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1 Ausgangssituation und Problemstellung

Raps ist die wichtigste Olpflanze in Deutschlanm. Jahr 2004 umfasste ihr Anbau knapp
1,28 Mio. ha. Raps6l macht 65 % des in Deutschiaagesamt produzierten Speisedls aus. Der
jahrliche Verbrauch von Rapsol fur Speisezweckgt lei ca. 700.000 t (Quelle: UFOP Union
zur Forderung von Oel- und Proteinpflanzen e.V.,ACKentrale Marketing-Gesellschaft der
deutschen Agrarwirtschaft mbH). Die Rolle von Rdpetdder Ernahrung wird zunehmend ge-
starkt, da verschiedene Untersuchungen die hegemden ernédhrungsphysiologischen Eigen-
schaften dieses Oles nachgewiesen haben [37][43].

Kaltgepresstes Rapsspeisedl wird vor allem in kleiond mittleren dezentralen Anlagen produ-
ziert, in denen der Produktionsablauf auf das Wéiska beschrankt ist [46][47]. Deshalb spielt
die Qualitat der Rohstoffe, eine optimierte Pflaridgewinnung sowie eine umfassende Reini-
gung der Ole eine wichtige Rolle [27]. Die Qualik#nn nicht mehr korrigiert werden, da eine
Raffination nicht stattfindet.

Die auf dem Markt anzutreffenden kaltgepresstensBagisedle unterscheiden sich deutlich in
ihrer Qualitat (unveroffentlichte Untersuchungem Bendesanstalt fur Getreide-, Kartoffel- und
Fettforschung (BAGKF) 2001) [12]. Neben ausgezeitén Olen gibt es auch solche mit deutlich
abweichenden sensorischen Merkmalen.

Abbildung 1 zeigt eine Zusammenfassung der wictdig&rgebnisse der sensorischen Bewertung
von kaltgepressten Rapsspeisedlen einer Marktengedus den Jahren 2003 und 2004.

5
Sensorisch_ Ole mit mindestens einem
einwandfreie Ole : sensorischen Defekt
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Abbildung 1: Sensorische Qualitat kaltgepresstepd®peisetle, Marktibersicht 2003
und 2004
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14 Ausgangssituation und Problemstellung

Lediglich ein Viertel der untersuchten Ole war seiseh einwandfrei, wohingegen drei Viertel
der Ole mindestens einen mehr oder weniger staagiequiagten Fehler aufwiesen. Dies lasst sich
darauf zuruickfilhren, dass jede Olmihle ihre eigeealitatskriterien im Rahmen der gesetzli-
chen Mindestanforderungen selbst aufstellt. Denbkércher ist es somit unmdglich zu beurtei-
len, ob das gekaufte Rapsol mit grol3tmaoglicher fatirgus hochwertigen Rohstoffen hergestellt
wurde.

Eine ,glaserne” Produktion, die im Rahmen des vogesden Verbraucherschutzes erwinscht
ist, tragt zu einem erfolgreicheren Absatz und reweiteren Steigerung des Marktanteils bei, da
hierdurch ein attraktives Produkt von hoher Werigdhing geschaffen wird. Das Beispiel ,Oli-
venol, nativ extra® zeigt, dass durch die konsetpi&lieiterentwicklung die Produktqualitat auf
ein hohes Niveau gebracht werden konnte, was wiedeom Verbraucher honoriert wird. Eine
groRere Transparenz auf dem Gebiet der kaltgepreg&psspeisedle konnte durch die Einfuh-
rung eines Qualitatsstandards geschaffen werden.

Die Ergebnisse bisheriger Untersuchungen erlaulberteiiweise eine Definition der kritischen
Punkte des Olgewinnungsprozesses hinsichtlich deti@t der gewonnenen Ole. Hingegen sind
die Zusammenhange zwischen den technologischetu&sfdktoren innerhalb der Prozesskette
der Pflanzenélgewinnung und den Untersuchungspaeaméir kaltgepresste Ole in vielen Be-
reichen noch nicht betrachtet worden. Als einerwdehtigsten Aspekte fur kaltgepresste Speise-
Ole fehlt in allen bisherigen Arbeiten der Einfludss Herstellungsverfahrens auf die sensorische
Qualitat der Ole. Dieser Aspekt ist aber deshatimbders wichtig, da Aussehen und Geschmack
die Kaufentscheidung nachhaltig beeinflussen. [12]
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2 Stand des Wissens
2.1 Rapso6l als Speisedl

Die hervorragenden ernahrungsphysiologischen Edjerften von Rapsol, ergeben sich haupt-
sachlich aus seiner Fettsdurezusammensetzung43J/]Auch der Ernahrungsbericht 2000 [15]

stuft Raps6l aufgrund seiner Zusammensetzung desdlseen noch ginstiger als Olivendl ein,

mit der Empfehlung, Rapsdl in der Speisenzubergihevorzugt einzusetzen. Vor allem wird der

Gehalt an n-3 und n-6 Fettsauren hervorgehobeningisondere der Wert der n-3 Fettsauren
zur praventiven Wirkung, vor den wichtigsten Volkakkheiten, wie zum Beispiel Herzkreislauf-

erkrankungen oder entzindliche rheumatische Erkiagén genannt.

Allerdings hat Rapsspeise6l, das heutzutage aukasdure- und glucosinolatarmen 00-

Rapssorten produziert und in gro3en Mengen unter @gonymen Sammelbegriff Speiseél kon-
sumiert wird, ein Imageproblem. Es wird teilweisemer noch - zu Unrecht - mit dem friher

produzierten erukasaurehaltigen Rapsdl in Verbigdyebracht, das in der menschlichen Ernah-
rung unerwuinscht ist und nur noch fur die indub&iNutzung erzeugt werden darf.

In den letzten Jahren hat die Verarbeitung von &Xsain dezentralen Anlagen stark zugenom-
men, so dass auch das Angebot von kaltgepresstpaspased! immer grof3er wird. Im gesamten
Bundesgebiet sind inzwischen mehr als 200 dezen®ahiihlen angesiedelt, wovon etwa 20 %
auch Speisedl produzieren. Die Verarbeitungskageritliegen zwischen 0,5 und 25 t/d [46]
[47]. Im Gegensatz zu den gro3en zentralen Anldgdren dezentrale Anlagen geringere Trans-
portwege und —kosten, wodurch das Wirtschafteregionalen Stoffkreislaufen begiinstigt [46]
[47] und die Akzeptanz durch den Verbraucher ggstewird.

Nach Meinungsumfragen der CMA verwenden viele Vaubher zwei Olsorten. Ein raffiniertes
Speisedl, das auf Grund seines neutralen Geschsauien grol3en Einsatzbereich als Universal-
Ol in der Kiche hat. Daneben erfreut sich aber aliehverwendung kaltgepresster Speiseéle
zunehmender Beliebtheit fir Salate und ahnlicheezeibungen. Vor allem der typische, arteigene
Geschmack, das spezifische Aroma und die intenSasdung werden vom Verbraucher ge-
schétzt. Diese sensorischen Eigenschaften sirtieesin kaltgepresstes Ol vor einem geschmack-
lich neutralen Raffinat auszeichnen. Die duRerelBEsnheit und der sensorische Eindruck ste-
hen in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Genuss¥esr Lebensmittels und sind daher
letztendlich fur den Erfolg oder Misserfolg eingsdruktes verantwortlich.

In dezentralen Olgewinnungsanlagen ist die Proibasfg zur Herstellung von kaltgepresstem
Rapsspeiseol auf die Schritte Vorbehandlung det, S2lgewinnung, Olreinigung sowie Lage-
rung des Oles beschrankt. Dieser einfache Prochdaldauf fihrt dazu, dass fir die Olgewin-
nung lediglich eine mechanische Extraktion mit Sadkenpressen in Frage kommt [16] [42] [31].
Hierbei ist es besonders wichtig, auf eine hoheli@uaer Rohstoffe, eine optimierte Pflanzen6l-
gewinnung, eine umfassende Reinigung der Rohdleiesauf eine sachgerechte Lagerung zu
achten. Durch fehlerhafte Verarbeitung und Lagekdmnen drastische Qualitatseinbul3en auftre-
ten [27]. Diese lassen sich nicht mehr korrigiemd,eine anschlielBende Raffination nicht statt-
findet. Inzwischen gibt es auch eine Reihe von sagseten naturtriiben Olen auf dem Markt, bei
denen der Olmiiller lediglich einen Teil der Trulif#@us dem Ol entfernt.
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16 Stand des Wissens

2.2 Rechtliche Rahmenbedingungen

Die rechtlichen Voraussetzungen fur das Herstellgh Inverkehrbringen von Speisetlen sind in
den Vorschriften des Lebensmittel- und Bedarfsgs@ggmegesetzes (LMBG) [11] und den dar-
auf basierenden Verordnungen und Gesetzen geréddgelBesonderheit fir Raps- und Rubdol ist
der Erukasauregehalt auf einen Anteil von hochsseits bezogen auf den Gesamtanteil an Fett-
sauren begrenzt (Erukasaureverordnung [10]). InLeééisatzen fir Speisefette und -6le des Deut-
schen Lebensmittelbuches [9] werden je nach Héreggverfahren native, raffinierte und nicht
raffinierte Speisedle unterschieden und neben eesmischen Beurteilung verschiedene Kenn-
zahlen, wie Peroxidzahl, Saurezahl oder Anteillachtigen Bestandteilen vorgegeben. Die Pero-
xidzahl wird fiir kaltgepresste Ole auf maximal 18qnQy/kg und der Gehalt an freien Fettsauren
fur kaltgepresste Ole auf maximal 2 % begrenzt. @Baérschreitungen dieser Grenzwerte ist das
Ol nach § 17 LMBG zu beanstanden. Die Deutsche nshételbuchkommission setzt sich aus
Vertretern der Wirtschaft, Forschung, Lebensmitiefivachung und Verbraucherverbanden zu-
sammen. Gemal den Leitsédtzen kann die Bezeichmatig® oder,nicht raffiniert* bei pflanz-
lichen Speisedlen durch die Bezeichnuhgltgepresst* oder ,aus erster Pressung“erganzt
werden. Solche Speisetle missen mit besonderefafdrgi der Auswahl der Rohstoffe durch
Pressen ohne Warmezufuhr unter moéglichst schonddddimgungen gewonnen werden. Techni-
sche Parameter wie Olablauftemperatur, Eingangsiexhpen und Pressdriicke wurden von der
Deutschen Lebensmittelbuchkommission nicht in détdatze aufgenommen. Der Geruch und
Geschmack kaltgepresster Ole wird in den Leitsamanpauschal mit den folgenden Attributen
beschrieben: arteigen, zum Teil deutlicher artjgekier Saatgeschmack, jedoch nicht bitter,
tranig, ranzig oder fischig. AuRerdem dirfen Vesimigungen im Ol einen Anteil von 0,2 %
nicht Uberschreiten. Neben den, in Tabelle 1 alfgeén, in den Leitsdtzen beschriebenen Be-
schaffenheitsmerkmalen von Olen, enthalt der Stahdas Codex Alimentarius [14], als Grund-
lage fur Handelsvertrage weitergehende Beschredurigr die Zusammensetzung und Kenn-
zeichnung, Empfehlungen fur Lebensmittelhygienesafzstoffe und Ruckstande sowie Metho-
denangaben fiir Analysen und Probenahme.
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Tabelle 1: Beschaffenheitsmerkmale von SpeisefetigiSpeisedlen nach den Leitsatzen
fur Speisefette und Speiseole [9]
native und nicht | raffinierte
Kenngrolie Methode Einheit| raffinierte Speise- | Speisefette
fette und -Ole und -Ole
” DGF C-V 2*
Saurezahl L 13.00-5%* mg KOH/g <4,0 <0,6
, DGF C-VI 6a*
Peroxidzahl L 13.00-6* meq Q/g <10,0 <5,0
Fluchtige Bestand- ) X 0 , , "
teile (105 °C) DGF C-111 12 Yo pflanzliche Speisefette und —6l1€ 0,
DGF C-lll 11a*
Unlosliche DGF C-lll 11b* 0 : , y .
Verunreinigungen | L 13.00-3 Yo pflanzliche Speisefette und —0le 0,01
L 13.00-4**

