Seltenere
Fettsauren wie a- und y-Linolens&aure oder Palmitoleinsaure, kommen nur in wenigen Olen
in nennenswerten Mengen vor. Dal} Pflanzendle die Vitamine A, D, K und vor allem E
enthalten, liegt in der Natur der Sache (,fettlésliche Vitamine®). Allerdings unterscheiden
sich die einzelnen Pflanzenarten auch diesbeziglich ganz erheblich (Tab. 25). Bei den
aufgefuhrten Vitaminen (54) handelt es sich neben Vitamin E um die fettléslichen Vitami-
ne A, D und K sowie die wasserl6sliche B-Gruppe.

Bis auf zwei Ausnahmen - Kokosoél und Tabakol - wurden in allen Olen nennenswerte
Mengen an Vitamin E gefunden. Die anderen Ole enthalten die Vitamine in sehr unter-
schiedlichen Mengen: als besonders vitaminreich sind Walnuf3- und Avocado6l anzuse-
hen; aber auch Kirbiskern und Soja enthalten noch mehrere Vitamine. Ein Zusammen-
hang zwischen Vitamingehalt und Fettsdurezusammensetzung jedoch besteht nicht. Dies
gilt auch fur alle anderen Komponenten.

Neben diesen Bestandteilen enthalten Pflanzendle noch eine Vielzahl anderer Verbindun-
gen. Darunter fallen Aminosauren, wie das Cucurbitin in Kirbiskerndl oder etherische Ole
wie das Nigellon in Schwarzkiimmel. Vereinzelt finden sich auch Squalen, Chlorophyll,
Saponine oder Schleimstoffe in den Olen. Dies gilt aber nur dann wenn es sich um natur-
belassene Ole handelt. Bei raffinierten Olen wird ein groRer Teil dieser Verbindungen ent-
fernt oder zerstort. Der therapeutische und ernahrungspsysiologische Nutzen der Ole
hangt somit auch von ihrer Herstellung ab.

Carotinoide sind wirksame Antioxidantien; sie ahneln in ihrer Wirkung dem Vitamin A. Ne-
ben dem bereits genannten Avocadodl ist es auch in Lein- Sonnenblumen- und einigen
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Sonderélen (Sanddorn, Traubenkern, Schwarzkiimmel) enthalten. Die Flavonoide geho-
ren zur Gruppe der Phytophenole (55). Es handelt sich dabei um zumeist gelbe Pflanzen-
farbstoffe. Ein wichtiger Vertreter dieser Gruppe ist das Procyanidin, eines der starksten
bekannten Antioxidantien, das in Traubenkerndl zu finden ist.

Tab. 25:

Gehalte an Vitaminen und anderen Begleitstoffen in Pflanzenélen

Vitamine

andere Begleitstoffe

A

B

D

E

Leci
thin

Caro
inoide

“lavo-
noide

Phyto
iterine

Phyto
ostro-
gene

Ami-
10Sau-
ren

Squa
len

Chlo-
ophyll

Mine-
ral-
stoffe

Sonstiges

Aprikosenkern

Avocado

Biotin

Borretsch

Proteine

Distel *

ErdnuiR

Hanf

HaselnuR

Proteine

Kdnigskerze

Kokos

Lactone

Kurbiskern

Leinsamen

Saponine

Lorbeer

Macadamia

Mandel

Saponine,
Proteine

Mohn

Nachtkerze

Olive

Pistazie

Raps

Rizinus

Sanddorn

Schwarzkiimmel

qtherische
Ole

Sesam

Soja

Sonnenblumen *

Tabaksamen

Traubenkern

Walnuf}

Weizenkeim

Wildrose
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Phytosterine weisen chemisch gesehen eine ahnliche Struktur wie Cholestrin auf, ohne
dessen schadliche Wirkungen zu haben. Sie sind in einer Reihe von Pflanzenélen enthal-
ten. Zur Gruppe der Phytodstrogene zahlt man Lignane und Isoflavonoide. Bekannt ist
Sesamin, ein Antioxidans, das in Sesamél zu finden ist. Viele Ole enthalten auch Mineral-
stoffe und Spurenelemente, wenngleich diese in der Ernahrung gegeniber den Gehalten
in anderen Pflanzenteilen (Blatter, Stengel usw.) untergeordnete Bedeutung haben. Trau-
benkernél enthalt des Flavonoid Prozyanidin. Dieses gilt als besonders guter Radikal-
Fanger. Seine Wirkung ubertrifft die des Tocopherols um das 50fache.