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

221 Regelungen fir natives Olivendl

Anders hingegen stellt sich die rechtliche Situafiar das schon auf dem Markt etablierte kaltge-
presste Olivendl,nativ extra“ dar. Hier sind aufgrund der Erfahrungen aus daxiBrund Unter-
suchungen zu den Zusammenhangen zwischen Prodsddidahren und Beschaffenheitsmerk-
malen der Ole von der Europaischen Union umfangesgpezielle gesetzliche Regelungen zur
Qualitatssicherung aufgestellt worden. Da es swh@ivendl um ein Fruchtdl handelt, lassen
sich die dort getroffenen Feststellungen nicht dimmgt auf ein Saatdl, wie Rapsspeisedl, tbertra-
gen. Die Regelungen enthalten neben den chemisthalysenmethoden auch die fur Oliven-
und Oliventresterdle vorgeschriebenen Hochst- unddbbstgehalte an erwinschten und uner-
winschten Inhaltsstoffen (Identitats- und Qualkgtsrien) [1]. Abgesehen von der chemischen
Analyse wird auch der sensorischen Bewertung deveraOlivendle ein sehr hoher Stellenwert
beigemessen, da dies ein hervorstechendes Merkattgegresster Ole ist. Die Verordnung er-
maoglicht vor allem die Abgrenzung und Sicherung ltfichsten Qualitatsstufgnatives Olivendl
extra“ und,natives Oliven6l“ von den schlechteren Qualitdten und tragt dazuMeimischun-
gen und Verfalschungen zu erschweren und zu vezhind

Da Olivendl nativ extra schon seit vielen Jahrenbuaropaischen Markt gehandelt wird, ist hier
die rechtliche Regelung der Qualitaten schon werargeschritten und auch in Europdaisches
Recht Gibernommen worden. Die Ursache fir diese ngnégchen Regelungen sind die bisher
gezahlten staatlichen Subventionen fir die Heestelhd Vermarkter der hdchsten Kategorie des
»nativen Olivendl extra Durch den finanziellen Anreiz kam es zu vieleetiBgereien und Ver-
falschungen, die durch entsprechend strenge Keterza@imgedammt werden sollten. Allerdings
hat es sich immer wieder gezeigt, dass auch sdelégle durch entsprechende Verschneidung
mit anderen Olen so verandert werden kénnen, diessteemischen Parameter eingehalten wer-
den. Aus den Erfahrungen, die seit Generationegedaiut wurden kann einiges auch fir kaltge-
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18 Stand des Wissens

presstes Rapsspeisedl tbernommen werden. Allerdings man die Besonderheiten des Oliven-
Oles beriicksichtigen, so dass hier einige Aspeaktde nnmittelbar auf Rapsol Gbertragbar sind.

In der VO (EWG) Nr. 2568/91 werden die folgenderaf@éatsaspekte bericksichtigt:

* Geschmack

* Qualitat der Rohwaren

» Vermischung/Verfalschung
* Oxidations-Status

* Unzulassige Behandlungen

Alle diese Qualitatsaspekte sind auch fir kaltgegies Rapsspeise6l wichtig, bis auf die Vermi-
schung. Sie ist bei Rapsspeised| nicht zu erwadam®s zurzeit das ginstigste Ol auf dem Markt
ist. Besonders geeignet fur die Bewertung der ldiusig ist die Untersuchung der Steradiene.
Wird ein pflanzliches Speisedl wahrend der Rafforakeiner Bleichung mittels Bleicherde unter-

zogen oder kommt es beim Herstellungsprozess zip@&eaturen von tber 150 °C, so werden die
im Ol enthaltenen Sterole durch Wasserabspaltuilyeise in Steradiene Uberfiihrt. Da R-

Sitosterol in fast allen pflanzlichen Olen als Hestgrol vorkommt, kann das daraus gebildete
Stigmasta-3,5-dien als Leitsubstanz fir den Nachveemer durchgefihrten Bleichung dienen

oder aber auf eine unsachgeméaRe Produktion deyekaéissten Ole hinweisen. Zur Unterschei-
dung von kaltgepressten und raffinierten Olivendamde der Grenzwert fir den Gehalt an Ste-
radienen in der VO 2568, Anhang 1 auf 0,15 mg/lstgfelegt.

2.2.2 Qualitatsparameter fur rohes Canola Oil aus kinada

Das Canadian General Standards Board, Committ€aanla Oil, hat einen nationalen Standard
zur Qualitat des kanadischen, erukasdurearmen Rapgérabschiedet. Es wird unter dem Na-
men Canola Oil vermarktet, das aber im Gegensatr deutschen kaltgepressten Rapsspeiseol
ausschlieBlich in raffinierter Form auf den Marlkdbgacht wird. Allerdings unterscheidet der
Qualitats-Standard neben den raffinierten Qualitéiiei Stufen fir rohes (noch nicht raffiniertes)
Canola Qil: rohes Ol, rohes, entschleimtes Ol umchrSuper-Entschleimung (Super degumming)
erhaltene rohe Ol.
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Parameter fir rohes Canola Oil:

» Freie Fettsauren <1 ¢g/100g
* Feuchtigkeit und <0,5 g/100g

Verunreinigungen

* Erucaséure <2 g/100g

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

» Schwefel < 8 mg/kg

(FUr die Saat: <30umol einer oder jeder Mischung von 3 Butenylglucotah 4-
Pentenylglucosinolat, 2-Hydroxy-3-Butenylglucosetolund 2-Hydroxy-4-Pentenylglucosinolat
pro Gramm fettfreier Trockenmasse)

Zusatzlich zu den schon bei den Leitsatzen desdbbeh Lebensmittelbuches angesprochenen
Parametern werden hier folgende zusatzliche Gremewefgestellt:

Der Phosphorgehalt wird stark von der Herstelluegififlusst. Mit guter Rohware lassen sich bei
sachgeméalRem Pressen Phosphorgehalte weit untey/kQ einhalten. Nur bei hohen Temperatu-
ren und Driicken werden hohere Phosphorwerte ime@irgacht.

Der Gehalt an Chlorophyll sollte im Ol nicht zu hosein, da Chlorophyll zusammen mit Licht
als Oxidationsbeschleuniger wirkt. Durch Keimungigévuchs) oder fehlende Reife bzw. Besatz
(z.B.: Klettenlabkraut) geschadigte Saat fuhrt thdbten Gehalten an Chlorophyll. Auch zu star-
kes Pressen erhoht den Chlorophyligehalt. Um eilseeichende Haltbarkeit der Ole zu gewahr-
leisten, sollte der Gehalt an Chlorophyll untem3@kg Ol liegen.

Durch die Limitierung des Schwefelanteils bzw. @ducosinolate wird erreicht, dass nur der so
genannte Doppel-Null Raps verarbeitet wird. Alsp$&aat mit weitgehend eliminierter Eruka-
séure und Glucosinolaten.
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2.3 Herstellung von ,kaltgepresstem” Rapsspeisedl

Nach der Ernte wird die Rapssaat in der Regel niohtittelbar verarbeitet, sondern die Verarbei-
tung erfolgt kontinuierlich Uber das Jahr vertelis zur Verarbeitung wird die Rapssaat eingela-
gert, mit dem Ziel, die Qualitat der Rapssaat duteh Lagerungsprozess und die Lagerdauer nur
wenig zu beeinflussen. In der Praxis sind unteestifth lange Lagerzeiten der Olsaat unver-
meidbar. [49] Eine wichtige Einflussgrof3e nebenldegerdauer ist die Lagerfeuchte, mit der die
Rapssaat eingelagert wird. Dabei ist zu beacht&ss die Saat bei der Lagerung nicht zu trocken
ist, da sie dadurch spréde wird und vermehrt Braghsntsteht. Bei einer zu hohen Feuchtigkeit
ist zu bericksichtigen, dass die Wasseraktivitétlfé Qualitat der Saat von zentraler Bedeutung
ist. Die Wasseraktivitat, die den Gehalt an frafilgbarem Wasser beschreibt, ist zwar nicht mit
dem Wassergehalt gleichzusetzen, wird aber duetedi beeinflusst. Generell ist die Wasserak-
tivitat, fir chemische Reaktionen, das Wachstum Mikroorganismen, aber auch fur Folgereak-
tionen, durch die Enzyme katalysiert werden, vafdgr Bedeutung. [4]

Je nach Witterungsbedingungen vor und wahrend aee kann eine Trocknung der Saat vor der
Lagerung auf einen Feuchtigkeitsgehalt zwischend 1% erforderlich sein. Saatgut mit einem

Wassergehalt Uber 9 % wird von den Lagerhausernt rgr Einlagerung angenommen. Die

Trocknung erfolgt meist indirekt, wobei heiRe Luft Gegenstromverfahren durch die Saat ge-
fuhrt wird. Die Temperaturen sollten 40 °C nichteidchreiten - missen gréRere Mengen an
Saatgut in kurzer Zeit getrocknet werden, liegenisider Praxis zum Teil allerdings auch deut-
lich héher.

Seit einigen Jahren wird auch kaltgepresstes Rap&sp aus geschalter Rapssaat vermarktet.
Dabei wird die Saat vor der Pressung einem patéeieSchalprozess unterzogen, um die dunkle
Schale, die bis zu 16 % des Gesamtgewichtes desk®ays ausmachen kann und neben Bitter-
stoffen wie Sinapin auch andere phenolische Vetbigdn enthélt, abzutrennen. Das Ziel dieses
Prozesses ist es, durch den Schéalprozess unervéinstialtsstoffe, die wahrend der Pressung
aus den Schalen in das Ol iibergehen und zu einecMechterung der Olqualitat fiihren kénnen,

vor dem Olgewinnungsprozess abzutrennen. AuRerdeasidadurch moglich, eine Presstempe-
ratur unter 40 °C einzuhalten und somit saateig@ryme in ihrer Aktivitat zu beschranken, was

wiederum zu einer Reduzierung von unerwinschtealtsstoffen fihrt.[38][39][40][41]

Als Olpressen kommen fiir die Verarbeitung von RapsschlieBlich Schneckenpressen unter-
schiedlicher Hersteller zum Einsatz, die entwedsrSeiherschneckenpressen oder als Schne-
ckenpressen mit Lochzylinder ausgefihrt sind. Diggenen jeweils mit unterschiedlichen Ein-
stellungen betrieben werden, die grof3en Einflu§sedahrenstechnische ZielgréRen haben. Zum
Teil herrschen jedoch Betriebsbedingungen (z. Boderaturen), die nicht in jedem Fall tber die
Wahl der Pressparameter beeinflussbar sind [47].

An den Abpressvorgang schlief3t sich in dezentralglagen die Reinigung der Rohdle von Sa-
menbestandteilen an (Fest-Fluissig-Trennung). Déeilan Feststoffen im Trubol, bewegt sich je
nach Drehzahl der Pressschnecke, Durchmesser desdese, Saattemperatur und Saatfeuchte
zwischen 1 und 13 Gew.-% [35].

Das Ziel der Olreinigung ist die Trennung des zWvaggen Stoffgemisches aus Ol (fliissige Pha-
se) und Samenpartikeln (feste Phase). Dabei wenddezentralen Anlagen vorrangig zwei Ver-
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fahren angewendet, Sedimentation und Filtration.digse Hauptreinigung, die das Ziel hat den
grofdten Teil der Samenpartikel zu entfernen, s8hbech in der Regel noch eine Sicherheitsfiltra-
tion an, die ausschliel3lich als Filtration durclidret wird und die Aufgabe hat, eine definierte
Reinheit des Produktes zu gewahrleisten. [35]

Beim Sedimentationsverfahren erfolgt die Trennuagchd unterschiedliche Dichte der flissigen

und der festen Phase. Die festen Bestandteile rsid&bei, angezogen durch Erdanziehungskraft
langsam nach unten. Dieses Verfahren findet Anwegdu dezentralen Anlagen mit einer gerin-

gen Verarbeitungskapazitat. Unterscheiden kann méaschen dem Batch-Verfahren, bei dem

der Behalter mit dem Trubdl befullt wird und dierfdel Uber einen bestimmten Zeitraum sedi-

mentieren, und dem kontinuierlichen Sedimentatierfabren, bei dem die Zugabe der Suspensi-
on, die Entnahme der geklarten Flussigkeit undEtfidernung der aufkonzentrierten Feststoffe

zeitgleich Uber mehrstufige Absetzbecken geschijasi.

Unter Filtration versteht man die mechanische Tuegnder festen und flissigen Phasen. In de-
zentralen Anlagen wird dies zumeist mit Hilfe eik@chenbildenden Filtration erreicht, bei der

die Samenpartikel an einem pordsen Filtermateasigehalten werden. Dadurch baut sich ein
Filterkuchen auf, der seinerseits zur Filtratioitragt. Hierzu kommen Kammerfilterpressen oder
Vertikaldruckplattenfilter zum Einsatz. [6][12][36]

Der Einfluss einzelner Parameter des Olgewinnunggsses auf die Beschaffenheitsmerkmale
von Rapsodl ist in verschiedenen Arbeiten, wie zueispiel von WbMANN (1994) [48], unter-
sucht und dargestellt worden. Einen sehr umfassettberblick liefert NEwiaDoMskI (1990)
[27], der die Aspekte der Ernte, Saatreinigungaycknung und -lagerung bis hin zur Saatvorbe-
handlung und Pressung beschreibt. Als ZielgroRerdig Qualitat dienen dabei vor allem die
Peroxidzahl, freie Fettsauren, aber auch der Cplydtgehalt. Andere Arbeiten beschéaftigen sich
mit dem Einfluss der Lagerung von Rapssaat [26] dewh Einfluss einer Hitzeeinwirkung wah-
rend der Trocknung oder der Hitzevorbehandlund2®@] [28] [29] [30] [33] [34] [44] [53]. Als
Qualitatsparameter wurden dabei vor allem Zielgn@erwendet, welche die Ole hinsichtlich
ihres Oxidationszustandes beschreiben oder alkatwien fir eine Schadigung des Oles dienen.
Die gewahlten ZielgroRen waren Peroxidzahl, freagdaurenirans-Fettsauren, Oxidationsstabi-
litat, aber auch Tocopherol-, Chlorophyll- und Rftasrgehalt, die einen direkten Einfluss auf die
Stabilitat der gewonnenen Ole haben. Die Hitzeakwig auf die Saat fiihrt zu einer Inaktivie-
rung von fettspaltenden Enzymen, wodurch die Oiodastabilitat erhdht wird [44]. Gleichzeitig
gehen aber auch verstarkt Phospholipide in daéx [33] [34] [53], die in Verbindung mit To-
copherolen wiederum die Oxidationsstabilitat ermiiéegativ wirkt sich eine erhdhte Hitzeein-
wirkung auf den Gehalt ammans-Fettsduren [7] sowie den Gehalt an freien Fetesaaus [30].
Grol3e Unterschiede in der Tocopherolbilanz in Algingkeit von einer Warmevorbehandlung der
Saat vor der Pressung konntenMJER et al. (1997) [52] zeigen.

Ein charakteristisches Merkmal fir Rapssaat siededthaltenen Glucosinolate. Sie bestehen aus
einer Glucoseeinheit, einer schwefelhaltigen Greppig, einer Sulfatgruppe und einem Aglu-
conrest. Der Agluconrest kann eine Alkyl-, Alkeny&ryl- oder Indolstruktur aufweisen. So fin-
det sich im Raps unter anderem Gluconapin (ButyBglucosinolat) und Glucobrassicanapin
(Pent-4-enylglucosinolat). Ein Zerkleinern des Rapsens hebt die nattrliche Trennung der Glu-
cosinolate von dem abbauenden Enzym (Myrosinase)ralfiihrt zur Bildung von Isothiocyana-
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ten, Oxazolidinthionen und Nitrilen. Abbildung 2kt eine Ubersicht tiber die Bildungswege der
Abbauprodukte der Glucosinolate, welche je nach3&rder Reste (R) leicht flichtig sind und
sich negativ auf den sensorischen Eindruck auswikkmnen. Sie weisen teilweise einen intensiv
scharfen Geschmack und stichigen Geruch auf. &mdRapssorten (vor etwa 25 Jahren) lag der
Glucosinolatgehalt bei bis zu 3-Gew.%, wurde ahechl gezielte Ziichtung stark reduziert. Der
sogenannte 00-Raps enthalt heute nur noch biszfiwanol Glucosinolate.

S_C6H1105
R /\ Thioglucosida\se> R\/SH 4+ Glucose
\ H,O H

N—O . .

\ _©O N + HSO,

_s7

=

o~ \ . B |
O
nicht identifizierter
Faktor

R—N=—7/=C=—7—S R—C=—N R—S—C—N
Isothiocyante Nitrile Thiocyanate

Abbildung 2:  Bildungswege der Abbauprodukte dumttyenatische Hydrolyse der Glucosino-
late

Den Einfluss verschiedener Parameter der Olpressowie der Saatvorbehandlung auf Zielgro-
3en wie Abpressgrad, Feststoffgehalt und Phosphaligeaben ANSEN und SEFFEN(1990) [22]
sowie WDMANN (1992) (1994) (1999) [45] [46] [50] [47] undeEBNESSON(1990) [5] beschrie-
ben. Diese Arbeiten untersuchten auch die Olreimigiurch Sedimentation hinsichtlich des Ein-
flusses von Temperatur und Zeit. Der Abpressgradubterschiedlichen Saatvorbehandlungen
mit variierenden Wassergehalten wurde ebenso v&&B.E (2000) [3] untersucht.

Qualitatsparameter zur Beurteilung von kaltgepessspeisetlen werden in der Arbeit von
BRUHL undFIEBIG (1995) [8] beschrieben. In Anlehnung an die Belutgj von Olivenél werden
die Gehalte an Steradiengrgns-Fettsauren, freien Fettsauren sowie die UV-Absonpbei 232
und 270 nm herangezogen. Eine Unterscheidung zerskhltgepressten und raffinierten Olen
anhand dieser Parameter ist moglich. Qualitatsieneflir rones Rapsol stellteroRORNY et al.
(1993) [32] auf. Dabei wurde die oxidative StaBtlials wichtigstes Merkmal herausgestellt und
der Einfluss von Minorkomponenten untersucht.
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GomBos und WoiDICH (1987) [19] untersuchten den Einfluss von Gewirghund Verarbeitung
auf die Inhalts- und Begleitstoffe von Pflanzendlenbei verschiedene Parameter kaltgepresster
und raffinierter Speisedle verglichen wurden. Inndarbeiten von Kein (1999) (2000)
[23][24][25] wurden ebenfalls verschiedene Pflaridendes Handels hinsichtlich unterschiedli-
cher Qualitatsparameter untersucht und mit Litedatien bzw. den Leitsatzen des Deutschen
Lebensmittelbuches verglichen. Als Parameter wurgdyen Sterinverteilung, Stigmastadien und
trans-Fettsduren auch S&aurezahl, Peroxidzahl und Fettedsammensetzung herangezogen. Ei-
nen Uberblick Uber verschiedene Methoden und Paearmer Beurteilung von Speisedlen erhalt
man aus den Arbeiten vone&rz (1990) (1993) [18][17], AARICIO und APARICIO-Ruiz (2000)

[2] sowie ERT (2000) [13], in denen verschiedene Bestandteile,k@njugierte Fettsauren, Po-
lyphenole, Wachse, Triglyceride, Sterine, Tocopleertmd flichtige Verbindungen zur Beurtei-
lung der Speisetle verwendet werden.

Weitere Qualitatskriterien fur die Verwendung voapRdl als Kraftstoff werden vonERMELE et
al. (2000) [35] beschrieben.
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3 Zielsetzung

In technologischen Untersuchungen sollen ParanueteiOlsaatenvorbehandlung und der Saat-
qualitat, des Olgewinnungsprozesses sowie der riieaig hinsichtlich inres Einflusses auf die

Beschaffenheitsmerkmale von kaltgepresstem Rapssjaintersucht werden. Insbesondere Zu-
sammenhange zwischen den einzelnen Prozessschnittedes sensorischen Eindrucks der Ole
sollen hierbei erarbeitet werden. Die im Vorhaberiedten Ergebnisse werden schliel3lich zur
Definition von Qualitatskriterien herangezogen.

Aus den Ergebnissen sollen Aussagen zur OptimiedergVerfahrenstechnik im gegebenen
Rahmen der vorhandenen Technologie bzw. zur evlgmudotwendigkeit einer technologischen
Weiterentwicklung abgeleitet werden. Weiterfihresudl auf den vorhandenen rechtlichen Vor-
gaben aufbauend, ein Qualitdtsstandard vorgeschlageden, der ein qualitativ hochwertiges
kaltgepresstes Rapsspeisedl definiert.

Die systematische Untersuchung der Einflussfaktglezdert sich in drei Arbeitsschwerpunkte:
Der erste Arbeitsschwerpunkt ist die Ermittlung Basflusses der Systemparameter der Olpresse,
wie Presskopftemperatur, Schneckendrehzahl odess#lisendurchmesser, auf die Qualitat des
gewonnenen Speisedls. Der zweite Arbeitsschwerpbekiachtet den Einfluss von Fremdbe-
standteilen in der Rapssaat sowie die LagerungMambdehandlung der Rapssaat auf die Qualitat
des gewonnenen Rapsspeisefls. Als wichtige Eimgfiti8&n werden die Lagerungsdauer und
Lagerfeuchte der Saat variiert sowie die vor defdgjerung erfolgte Trocknung der Saat und die
Auswirkung eines Schalprozesses der Saat, auf Wjeaitat betrachtet. Im dritten und letzten
Arbeitsschwerpunkt werden ausgewahlte Einflussfaktseitens der Olreinigung untersucht. So
sollen zum einen die mdglichen Auswirkungen desalslan Verunreinigungen im Rapsspeisedl
auf die sensorische Qualitat, aber auch verschiederen der Olreinigung beleuchtet werden.
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4 Material und methodisches Vorgehen
4.1 Einfluss der Pressenparameter auf die Qualitaton kaltgepresstem Rapsspeisedl

Die Untersuchungen zum Einfluss der technologisdP@rameter auf die Beschaffenheitsmerk-
male von Rapsspeisedl wurden an der VersuchsaalagBflanzendlgewinnung und -reinigung
des Technologie- und Forderzentrums durchgefuherbdi wurden die Gré3en Presskopftempe-
ratur, Pressdisendurchmesser und Schneckendrefazidt. In Vorversuchen wurden zuerst die
Eckpunkte der im Projektantrag beschriebenen Veranntersucht, um die Grenzen der zu er-
wartenden Qualitatsunterschiede der gewonneners&peiabzustecken. Die Ergebnisse zeigten
die maximal moéglichen Auswirkungen der unterschaddin Pressenparameter auf die Qualitat
der gewonnenen Rapsoéle. Basierend auf diesen Hsgebnwurde die Versuchsanordnung ange-
passt.