Auffallend ist, daR ein hoher Anteil an Palmitoleinsaure nur bei Olen mit Olsaure als
Hauptkomponente gefunden wird. Gleiches findet man fur y-Linolensaure und Linolsaure.
Wahrend man a-Linolensaure sowohl bei Olen mit Olsaure als auch mit Linolsaure als
Hauptkomponente findet.

Von allen Begleitstoffen ist lediglich Lezithin als Rohstoff in der Nahrungsmittelindustrie
von nennenswerter Bedeutung. Lezithin wird vor allem bei den klassischen, kaltgepress-
ten Speisedlen gefunden; dies kann aber auch daran liegen, daf? andere Ole noch nicht
besonders gut untersucht sind.
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4.7 Verwendungszwecke pflanzlicher Ole

Die Hauptverwendungszwecke von Pflanzendlen sind ihr Einsatz als Nahrungsmittel (K-
che) oder die aulRerliche Anwendung in der Kosmetik und Naturheilkunde (Tab. 26). Der
Einsatz zu therapeutischen Zwecken sei der Vollstandigkeit halber erwahnt, soll jedoch
nicht nédher behandelt werden.

Tab. 26:

Einsatzmoglichkeiten von Pflanzendlen in der Kiiche und zur Kérperpflege

Olart

Kiiche

auRerliche Anwendung

Kosmetik

therapeutisch

kalte
Kiiche

Din
sten

Braten

Frittie
ren

als
Gewlirz

Haut
pflege

Haar-
pflege

Grund-
stoff

schmerz- | zellrege

lindernd

nerierend

entzin
dungs
hemmend

Aprikosenkern

Avocado

Borretsch

Distel *

ErdnuiR

Hanf

HaselnuR

Kokos

Kirbiskern

Leinsamen

Lorbeer

Macadamia

Mandel

Mohn

Nachtkerze

Olive

Pistazie

Raps

Rizinus

Sanddorn

Schwarzkiimmel

Sesam

Soja

Sonnenblumen *

Tabaksamen

Traubenkern

Walnuf3

Weizenkeim

Wildrose
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Abgesehen von einigen Spezialdlen (z.B. Lorbeer, Rhizinus, Nachtkerze, Sanddorn und
Wildrose) eignen sich die meisten Pflanzendle als Speisedl. Dabei tiberwiegt ihr Einsatz in
der kalten Kiiche, sofern sie bei tiblichen Temperaturen flissig sind. Ole mit einem hohen
Anteil an mehrfach ungesattigten Fettsauren sollten grundsatzlich nur kalt benutzt werden.
Fur die Verwendung zum Dinsten, Braten oder gar Frittieren sollten nur raffinierte Ole
bzw. von ausgewahlten Pflanzen eingesetzt werden (Erdnul3, Kokos, Soja).

Manche Ole weisen einen mit starken Eigengeschmack auf; sie lassen sich bevorzugt
zum Wirzen der Speisen oder nur in geringen Mengen benutzen (Borretsch, Schwarz-
kiimmel, Hanf, Kirbiskern).

Bei der au3erlichen Anwendung kann man den Bereich der Kosmetik und den der thera-
peutischen Einreibungen unterscheiden. Man kann Ole direkt als Haut- oder Haarpflege-
mittel verwenden oder sie als Grundstoff zur Herstellung von kosmetischen Produkten
benutzen. Einzelne Ole wirken schmerzlindernd, entziindungshemmend oder zellregene-
rierend. Sie helfen bei Sonnenbrand, Narbenbildung, Entziindungen, Hautausschlagen
usw.