Beim Pressen der Ole (Einzelheiten siehe untet wurde die Olsaat bei einer mittleren Press-
kopftemperatur von 60 °C, bei einem Pressdiseniochdhesser von 6, 8 und 10 mm und Press-
schneckendrehzahlen von 20, 40, 70 und 95'mérarbeitet. Des Weiteren wurden noch Varian-
ten mit einer Presskopftemperatur von 90 °C, udegwendung von Pressdisen mit einem Loch-
durchmesser von 6 und 10 mm und bei Schneckendrgmzeon 40 und 95 mthuntersucht. Da

in Vorversuchen ein Einfluss der 15 mm Pressdusbt Hestgestellt werden konnte, wurde die
15 mm Duse durch eine Pressdise mit 6 mm Disendesser ersetzt. Abbildung 3 zeigt die
variierten Presseneinstellungen

Insgesamt wurden 32 Speisedle gewonnen; die hiegreiendete Olsaat der Sorte Talent aus
dem Erntejahr 2002, hatte einen Olgehalt von 44,8rfb wurde mit einem Wassergehalt von
7,6 % am Technologie- und Forderzentrum eingelagert

Um den Einfluss der Presseneinstellung auf diesgp&ualitat zu erfassen, wurden diese Ein-
flussgroRen wahrend des gesamten Abpressvorgarglghsh konstant gehalten.
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Systemparameter
der Olgewinnungsanlage
(Versuchsblock 1)

Presskopftemperatur 60 90
[C]
[ |

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

— 40| 40| 40 95 95

— 70| 70| — 70

— 95| 95| 495

Abbildung 3: Untersuchte Einflussfaktoren bei dépr@ssung

Zusatzlich zu den genannten Prozessparametern wagtth die Restfettgehalte im Presskuchen
sowie die Gesamtverschmutzung des Trubdls erfasstRestfettgehalt wurde nach der Methode
DGF-B-Il 4a (98) bestimmt, die Gesamtverschmutzdeg Trubéls in Anlehnung an DIN EN
ISO 12662.

Der errechnete Abpressgrad (APG) basiert auf damg@l3en Masse der eingewogenen Raps-
saat (g, Olgehalt der Rapssaat in Prozent bezogen auddgnalsubstanzw) und Masse an
gewonnenem Trubdl (ra). Hierbei wird die in der eingewogenen Saat em¢inal Menge Ol er-
rechnet und anschlieRend mit der Masse an gewormé&ngbdl verglichen:

Berechnung des Abpressgrads: APG= LOW><1OO

Mo X—
RST10C

Erganzend wurden die in Praxisbetrieben auftreterfleesskopf- und Olaustrittstemperaturen
erfasst.
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4.2 Einfluss der Rapssaat auf die Qualitat von kadfepresstem Rapsspeisedl

Im zweiten Untersuchungsblock des Vorhabens wuedd=thfluss der Lagerung und Vorbehand-

lung der Saat auf die Qualitdt des gewonnenen Rapsls untersucht. Als Einflussfaktoren

wurden dabei die Lagerfeuchte der Saat, die Lagerdand eine Trocknung bei 40 bzw. 90 °C

betrachtet. Zusatzlich wurde geschélte Saat inJdiersuchungen einbezogen, um den Einfluss
des Schélens hinsichtlich der vorgegebenen Zietgrdfeurteilen zu kénnen. Dabei sollte die

Frage geklart werden, ob durch das vorherige Abarder Schalen ein zusatzlicher Qualitéts-
gewinn madglich ist und negative Einflisse einerckraung auf zu hohem Temperaturniveau oder
einer ungunstigen Lagerung der Saat ausgeglichesewe&donnen.

Im Rahmen von parallel laufenden, umfangreicherséfarngsarbeiten des Instituts fur Lipidfor-
schung der Bundesforschungsanstalt fur Erndhrumb Labensmittel, in Kooperation mit der
Tharinger Landesanstalt fir Landwirtschaft, koneite signifikanter Sorteneinfluss auf die senso-
rische Beurteilung der gewonnenen Rapsspeised@ngisicht nachgewiesen werden, so dass die
ursprunglich geplante Untersuchung eines Sorteossgs, nach Absprache mit dem projektbe-
gleitenden Ausschuss, nicht weiter verfolgt wuidafir wurde die Untersuchung des Einflusses
von unterschiedlichen Fremdbestandteilen in des&agtt (Besatz, Bruchkorn, Auswuchs) zusétz-
lich durchgefihrt.

Fir die Untersuchungen wurde sortenreine, ungeteiekRapssaat aus der Ernte Juli 2003 einge-
setzt. Die urspringlich vorgesehene Sorte Expresdevdurch die Hybridsorte Talent ersetzt, da

diese schon im ersten Versuchsblock Verwendung tizuades sich hierbei ebenso um eine in der

Praxis gangige Sorte handelt.

Vor dem Einstellen der Lagerfeuchte wurde eine Wprassung der Saaten vorgenommen, um
mogliche sensorische Fehler zu Beginn des VersimtisbauszuschlieRen. Die Uberpriifung der
gewonnenen Ole zeigte eine gute sensorische QualitachlieRend wurde die Lagerungsfeuchte
der Saaten wie unter 4.4.5 beschrieben eingestellt.

Nach jeweils 1, 2, 3, 6 und 9 Monaten Lagerdauadeein Teil der eingelagerten Olsaaten ab-
gepresst. Die Olsaaten wurden bei einer Schneciknahnl von 40 mif, unter Verwendung ei-
ner 8 mm Pressduse verarbeitet.

Abbildung 4 zeigt die Versuchsvarianten des zweitdreitsschwerpunktes.

Berichte aus dem TFZ5 (20



30 Material und methodisches Vorgehen

Einflussfaktoren

Sorte | Elelktra || Panlther |

Saatirocknung | o I o |

Schélung gescha | [angesara] [ gesorat | |unge|schan| |unge|schan|
AN AN

I

Lagerdauer
[Monate]

Lagerfeuchte
[%]

Abbildung 4:  Versuchsvarianten zur Prufung desligsles der Saattrocknung, Schalung, La-
gerdauer und Lagerfeuchte auf die Qualitat der gewemen Ole

Fir die Verarbeitung nach dreimonatiger und neuratiger Lagerdauer wurde, wie im Projekt-

antrag vorgesehen, ein Teil daormal® und,zu heil3* getrockneten Rapssaat in der Teutobur-
ger Olmunhle, Ibbenbiiren geschalt und anschlieRendTechnologie- und Forderzentrum ge-

presst. Um eine moglichst gute Qualitat bei derts®4glung zu erzielen, musste die Olsaat vor
der Schéalung schonend bei 40 °C auf ca. 5 % Waslsaltggetrocknet werden. Bei einer an-

schlieBenden Probepressung der geschalten Saat iRridfstandsanlage zur Pflanzenélgewin-
nung zeigte sich, dass die geschélte Saat nurBefguchtung auf 7 % Wassergehalt verarbeitet
werden konnte.

Aufgrund der, in den Versuchsvarianten angestrebtéren Lagerfeuchten konnten bereits nach
ca. zwei Monaten Lagerdauer erste Schimmelnestgeszin geringfugiger Austrieb bei den ein-
gelagerten Rapssaaten beobachtet werden. Hiervooffee waren die Varianten der mit 11 %
Wassergehalt eingelagerten Rapsga@atmale Trocknung“sowie,heil3e Trocknung®
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4.3 Einfluss der Olreinigung auf die Qualitat von laltgepresstem Rapsspeisedl

Im dritten Arbeitsschwerpunkt wurden ausgewahlteflEssfaktoren seitens der Olreinigung un-
tersucht. So sollten zum einen die moglichen Adawigen des Gehalts an Verunreinigungen im
Rapsspeisetl auf die sensorische Qualitat, abér aut verschiedene chemisch-physikalische
Parameter untersucht werden. Zum anderen wurdgid#uss unterschiedlicher Reinigungsver-
fahren betrachtet.

Abbildung 5 zeigt die Varianten zur Untersuchung Binflusses der Olreinigung auf die Qualitat
von kaltgepresstem Rapsspeisedl. Zusatzlich zwdgringlich geplanten Varianten wurden bei
der Fragestellung eines maoglichen Einflusses debstoffgehaltes auf die Speisedlqualitat, noch
Varianten mit einer angestrebten Gesamtverschmgtzon 50, 150 und 500 mg/kg aufgenom-
men. Des Weiteren wurde auch der Einfluss der Laggdauer der Speisedle mit den unter-
schiedlichen Gesamtverschmutzungsgraden untersucht.

| ungereinigtes Trubdl |

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

(angestrebte Gesamtverschmutzung)

Abbildung 5:  Versuchsvarianten zur Prifung des|ksses des Reinigungsverfahrens und der
Hohe der Gesamtverschmutzung auf die Qualitat derognenen Ole

Insgesamt wurden 70 Olproben zu je 250 ml mit dedbbildung 5 dargestellten Gesamtver-

schmutzungsgraden hergestellt, so dass fir jedatarder Einfluss der Lagerungsdauer auf die
Olqualitat im Abstand von vier Wochen, Uber ein@itiaum von insgesamt vier Monaten, unter-
sucht werden konnte.

Des Weiteren wurde ein Vergleich zweier praxisiii#icReinigungsverfahren der Fest-Flussig-
Trennung hinsichtlich der damit zu erzielenden Sp@gualitat durchgefuhrt. Untersucht wurden
Ole nach einer kuchenbildenden Filtration untersg&in einer Kammerfilterpresse und nach Se-
dimentation. Bei letzterem kam sowohl ein kontinliches (4 Tage Verweilzeit) als auch ein
absatziges Verfahren (21 Tage Verweilzeit) zum &insHier sollte vor allem der Einfluss der
Kontaktzeit des Oles mit dem Sediment auf die sesere Qualitat betrachtet werden. Als Refe-
renzprobe zu den, mit verschiedenen Verfahren mjgten Olen wurde eine Rapsolprobe mittels
standardisierter Laborfiltration gereinigt und @néshend dem angewandten Verfahren 4 Tage
(kontinuierliche Sedimentation) bzw. 21 Tage (Ba$gdimentation) unter den gleichen Bedin-
gungen gelagert. Alle Ole aus dem Versuch zur FEmstsig-Trennung wurden zur Herstellung
der Vergleichbarkeit vor der sensorischen und ckelmphysikalischen Analyse nochmals mit
der standardisierten Laborreinigung gereinigt.
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4.4 Beschreibung der Olgewinnung, Olreinigung und &tlagerung
44.1 Versuchsanlage zur Olgewinnung

Zur Olgewinnung wurde eine Olpresse vom Typ DD 88léB Firma IBG Monforts verwendet
(Nenndurchsatz: 25 bis 70 kg/h). Die Olpresse istzmei Presseinheiten, bestehend aus Press-
schnecke, Presszylinder und Presskopf mit Diisggeatettet. Fur die Durchfiihrung der Versuche
wurde nur eine Presseinheit eingesetzt. Die Anlagenit einem polumschaltbaren Drehstrom-
Asynchronmotor ausgestattet. Durch die Polumschglkann die Drehzahl des Motors verdop-
pelt werden. Ein stufenlos regelbares Getriebe glioti die Variation der Schneckendrehzahl
abhangig von der Polumschalterstellung zwischeantb48 sowie 20 und 95 min

Die Olgewinnungsanlage des Technologie- und Foegrams verfiigt Gber eine Temperierein-
richtung (Beheizung und Kuhlung) des Presskopfs,disnfur die systematischen Untersuchun-
gen notwendigen Temperaturstufen von 60 und 90x&&teeinstellen zu kdnnen. Dies dient le-
diglich versuchstechnischen Zwecken und darf niciteiner fiir kaltgepresste Ole unzulassigen
Warmezufuhr verwechselt werden. Die gewlinschtesRogstemperatur wurde Uber ein Prozess-
thermostat (Lauda T 1200, Heizleistung: 1,2 kW, Kaistung: 2,25 kW) geregelt, die Tempera-
turerfassung erfolgte mit Hilfe eines Temperatuldis in der Pressdise (Ni-Cr-Ni Thermoele-
ment, Typ K, Messgenauigkeit £0,5 K). Dieser sitzeiner speziellen Bohrung, die schrag nach
innen auf die Mittelachse der Pressschnecke zufiduinit kbnnen Temperaturveranderungen
wahrend des Pressvorgangs rasch erfasst werden.

Abbildung 6 zeigt den Querschnitt durch eine Préssdnit der Bohrung fur das Thermoelement.

Bohrung fiir
Thermoelement

Quelle: WDMANN (1994) [48]

Abbildung 6: Pressdisenquerschnitt mit Bohrungfiiermoelement

Die Olpresse entnimmt, abhangig von der eingestefressschneckendrehzahl, das vorab gewo-
gene Pressgut aus einem Vorratsbehdlter Gber mfnesdnt stehendes Fallrohr. Die Pressschnecke
befindet sich in einem perforierten Presszylinded @brdert das Pressgut zum Presskopf. Dort
wurden zur Variation des Druckes unterschiedlicresgdisen mit einem Durchmesser von 6, 8
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und 10 mm eingeschraubt. Im Bereich des Presskdyafessich so im Pressgut Druck auf, der
zusammen mit der Reibung an den Innenflachen zemnimg der fliissigen und festen Fraktion
fuhrt. Das uber die Lécher im Presszylinder abéief®e Trubol wurde in einem Edelstahlgefald
aufgefangen, wahrend der Presskuchen durch disd®igs in Form von Pellets abgefuhrt wurde.
Unterhalb der Ausflussoéffnungen des Lochseihermbef sich im Abstand von 1 cm ein weiterer
Temperaturfihler, der die Olaustrittstemperatursmislach Abschluss des Pressvorgangs wurde
die Masse an gewonnenem Trubél und des beim Prgss\yp anfallenden Presskuchens be-
stimmt.

Zur Uberwachung des Olgewinnungsprozesses wurdehtigé Prozessparameter tber die Da-
tenerfassung der Priufstandsanlage aufgezeichnetMessdaten wurden als Analogsignale von
einem Datalogger (FLUKE HYDRA 2620A) erfasst unchv@nem PC zur weiteren Verrechnung

und Datenspeicherung aufgenommen. Das Datenerfzgswgramm fragt in Abstanden von 3 s
(Scan-Intervall des Dataloggers) die Messwerte {@@talogger ab, zeigt die aktuellen Daten am
Bildschirm in einem Flussdiagramm der Anlage an abdrnimmt die nétigen Aufgaben zur Da-

tenverrechnung und -ablage.

442 Standardisierte Laborreinigung der Ole

Zur standardisierten Reinigung der kaltgepresstgpsBle im Labormal3stab wurden in Vorversu-
chen verschiedene Verfahren der Reinigung untetsdéeh zweckmaRigsten erwies sich, auf-
grund des guten Verhaltnisses zwischen erzieltemhRgsgrad und zeitlichem Aufwand, eine
Vakuumfiltration mittels Filtermembran, Filternutee und Saugflasche. Als Filtermittel wurden
verschiedene Filterpapiere sowie Filterhilfsmitiele sie aus der Getranketechnologie bekannt
sind, untersucht. Des Weiteren wurde die EignumgsiDruckfiltrationsstandes Uberpriift. Be-
dingt durch die relativ geringe Filterflache unct diaraus resultierende lange Filtrationsdauer
konnte dieser nur zur Reinigung kleinerer Versuchsgen verwendet werden.

Der fur die Hauptversuche verwendete Filtratioms$thestand aus einer Filternutsche mit einem
Durchmesser von 240 mm und einem Fassungsvermégerca. 4 |, als Filterpapier wurden
Schleicher & Schuell Rundfilter 1406 mit einem Rliakebereich von 6 bis 8 um, laut Angabe
des Herstellers, verwendet. Als Vakuumpumpe kara BiNF Neuberger Laboport zum Einsatz,
die an eine Saugflasche mit einem Fassungsvermégeb | angeschlossen wurde. Ein zusatzli-
ches Filterhilfsmittel wurde nicht verwendet.

Die angestrebte Gesamtverschmutzung von 25 mg/kdenin den Vorversuchen mit einer Ab-
weichung von £ 10 % eingehalten.
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443 Olreinigungsverfahren zur Fest-Fliissig-Trennog

Da zum Zeitpunkt der Untersuchungen sensorisch aidfreie Rapssaat nur noch in geringen
Mengen vorratig war, konnte die unter 4.3 besclemebSedimentation nur im Labormalistab
nachgestellt werden. Fur die kontinuierliche Seditagon wurde eine Anordnung von zylindri-
schen Glasgefallen mit einem Fassungsvermdgen \&a jeverwendet. Um einen kontinuierli-
chen Austausch zu simulieren wurden die Gefa3eraaleam Tag zur Halfte entleert und frisches
Trubdl in das erste nachgefillt. Die Olentnahmedeuca. 2 cm unterhalb des Flissigkeitsspie-
gels vorgenommen, das abgesaugte Ol im untereteDdiés folgenden Behélters, mit einem
durchschnittlichen Massenstrom von 0,8 kg/h, erigetl Nach 4 Tagen Verweilzeit wurde die
Gesamtverschmutzung des gereinigten Rapsols bestimdhdieses anschlie3end nochmals im
Labor gereinigt. Um eine bessere Vergleichbarkert Reinigungsverfahren zu erzielen wurden
fur die diskontinuierliche Sedimentation im ,BateYférfahren die selben Glasgefal3e verwendet.
Die Verweilzeit des Oles betrug hier 21 Tage, dinstausch des Oles fand nicht statt. Nach Ab-
lauf der Sedimentationsdauer wurde ebenfalls dea@éverschmutzung des gereinigten Rapsols
bestimmt, und dieses anschlieRend nochmals im Lgdr@inigt.

Fur die weiteren Reinigungsuntersuchungen wurde &ammerfilterpresse der Firma Oeko-
tec/IBG Monforts Typ D18 verwendet. Sie besteht Hus-ilterrahmen, mit einer Filterflache von
0,64 m? und hat eine Kapazitat von ca. 10 I/h. Rltertiicher wurden das vom Hersteller emp-
fohlene Produkt verwendet. Um den fir die Filtmatrmtwendigen Filterkuchen aufzubauen, wur-
de die Kammerfilterpresse zuerst mit ca. 30 | Trulgeschlossenen Kreislauf betrieben. Nach
jeweils einer Stunde wurde der Trubstoffanteil @s und der Massenstrom bestimmt, nach 3 h
wurde eine Olprobe fiir die weiteren Untersuchurg@nommen.

Die Reinigungsversuche wurden mit Rapssaat dee &ogpress aus dem Erntejahr 2003 durchge-
fuhrt. Zusatzlich wurden der Einfluss der Sedimgoatabzw. der Kammerfilterpresse auf die
sensorische Qualitat des kaltgepressten Rapsslesismit Rapssaat der Sorte Elektra aus dem
Erntejahr 2004 Gberpruft.

4.4.4 Einstellen unterschiedlicher Trubstoffgehalte

Fur die im dritten Arbeitsschwerpunkt beschriebétestellung von kaltgepressten Rapspeise-
olen mit unterschiedlichen Gehalten an Gesamtverstiungen, wurde gefiltertes Ol mit einer
Gesamtverschmutzung von 29 mg/kg sowie vorgerasjgiton groben Partikeln wie Samenscha-
len befreites Trubol mit einem Trubstoffanteil V@06 mg/kg verwendet. Das gefilterte Ol wur-
de anteilig mit Trubdl versetzt, bis die jeweilsagmschte Trubstoffkonzentration = 10 % Abwei-
chung erreicht war. Das Trubél wurde aus RapssaaSdrte Express aus dem Erntejahr 2003,
mit einem Wassergehalt von 6,6 %, hergestellt.

Abbildung 7 zeigt die angestrebte und tatsachliGesamtverschmutzung der einzelnen Varian-
ten. Die im Druckfiltrationsstand unter Verwenduamer 0,2 um Cellulose-Acetat-Membran
gereinigte 0 mg/kg Gesamtverschmutzungsvariantelevoicht aufgezeigt, da das Ergebnis unter
der Nachweisgrenze nach DIN EN 12662 liegt.
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Die unterschiedlichen Gesamtverschmutzungen konmi¢reiner maximalen Abweichung von
+ 10 % fur alle Varianten eingestellt werden.

4.4.5

Saatlagerung, Trocknung und Einstellen der Lgerfeuchte

Die Saatlagerung fand in einem nichtklimatisier&ehuttlager statt. Die Saattemperatur wurde
somit durch die vorherrschende Aul3entemperatunbiasst.

Eine Uberprifung des Wassergehalts der RapssaatDiAcEN ISO 665 zeigte, dass alle Raps-
chargen aufgrund der heif3en Witterung bei der Eimen relativ niedrigen Wassergehalt aufwie-
sen und somit fur die geplante Einlagerung mit 1W#ssergehalt zusétzlich angefeuchtet wer-
den mussten. Dies geschah durch oberflachlichestBem der mit ca. 5 cm Schiittdicke ausge-
brachten Rapssaat mit Leitungswasser in Trinkwgesditat. Diese wurde eingesetzt, um eine
eventuelle Beeintrachtigung der an der Saat aniddte Mikroorganismen, durch entsalztes oder
entkeimtes Wasser, auszuschlieBen. AnschlielBendewdie befeuchtetete Rapssaat in Bigbags
verpackt, regelmafig bewegt und nach einer Einwitk#on drei Tagen wiederum auf den Was-
sergehalt tUberprift. Die Trocknung der Saat bei®@@rfolgte in einem entsprechend dimensio-
nierten Labortrockenschrank, der einen konstanemperaturverlauf gewéhrleisten konnte.
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4.4.6 Olgewinnung aus Saaten von PraxisbetriebenmuVergleich mit dort produzier-
ten Speiseolen

Um die Ergebnisse aus den Untersuchungen zum Eifler Pressenparameter auf die Qualitat
von kaltgepresstem Rapsspeisedl mit den Bedingumgeler Praxis zu vergleichen, wurde in
verschiedenen Praxisbetrieben Rapssaat unter denatgegebenen Bedingungen gepresst und
anschlielend unter standardisierten Bedingungetelmitaborfiltration im TFZ gereinigt. Im
Vergleich dazu wurde die gleiche Rapssaat unterstiamdardisierten Bedingungen am TFZ ge-
presst und anschlieRend ebenfalls mit Hilfe demkflkration gereinigt.

4.4.7 Schélung der Rapssaat

Die unter 4.2 beschriebene Schalung der Rapssadevim der Teutoburger Olmiihle vorgenom-
men. Da es sich um ein spezielles, patentrechgigdthiitztes Verfahren handelt kann hier nicht
naher auf das Prinzip und den Aufbau eingegangedene

4.4.8 Einstellen unterschiedlicher Besatzfraktionemnd -mengen

Eine Saatprobe von 10 kg Rapssaat aus dem Handééwu der BFEL, Detmold muhlentech-
nisch gereinigt und der dabei abgetrennte Besdgetangen. Die gereinigte Rapssaat wurde
anschlieBend mit einer jeweils genau definiertem@éean Besatz wieder versetzt, gepresst und
sensorisch beurteilt.