Neben den genannten Verwendungsmaoglichkeiten gibt es eine Anzahl technischer An-
wendungen (59), auf die in dieser Arbeit aber ebenfalls nur am Rande eingegangen wer-
den soll. In der Nahrungsmittelindustrie dienen Pflanzendle als Rohstoff zur Margarine-
herstellung. Dies gilt vor allem fir Sonnenblumen-, Raps-, Soja- und Erdnuf3dl. Distelol
wird zur Herstellung von Diatmargarinen benutzt. Aus Rapsoél lassen sich z. B. auch Bio-
diesel und Schmierstoffe herstellen, Leinél ist ein gesuchter Grundstoff der Farbenherstel-
lung und die High-Oleic Sorten der Sonnenblumen finden in der Oleochemie Verwendung.

Die in der Naturheilkunde beobachteten Wirkungen der Pflanzendle sind sehr unter-
schiedlich (Tab. 27). Einige Pflanzenarten (Lein, Olive, Sesam) haben sehr breit gestreute
Wirkungen. Andere hingegen haben sehr begrenzte, spezielle Wirkungen z.B. Kurbiskern
auf Nieren und Blase, Sanddorn auf die Haut, Raps oder Traubenkern auf Herz und Kreis-
lauf. Viele Ole wirken dagegen auf einige Organe in gleicher Weise, z.B. auf
Herz/Kreislauf oder auf die Haut.
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Verwendungszwecke pflanzlicher Ole

Tab. 27: Wirkungen von Pflanzendlen in der Naturheilkunde

Magen
Darm

Herz
Kreislauf

Leber
Galle

Atem
wege

Haut

Stoff
wechsel

Immun
system

Depress
ionen

Rheuma

Nieren
Blase

Borretsch

Distel *

Hanf

Kirbiskern

Leinsamen

Mandel

Nachtkerze

Olive

Raps

Rizinus

Sanddorn

Schwarzkiimmel

Sesam

Soja

Sonnenblumen *

Traubenkern

Walnuf}

Weizenkeim
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5 Zuammenfassung

Die Untersuchung der Fettsdure- und Tocopherolgehalte einer grofen Zahl von Pflan-
zenolen, sowie die Prufung der Erhitzung und Lichteinwirkung auf Veranderungen der Zu-
sammensetzung erbrachte folgende Ergebnisse:

1. Pflanzenéle enthalten im Gegensatz zu tierischen Fetten Uberwiegend ungesattigte
Fettsduren (Omega-Fettsauren), ihr Anteil betragt oftmals tUber 80 %. Demgegenuber
sind gesattigte Fettsauren in der Regel zu weniger als 20 % vertreten (Ausnahme: Avo-
cadodl). Eine Sonderstellung nimmt Kokos6l ein, das zu lber 95% aus gesattigten
Fettsauren besteht. Die am haufigsten vorkommenden Arten sind Palmitinsaure (gesat-
tigt), Olsaure (einfach ungesattigt) sowie Linol- und Linolensauren (mehrfach ungesat-
tigt). Das Verhaltnis zueinander - vor allem von OI- und Linolsaure - kann sehr unter-
schiedlich sein.

2. Die Nutzung von Pflanzendlen an Stelle tierischer Fette leistet einen wesentlichen Bei-
trag zur notwendigen Versorgung mit mehrfach ungesattigten Fettsauren in der
menschlichen Erndhrung. Mehrfach ungesattigte Fettsauren sind ansonsten nur in we-
nigen Nahrungsmitteln tierischer Art (bestimmte Fische) in ausreichenden Mengen ent-
halten

3. Pseudocerealien (Amaranth, Quinoa) enthalten 4 - 8 % Ole, die in ihrer Zusammenset-
zung mit denen von klassischen Olpflanzen vergleichbar sind. Sie alleine kénnen aller-
dings bei einseitiger tierischer Kost kein vollwertiger Ausgleich sein.