449 Einstellen unterschiedlicher Bruchkornanteilan der Saat

Zur Uberprifung des Einflusses von Bruchkornanteifeder Rapssaat bei der Lagerung mit un-
terschiedlichen Temperaturen und verschiedenenrtlagern auf die Qualitdt der gewonnenen
Ole wurde gereinigte Rapssaat mit Bruchkornanteitem5, 10, 15, 20 und 100 % bei 40 °C fiir

1, 3 und 6 Tage bzw. bei Raumtemperatur fir 3, ® b Tage gelagert. Dazu wurde Rapssaat
von Fremdbestandteilen befreit und anschlieRencnigprechenden Anteilen an Bruchsaat ver-
mischt. Die Lagerung der Saat erfolgte in vers@daren KunststoffgefaRen. Zu definierten Zei-

ten wurde die eingelagerte Saat gepresst und gasngene Ol untersucht.

4.4.10 Olgewinnung aus zum Teil gekeimter Saat

Fur die Untersuchung des Einflusses von gekeindget # der Rapssaat wurde diese in flachen
Schalen, ausgelegt mit Filterpapier, moglichstagig ausgebracht und befeuchtet. Die Schalen
wurden mit Glasscheiben abgedeckt und bei Raumtextypsem Licht gelagert. Nach ein bis zwei
Tagen platzten die Saaten teilweise auf und bifdetste Triebe. Nach drei Tagen lie3en sich an
etwa der Halfte der Korner kleine Keimwurzeln enken. Vor dem Pressen wurden die feuchten
Saaten bei 40 °C im Umlufttrockenschrank auf etwa Feuchtigkeit getrocknet.

Fur die Untersuchung der Ole wurden jeweils 50@iggitrockneten Saat gepresst, das gepresste
Ol sofort filtriert und bis zur weiteren Untersucigukiihl gelagert.

Berichte aus dem TFZ 5 (2005)



Material und methodisches Vorgehen 37

4.5 Beurteilung der gewonnenen Speisedle

Besonderes Augenmerk wurde bei den Untersuchungedi@ sensorischen Eigenschaften der
Ole gelegt, da dies fiir den Verbraucher das wistgid<riterium bei seiner Kaufentscheidung
darstellt.

Zusatzlich wurden im Rahmen des Projektes chenpbgiikalische Zielgro3en ausgewahlt, wel-
che den Zustand und die Zusammensetzung der Olesserfd beschreiben. So wurden Parameter
untersucht, welche die Ole hinsichtlich ihres Ofimizszustandes sowie einer Hitzeeinwirkung
wahrend der Verarbeitung beschreiben. Aul3erdem emudie in den Leitsatzen fur Speisefette
und -6le vorgegebenen Kenngrol3en erfasst. Des k&eiteurde der Phosphor- und Chlorophyll-
gehalt untersucht, da diese ebenfalls die Lagelisiabeeinflussen.

Um zu uberprifen, inwieweit und in welchen Gro3eénoingen beim Produktionsprozess in de-
zentralen Anlagerirans-Fettsduren durch unsachgemafe Produktion entstaharen, wurde
deren Gehalt in den Olen untersucht.

Ein weiterer wichtiger Parameter ist der Erucasgeialt, da kaltgepresstes Rapsspeisedl auch
zur Herstellung von Sauglingsnahrung verwendet wiial diesem Zweck sollte ein besonders
niedriger Erucasauregehalt angestrebt werden.

45.1 Chemisch-physikalische Analyse

Die Charakterisierung der gewonnenen Ole erfolgtspgechend der in Tabelle 2 vorgegebenen
Kenngrof3en.

Tabelle 2: KenngréRen zur Beurteilung der Ole a@is Werarbeitungsstufen
Kenngrolie Methode

Freie Fettsduren C-1ll 4 (97) (DGF)
Peroxidzahl C-VI 6a (84) (DGF)Teil 1(98)
Oxidationsstabilitat (Rancimat 120 °C) C-VI 6f (DI5F
Phosphorgehalt F-1 5a (00) (DGF)
Tocopherol-Gehalt und -Verteilung F-11 4 (00) (DGF)
Fettsaurenverteilung IS®509:2000
Erucasauregehalt 1SG509:2000

Chlorophyll ISOCD 15669

Petrolether unldsliche Bestandteile C-11l 11b (3%5F)
Gesamtfliichtige Bestandteile C-111 12 (97) (DGF)

Als weitere Moglichkeit der Charakterisierung demgnnenen Speisedle wurden die fliichtigen
Verbindungen der Ole mit Hilfe der dynamischen Hgpade-Gaschromatographie untersucht.
Dabei erfolgte die Trennung der Verbindungen auiz8aulen (polar und unpolar), um die lden-
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tifizierung zu erleichtern. Eine genaue Identifimieg interessanter Substanzen gelang teilweise
mit Hilfe der GC-MS. Allerdings steht bei der FUde gefundenen Verbindungen bei vielen un-
bekannten Substanzen die Identifizierung noch aus.

Auch mit Hilfe des direkten Abriechens des Sauleatds konnten einige Signale ndher charakte-
risiert werden. Hierdurch war es mdglich einen Eio# davon zu bekommen, welche Substan-
zen Uberhaupt den sensorischen Eindruck bestimrmen welche Signale im Chromatogramm
fur die Beurteilung der Ole wichtig sind. Dazu werdie Flamme eines Detektors jeweils ge-
|[6scht und die am Ende der S&dule ausstrémendeninderipen mit Hilfe eines aufgesetzten
Glastrichters mit der Nase charakterisiert und mtieDie Temperatur wurde nur so hoch einge-
stellt, dass keine kalten Kondensations-Stelletraeh. Eine erh6hte Probenmenge (3 g) erleich-
terte die Wahrnehmung mit der Nase.

45.2 Sensorische Analyse

Die sensorische Beurteilung von Speisetlen wirchanaen Leitséatzen fur Speisefette und —0le
des Deutschen Lebensmittelbuches hervorgehobeemindieses Beschaffenheitsmerkmal als
erstes genannt wird und andere Beschaffenheitsnadekiediglich zur Objektivierung eines ab-
weichenden sensorischen Befundes herangezogenrwerde

Im Rahmen von Vorarbeiten zu dem Projekt wurde \ostitut fir Lipidforschung der BFEL
eine Prufergruppe mit geschulten Prufpersonen sldir die Beurteilung von kaltgepressten
Rapsspeisetlen aufgebaut. Dabei wurde die Prifgogrmit kaltgepressten Rapsédlen aus ganz
Deutschland und aus benachbarten Landern traidiestitzlich wurden Ole mit bekannten Feh-
lern hergestellt, um die Prifer mit moglichen seisshen Defekten und deren Griinden vertraut
zu machen.

Zur Beschreibung der sensorischen Eindriicke wuelrige typische positive Merkmale wie
saatig nussigund Spargel, sowie negative Attribute waazig strohig holzig rostig, verbrannt
modrig, stichig, bitter oderadstringierendfur kaltgepresste Rapsspeisetle gewahlt. Insbesend
das Auftreten der negativen Attributerbrannt modrig, stichig ranzig und bitter fuhrt dazu,
dass die Ole fir den Speisedlmarkt abgelehnt wemtéssen, auch wenn diese nur in schwacher
Auspragung (Intensitat = 1) auftreten. Attributeesirohig holzig und adstringierendsind nach
dem derzeitigen Stand der Untersuchungen nichéiaufingentiigendes Saatmanagement zurtck-
zufuihren, sondern eher durch den Anbaustandorhgedio dass das Auftreten dieser Merkmale
nicht automatisch zur Ablehnung der Ole fiir deniSgigmarkt fihrt.

Fur die Beurteilung der Ole wurden blau eingefa®taser mit einem Uhrglas als Deckel ver-

wendet. Ein kurzes Anwarmen des Ols in der Mikrdevaluf 28 °C erleichtert die Beurteilung. So

entfalten sich flichtige Verbindungen am besten ded Eindruck wird durch das Auge nicht

beeinflusst. Vier geschulte Prifer verkosten jesvaihabhéngig die anonymisierte Probe, wobei
das in Abbildung 8 dargestellte Beurteilungsschearavendet wird. Dieses Schema ist so aufge-
baut, dass zum einen eine beschreibende Beurtedangn der Probe festgestellten Merkmale
erfolgt, diese Merkmale aber auch bewertend erfassien.
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Die Auswertung der Einzelergebnisse erfolgte duviddianbildung. Hierdurch werden abwei-
chende Einzel-Beurteilungen nicht beriicksichtigtl elas Endergebnis reprasentiert signifikante
und mehrheitlich wahrgenommene Merkmale. Zu jedersMchsanstellung wurden zwei Proben
verkostet und das jeweils erhaltene Endresultat dieebeiden Proben gemittelt.
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Abbildung 8: Bewertungsschema fur kaltgepresstes/es Rapsspeised|
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5 Ergebnisse und Diskussion

5.1 Einfluss der Pressenparameter auf die Qualitaton kaltgepresstem Rapsspeisedl
5.1.1 Parameter der Olgewinnung

Auf Basis dieser Prozessdaten wurde eine Auswedengintersuchten Varianten vorgenommen.
Hierbei wurde nach der eingestellten Presskopfteatpe unterschieden, bzw. die 90 °C-
Varianten mit den entsprechenden 60 °C-Varianteglichen.

Fur die unterschiedlichen Varianten wurden die abdlle 3 aufgefiihrten Prozessparameter er-
mittelt.

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

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

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

Der hochste Abpressgrad wurde mit einer 6 mm Piésssdind einer Schneckendrehzahl von
20 min* erzielt. Bei einer Presskopftemperatur von 60ig@ite die Kombination einer groRen
Pressdiise (10 mm) mit hoher Schneckendrehzahl 9% mie schlechteste Olausbeute.

Mit kleinerem Disenlochdurchmesser wurde der gielPressgut aufbauende Druck erhdht und
gleichzeitig der Saatdurchsatz reduziert, wahrand aiedrige Drehzahl der Pressschnecke zu
einer grofReren Verweilzeit des Pressguts im Loblesdiihrte. Diese Kombination aus hohem
Druck und geringem Saatdurchsatz, bei gleichz&nger Verweilzeit des Pressguts im Presszy-
linder fuhrte zu dem besten Abpressgrad. Bei 6@f€sskopftemperatur und konstanter Schne-
ckendrehzahl, konnte der geringste Abpressgrad manmedie Verwendung der 10 mm Pressduse
zurlckgefuhrt werden, da hier ein schlechterer Kautbau im Presszylinder sowie ein gleichzei-
tig héherer Saatdurchsatz vorlag. Eine eindeutigeb®sserung des Abpressgrads durch den Ein-
satz der 6 mm Pressdiise konnte nur bei niedrighneBkendrehzahlen (20 und 40 Mjirbeo-
bachtet werden.
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Tabelle 3: Prozessparameter bei der Olgewinnungdt@itverte und Standardabweichung)
Schnecken- | Presskopf- Saat- Olaustritts-
Pressdusen-| drehzahl temperatur | temperatur | temperatur
durchmesser min™ T T T Abpressgrad
Variante* mm X S X S X S X S %
A20S/I 6 20,21 018 | 610 ] 167 | 26,7 | 054 | 488 | 0,68 74,5
A205/II 6 20,11 000 | 618 ] 025 ]| 290 | 0,29 | 50,6 | 3,41 69,2
A20M/1 8 206] 009 ] 601 ] 068 | 230 | 131 | 374 | 0,70 64,6
A20M/I1 8 203]1 000 1] 601 ] 011 ] 311 | 0,29 | 420 | 1,22 64,1
A20L/I 10 20,11 000 ] 59,21 1,39 | 27,7 | 067 | 396 | 0,95 62,1
A20L/11 10 20,3 ] 000 | 59,7 ] 0,26 | 312 | 041 | 436 | 1,76 60,2
A40S/I 6 40,0 000 | 60,1 | 0,12 | 258 | 0,76 | 42,3 | 0,46 73,2
A40S/II 6 40,0 000 | 605 | 065 | 281 | 049 | 444 | 1,54 66,4
A40M/| 8 40,31 000 | 622 | 0,15 [ 240 | 1,29 | 37,1 | 0,59 65,2
A40M/II 8 40,01] 0,07 | 615 | 0,15 | 248 | 047 | 39,7 | 1,68 65,2
A40L/| 10 40,0) 000 | 616 | 0,28 | 298 | 0,46 | 40,8 | 1,05 58,9
A40L/II 10 40,01 000 | 616 | 0,26 | 31,3 | 0,64 | 420 | 1,63 70,5
A70S/I 6 70,1 ] 006 | 594 ] 0,23 | 265 | 0,31 | 404 | 0,31 61,9
A705/I| 6 693| 1,36 | 615 | 253 | 279 | 047 | 404 | 1,40 62,3
A70M/| 8 695] 1,15 ] 632 ] 0,85 | 20,7 | 0,56 | 342 | 1,17 60,9
A70M/II 8 70,3 ] 005 1] 60,2 | 352 | 31,1 095 | 390 | 1,77 63,5
A70L/I 10 71,3] 021 ] 603 ] 040 | 273 | 047 | 356 | 0,35 55,7
A70L/II 10 70,31 029 ] 616 ] 3,73 | 265 | 0,85 | 354 | 0,92 58,4
A95S/I 6 9291 091 ] 626 | 729 | 301 | 159 | 415 | 1,76 60,6
A9GS/II 6 9341 233 ] 611 ] 19 | 275 | 1,34 | 39,7 | 2,19 59,5
A95M/| 8 893| 430 ] 6391 203 | 243 | 115 | 371 | 4,39 64,5
A9SM/II 8 94,71 017 | 63,7 ] 1,80 | 22,7 | 0,44 | 359 | 0,45 66,0
A95L/I 10 91,1] 361 ] 620 | 1,42 | 234 | 061 | 344 | 1,20 56,3
A5 10 908 | 710 ] 626 | 481 | 273 | 032 | 37,3 | 1,19 56,4
B40S/I 6 40,21 0,00 | 905 | 2,08 | 25,2 | 0,73 | 55,0 | 1,50 46,1
B40S/I| 6 4061 000 | 93,7 | 222 | 279 | 0,63 | 54,1 | 0,47 53,6
B40L/I 10 40,1 )1 000 | 898 | 3,78 | 21,7 | 0,35 | 448 | 1,89 51,8
B40U/II 10 40,31 0,00 | 90,7 | 1,37 | 240 | 048 | 46,2 | 0,63 51,6
B95S/I 6 9411 083 ] 89,3 345 | 261 | 163 | 498 | 1,27 48,6
B95S/II 6 9451 128 | 926 | 210 | 275 | 0,79 | 52,6 | 2,94 45,6
B95L/I 10 895] 9211931 245]| 209 | 0,76 | 395 | 1,84 49,5
BI5L/II 10 946 ] 040 | 896 | 481 | 238 | 0,22 | 424 | 1,76 53,8

* Erlauterung der Variantenbezeichnung:

A/B: angestrebte Presskopftemperatur 60 bzw. 90 C; 20/40/70/95: angestrebte Pressschneckendrehzahl

S/M/L: verwendeter Pressdiisendurchmesser (6, 8 oder 10 mm); I/ll: erste oder zweite Wiederholung
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Pressdiisendurchmesser
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Masse-% -
C—1 Abpressgrad 60 T PKT
80 B Abpressgrad 90 T PKT
wzzzZl Restfettgehalt 60 C PKT
_ EzZzzzd Restfettgehalt 90 T PKT
70 M
60 1 m i
50
40
30
20
10
0

20 40 70 95 20 40 70 95 20 40 70 95 40 95 40 95

Schneckendrehzahl [min™]

Abbildung 9: Abpressgrade und Restfettgehalte deiaviten (PKT = Presskopftemperatur)

Wie aus Abbildung 9 zu entnehmen, wurde durch zlishe Wéarmezufuhr am Presskopf kein
héherer Abpressgrad erzielt. Bei sonst gleichestEilungen wurden durch die zuséatzliche War-
mezufuhr bei 90 °C niedrigere Abpressgrade erreicht

Die Olaustrittstemperatur wahrend des Pressvorgairgsin Abbildung 10 gezeigt. Die Tempe-
ratur des austretenden Ols wurde in 1 cm Abstanul lzochseiher gemessen und als Mittelwert
Uber den gesamten Pressvorgang betrachtet.
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Pressdisendurchmesser
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Abbildung 10: Gegenuberstellung des errechneterrgisgrads und der Olaustrittstemperatur
am Lochseiher (Unterscheidung nach Pressdisend@ssen)

Die hochsten Olaustrittstemperaturen, bei einesskapftemperatur von 60 °C, wurden durch
Kombination einer 6 mm Pressdiise, mit einer Schematiehzahl von 20 minhervorgerufen. So
ergab diese Presseneinstellung zwar den hochstpregdgrad, gleichzeitig wurde jedoch mit
einer Temperatur von ca. 50 °C das gewonnene Reips$p vergleichsweise stark thermisch
belastet.

Im Vergleich zur Variante Pressdisendurchmessem6 wurde durch eine Verringerung des
Drucks in der Olpresse (groRere Pressdiisenoffnauc)) die gemessene Temperatur am Olaus-
lass herabgesetzt.

Des Weiteren zeigte sich bei Verwendung einer 6. ifWvmm Pressdiise eine niedrigere Olaus-
trittstemperatur bei hohen SchneckendrehzahletZ#0 95 mirt). Dies lasst sich auf die groRe-
re Forderleistung der Pressschnecke zuruckflhresrditch verringert sich die Verweilzeit der
Rapssaat im Presszylinder und somit auch der Warengéng auf das Ol. AuBerdem flhrte der
gesteigerte Durchsatz von vergleichsweise kalteesdgut zusatzlich zu einer Kihlung im Inne-
ren der Presse. Dieser Effekt trat beim Pressvgrgankleiner Pressdise (6 mm) schon ab einer
Schneckendrehzahl von 40 miauf, wahrend er bei Verwendung eines groRen Diisehthes-
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sers (10 mm) erst ab 70 rififieststellbar war. Beim Pressvorgang mit einer 8 Rressdilse war
durch die Erhéhung der Schneckendrehzahl nur einggr Riickgang der Olaustrittstemperatur
zu bemerken. Wurde die Drehzahl der Pressschnedk20aoder 40 min reduziert, ergab sich
jeweils bei mittlerem Pressdiisendurchmesser (8 diemiedrigste Olaustrittstemperatur.

Bei einer Erhdhung der Presskopftemperatur auf®@urch eine zusatzliche Warmezufuhr, la-
gen die gemessenen Olaustrittstemperaturen holsebgaden vergleichbaren 60 °C Presskopf-
temperatur-Varianten. Ein starker Temperaturandtegte bei Verwendung einer 6 mm Press-
dise beobachtet werden. Somit resultierte aus dineohung der Presskopftemperatur ein
schlechterer Abpressgrad, bei gleichzeitig hthimenmischer Belastung des gewonnenen Ols.

Die Verwendung einer 8 mm Pressdise ohne zus&zhcbsskopferwdrmung stellt einen guten
Kompromiss zwischen Abpressgrad und niedriger (itissemperatur fiir alle untersuchten
Drehzahlstufen dar.

Neben der Olaustrittstemperatur wurde die Gesasthenutzung im gewonnenen Trubdl als
weitere KenngroRe erfasst. Diese hat einen Einflugsdie an den Olgewinnungsprozess an-
schlieRende Olreinigung. In der Regel ist ein nggdrAnteil an Trubstoffen von Vorteil, da sich
dieser positiv auf die Standzeit des Filters oderSedimentation auswirkt. Beztglich der Quali-
tat des Reinigungsprozesses hat jedoch die Patilnverteilung im Trubdl, vor allem bei ei-
ner kuchenbildenden Filtration, eine grol3ere Auswig.

Abbildung 10 zeigt, dass die Variante mit dem htamhg\bpressgrad gleichzeitig den niedrigsten
Anteil an Trubstoffen im Trubdl aufweist. Der Em$ls der Pressdise auf die Gesamtverschmut-
zung ist nicht eindeutig.

Eine Erh6hung der Drehzahl fihrte meist zu eindrehén Gesamtverschmutzung des Trubdls bei
gleichzeitig schlechterem Abpressgrad. WahrendMeewendung der 6 bzw. 10 mm Pressdiise
mit zunehmender Schneckendrehzahl der Abpressdradral die Gesamtverschmutzung im Ol
zunahm, hatte die Schneckendrehzahl bei Verwenden@ mm Pressdiise keinen Einfluss auf
den Abpressgrad, obwohl auch hier der Anteil arb3toffen im Ol zunahm. Dies wurde auch
von REMMELE (2000) in &hnlichen Untersuchungen beschrieben [85)Vergleich der Varianten
untereinander konnte von einer Erhéhung des Trtfasteils bei Verwendung einer 8 mm Press-
dise ausgegangen werden. Eine Verringerung konmth &/erwendung der 6 oder 10 mm Diise
bei niedrigen Drehzahlen (20 oder 40 Hirerzielt werden. Hier war jedoch schon ab einer
Schneckendrehzahl von 70 mirin sprunghafter Anstieg der Gesamtverschmutzungez-
zeichnen. Der in der Literatur [35] beschriebensafumenhang zwischen grof3em Pressdiisen-
durchmesser und hohem Anteil an Trubstoffen im @kukonnte nicht bestatigt werden.

Bei einer Presskopftemperatur von 90 °C konntenirigen Schneckendrehzahlen eine leichte
Erhohung des Trubstoffanteils durch die zusatzIMiggmezufuhr beobachtet werden. Die héchs-
te gemessene Trubstoffkonzentration wies die Oderesinstellung mit zuséatzlicher Vorwar-
mung, 6 mm Pressdiise und hoher Drehzahl (95)naiuf. Diese, in der Praxis uniibliche, Olpres-
seneinstellung begiinstigte den Austritt von Feisiadurch die Offnungen des Lochseihers. Die
von ReEMMELE (2000) [35] beschriebene negative Korrelation w@asamtverschmutzung und
Presskopftemperatur wurde bei den vorliegendenrsintbungsergebnissen nicht beobachtet.
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Eine zusatzliche Warmezufuhr wahrend des Olgewigspimzess ist, bezogen auf die hier unter-
suchten Parameter, nicht empfehlenswert. Aus gultiert ein schlechterer Abpressgrad, verbun-
den mit einer meist stark erhohten Olaustrittstawaipe und einem starken Anstieg der festen
Bestandteile im Trubdl.

Um die Ergebnisse der hier vorgestellten Untersngbo besser unter Praxisbedingungen einord-
nen zu koénnen, wurden Zusatzuntersuchungen ohrigziiuee Temperierung des Presskopfes
durchgefuhrt. Aus diesen Ergebnissen kdnnen ddaeinPraxis zu erwartenden Abpressgrade so-
wie Presskopf- und Olaustrittstemperaturen abggleierden. Hierfir wurden wiederum Varian-
ten mit Schneckendrehzahlen von 20, 40, 70 und 95 spwie mit den im ersten Versuchsteil
verwendeten Pressdisen mit einem Durchmesser vBrufgd 10 mm durchgefuhrt. Die Ergeb-
nisse sind als Mittelwerte aus zwei Wiederholunigefibbildung 11 dargestellt.
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Abbildung 11: Gegeniberstellung des errechneterréisgrads sowie der Presskopf- und der
Olaustrittstemperatur am Lochseiher ohne zusateliEemperierung
(Unterscheidung nach Pressdiisendurchmesser)

Wie schon in den vorherigen Untersuchungen beobgalhm der Abpressgrad mit steigender
Schneckendrehzahl ab. Ein direkter Einfluss desddtesendurchmessers konnte nicht beobachtet
werden. Lediglich die Variante 8 mm Pressdiise uhahifi* bildete hierbei eine Ausnahme, da
sie den hoéchsten Abpressgrad lieferte.