4. Pflanzendle stehen fur den taglichen Gebrauch als Speise6l in groRer Auswahl zu Ver-
figung. Bei Olen mit einem hohen Anteil an einfach ungesattigten Fettsauren dominiert
die Olsaure. Ihr Anteil liegt fur Olivendl bei etwa 70 %, fur HaselnuRol sogar bei Uiber 75
%. Eine andere Gruppe an Pflanzendlen enthélt Linolsdure, eine zweifach ungesattigte
Fettsaure, als Hauptkomponente. Dazu gehdren Sonnenblumendl (66,8%), Hanfol
(56,4) und Disteldl (79%). Den héchsten Anteil einer dreifach ungesattigten Fettsaure
weist Leindl auf; es enthalt 54 % a-Linolensaure. Kaltgepreflte Ole werden bevorzugt in
der ,kalten Kiche" zum Verfeinern und Wirzen der Speisen eingesetzt. Zum Dunsten,
Braten oder Frittieren eignen sich einige Sonderdle (Kokos, Erdnul3 Soja) oder raffinier-
te Ole.

5. Ungesattigte Fettsduren unterliegen im Verlauf einer langeren Lagerung gewissen Oxi-
dationsprozessen. Zu lange Lagerzeit, Lichteinwirkung, aber vor allem Sauerstoffkon-
takt fihrt zum Ranzigwerden der Ole. Je mehr ungeséttigte Verbindungen eine Fettsau-
re hat, desto deutlicher macht sich dieser Effekt bemerkbar. Ein hoher Tocopherolge-
halt kann das Ol lber langere Zeit, auch wenn es hell und bei Raumtemperatur gela-
gert wird, vor Oxidation schitzen, jedoch nicht bei standigem Sauerstoffkontakt.
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6. Der Einflul? der Temperatur auf die Fettsaureverteilung bleibt bis etwa 150 °C sehr ge-
ring. Bei Hanfél sinkt der a-Linolensauregehalt von 19,3 % nur auf 18,9 %. Erst bei ei-
ner Temperaturerhdhung um weitere 100 °C fallt der Wert deutlich ab; der Linolséure-
gehalt bleibt dabei unverandert.

7. Der Gehalt an Tocopherol ist neben der Zusammensetzung an Fettsauren ein weiteres,
wichtiges Kriterium der Qualitéat von Pflanzendlen. Der Gehalt bei kaltgepref3ten, d.h.
unveranderten Olen, kann in einen weiten Bereich schwanken: Weizenkeimél enthalt
als Spitzenwert nahezu 200 mg/100 g Ol; Pflanzen aus warmeren Klimazonen (Oliven,
Pistazien, Avocado, Macadamia) enthalten gelegentlich weniger als 20 mg/100g.
,Hochwertige Speisedle* enthalten 50-100 mg Tocopherol/100 g Ol. Von den vier mog-
lichen Tocopherolen tberwiegen die a- und y-Form.

8. Der Gehalt an Tocopherol fallt unter dem Einflu3 der Erhitzung sehr rasch ab; 100 °C
sind eine Grenze fur eine vollstandige Zerstorung. Erst wenn das Tocopherol abgebaut
ist, steigt die Gefahr einer Veranderung der Fettsauren.

9. Einige Pflanzendle kénnen sehr gut zu kosmetischen oder therapeutischen Nutzungen
eingesetzt werden. Sie enthalten seltene Fettséduren, Vitamine oder andere fur den Or-
ganismus wichtige Wirkstoffe. Die y-Linolenséure ist z.B. nur in Hanfdl (2,8 %), Nacht-
kerzendl (10 %) und Borretschsamendl (21 %) enthalten. Die ebenfalls in Pflanzendlen
seltene Palmitoleinsaure kommt in Avocadodl (9,8 %), Sanddorndl (10 %) und Maca-
damiadl (19 %) vor.
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