Die Presskopftemperatur stieg bei allen Variantehzsonehmender Schneckendrehzahl an, ein
gro3erer Pressdiisendurchmesser bewirkt eine reeeriRyesskopftemperatur.
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Die Schneckendrehzahl ist negativ mit der Oladsteinperatur korreliert. Ein Einfluss der
Pressdiise kann nur bei Verwendung einer 6 mm Déiskagshtet werden, hier lagen die Olaus-
trittstemperaturen deutlich héher als bei den am¥iarianten.

Insgesamt bestatigt diese Untersuchung die Ergsbuier bisherigen Versuche. Auch unter Pra-
xisbedingungen kdnnen unter Verwendung einer 6 nmmesddise hohe Presskopftemperaturen
von ca. 80 °C auftreten. Eine Presseneinstelluiggzd einem Anstieg der Presskopftemperatur
fuhrt, bewirkt bis auf eine Ausnahme immer einerciRjang des Abpressgrades. Durch eine lan-
gere Verweilzeit des Pressgutes im Presszylindediiigere Schneckendrehzahl) verbessert sich
der Warmeiibergang auf das Pressgut und die Okiststmperatur steigt an.

Um die thermische Belastung wahrend der Olgewinmuaiiglichst gering zu halten, sollte auf die
Verwendung von Pressdisen mit einem Durchmessieeklals 8 mm verzichtet werden.

Zusétzlich wurden bei mehreren Olmihlen die Oldttstiemperaturen unter Praxisbedingungen
gemessen. Die Position des Messfluhlers wurde &hdiec Anordnung an der Versuchsanlage
gewahlt. Bei grof3en SeiherstabschneckenpresserevdadMittelwert aus drei Messungen, je-
weils im vorderen, mittleren und hinteren DrittedsdSeiherkorbs gebildet. Zusatzlich wurden
noch weitere Messungen aus bisher unveréffentichietersuchungen beriicksichtigt um einen
reprasentativen Uberblick zu erhalten. Die gemessédlaustrittstemperaturen an 24 Olpressen
sind in Abbildung 12 dargestellt.
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Abbildung 12: Olaustrittstemperaturen in der Praxis
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Wie der Abbildung zu entnehmen ist, liegt die Otdtistemperatur bei den meisten der beriick-
sichtigten Praxisbetriebe unter 40 °C, unabhangig der Verwendung einer Lochseiher- oder

Seiherstabschneckenpresse. Es zeigt sich aber dagh,im Praxiseinsatz zum Teil Olaustritts-

temperaturen um die 50 °C erreicht werden kdnneabli&ngig von der verwendeten Pressenart.
Die in den vorangegangenen Untersuchungen fesligesteeils hohen Olaustrittstemperaturen

treten durchaus auch in Praxisbetrieben auf unatedinzu einer thermischen Beeintrachtigung

des dort gewonnenen Speisedls fuhren.

Bei Untersuchungen mit Presskopftemperaturen vorn76080 und 90 °C zeigte sich, dass die
ermittelten Abpressgrade der Varianten immer udan Niveau der Variante mit 60 °C Press-
kopftemperatur lagen. Das von Widmann beschriel@gtenum im Abpressgrad bei einer Press-
kopftemperatur von 80 °C konnte nicht bestatigtdeer

Eine Analyse auf die Gesamtverschmutzung der Otelevoicht durchgefhrt.

5.1.2 Sensorische Bewertung der Ole

Die Ole zeichneten sich vor allem durch ihren g@atiund nussigen Geschmack aus. Abbildung
13 zeigt diese beiden positiven sensorischen Atigiim Abhangigkeit von den Presseneinstellun-
gen Schneckendrehzahl und Pressdisendurchmesser.

Bei allen Rapsdlen konnten diese beiden positiviribAite in mehr oder weniger starker Aus-
pragung gefunden werden. Lediglich bei Pressersdinsgen, die in der Praxis eher uniblich
sind, 6 mm Pressdiisendurchmesser und 20 ®ahneckendrehzahl, sowie 10 mm Pressdiisen-
durchmesser und 70 bzw. 95 miSchneckendrehzahl lagen die Intensitaterséiatigundnussig
deutlich niedriger als bei den anderen untersuchtestellungen.

Neben den beiden positiven Attributen traten irigein Olen vereinzelt auch negative Attribute,
wie strohig holzig oderadstringierendauf, die aber in ihrer Intensitat zumeist sehdngblie-
ben. Lediglich das Attributdstig wurde in allen Proben gefunden. In Abbildung %4desr Ein-
fluss von Schneckendrehzahl und Pressdisendurcemassdie sensorischen Attribusaatig
undrostig dargestellt.
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Abbildung 13: Einfluss von Schneckendrehzahl ursg$ttisendurchmesser bei einer Presskopf-
temperatur von 60 °C auf die positiven sensorischtribute saatig und nussig
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Abbildung 14: Einfluss von Schneckendrehzahl uneiuesser der Pressdise bei einer Press-
kopftemperatur von 60 °C auf die sensorischenlAtte saatig und rostig

Hier zeigte sich eine Zunahme der Intensitat na@igeinder Schneckendrehzahl, woraus sich er-
gibt, dass das Attributstig aufgrund von prozessspezifischen EinstellungerQdpresse im Ol
gefunden wird. Die starkste Auspragung hat diedashéit bei einem Durchmesser der Pressdise
von 6 mm und einer Schneckendrehzahl von 95 mier Einfluss der Schneckendrehzahl auf
dieses Attribut ist auch bei Verwendung der 8 bxvmm Pressdiuse erkennbar, wobei die Inten-
sitat bei diesen Pressdisen auf niedrigem Niveginbbeund mit zunehmender Schneckendreh-
zahl langsamer ansteigt.

Einen gravierenden Einfluss hat die Presskopfteatpeiauf die sensorische Beschaffenheit der
Ole, wie in Abbildung 15 dargestellt. Mit steigendesskopftemperatur nimmt die Intensitat der
positiven Attributesaatig und nussigab und negative Attribute wieolzig adstringierendbzw.
stichigundmodrignehmen zu. Dadurch kommt es zu einer deutlichesdWéechterung der Qua-
litat der gewonnenen Ole.
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Abbildung 15: Einfluss der Presskopftemperaturdiafsensorische Beurteilung der Ole

Eine Zusammenstellung der Ergebnisse aus der $sctsem Beurteilung der Ole aus Praxisbe-
trieben in Gegeniiberstellung der aus der Saat gesvam Ole unter standardisierten Bedingun-
gen zeigt Abbildung 16. Ein signifikanter Untersahizwischen den Ergebnissen der in Praxisbe-
trieben produzierten Ole und den Olen die unter Bedingungen des Projektes gewonnen wur-
den, konnte nicht gefunden werden.
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Abbildung 16: Sensorische Beurteilung von Olen Brexisbetrieben (am TFZ gereinigt) und
Olen aus gleicher Rapssaat, gepresst und gereumtgr standardisierten Bedin-
gungen am TFZ

5.1.3 Chemisch-physikalische Kennwerte der Ole
Chlorophyllgehalt

Ein wichtiger Parameter, der die oxidative Stadilder Ole beeinflusst ist der Gehalt an Chloro-
phyll. Dies ist insbesondere wichtig, da viele gafiresste Rapsspeisedle nicht in Braunglasfla-
schen auf den Markt kommen, sondern in lichtdusgigen Klarglasflaschen, um die intensive

gelbe Farbung im Vergleich zu den raffinierten Qbesser zur Geltung bringen zu kénnen. Chlo-
rophyll ist ein ubiquitar vorkommendes Pflanzenpémt) das bei Anwesenheit von Licht als Pho-

tosensibilisator zur Bildung von Singulettsauerstiagtfirt, der eine rasche Oxidation des Speisetls
nach sich zieht. Des Weiteren ist Chlorophyll urigracht, da es die Ole in hoheren Konzentrati-
onen grin oder braun farbt.

Abbildung 17 zeigt den Einfluss von SchneckendrBhzmd Pressdisendurchmesser auf den
Chlororphyllgehalt der gewonnenen Speisedle.
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Abbildung 17: Einfluss von Schneckendrehzahl unatiuesser der Pressdise bei einer Press-
kopftemperatur von 60 °C auf den Chlorophyllgehalt

Die Untersuchungen zeigen, dass der Chlorophyllgbeaeiner Presskopftemperatur von 60 °C
und Verwendung einer Pressdise von 8 bzw. 10 mim bieeinflusst wurde, auch wenn die
Schneckendrehzahl von 20 bis 95 tivariierte. Die Chlorophyligehalte in den gewonnedz

len blieben bei Verwendung dieser Pressenparameteztwa 30 mg/kg relativ konstant. Aller-
dings flhrte der Einsatz einer 6 mm Pressdise bmelamender Schneckendrehzahl zu einer
drastischen Erhéhung des Chlorophyllgehaltes im Ol.

Wahrend bei einer Schneckendrehzahl von 70 bzwn®8 noch keine Zunahme des Chloro-
phyllgehalts zu beobachten war, lagen die Gehalteiner Schneckendrehzahl von 40 thive-
reits 30 % hoher und bei Verwendung einer Schnefiiedyzahl von 20 mihhatte sich der Gehalt
an Chlorophyll im Ol im Vergleich zu den praxisidhien Einstellungen mehr als verdoppelt. Fur
eine Presskopftemperatur von 60 °C bestand ein@fik@nte Korrelation zwischen dem Ab-
pressgrad und dem Chlorophyligehalt im Ol von 200
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Abbildung 18: Einfluss der Presskopftemperatur dad Durchmessers der Pressdise auf den
Chlorophyllgehalt im Ol

Aus Abbildung 18 ist ersichtlich, dass bei hohdPeesskopftemperatur der Chlorophyllgehalt
deutlich zunimmt. Bei einer Schneckendrehzahl vonmin® betrug die Zunahme etwa 20 %.
Starker ausgepragt war der Einfluss auf den Chlostgehalt bei einer Schneckendrehzahl von
95 min* und Einsatz einer 6 mm Pressdise. Hier stieg édalBan Chlorophyll im Ol von 36
auf 53 mg/kg um mehr als 30 % an, wahrend bei Vieduag einer Pressdise von 10 mm diese
Zunahme mit ansteigender Temperatur deutlich wesigek ausgepragt war.

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

Um eine rasche Oxidation der gewonnenen Ole in Gege von Licht zu vermeiden sollte der
Chlorophyligehalt im Ol weniger als 50 mg/kg beragDieser Wert wurde von den gewonnenen
Olen lediglich bei Verwendung der 6 mm Pressdiisgle&hzeitig niedrigen Schneckendrehzah-
len (20 bzw. 40 min) bzw. Verwendung zu hoher Presskopftemperaturersihritten.

Phosphorgehalt

Der Phosphorgehalt stellt ein ungefahres MaR fir @ehalt an Phospholipiden im Ol dar. Bei
diesen Verbindungen handelt es sich um die Klagsepdlaren Lipide im Rapsol, die aus
Phosphatidylcholin, Phosphatidylethanolamin bzwodphatidyl-inositol besteht. Phospholipide
sind vor allem in den fettfihrenden Zellen des Qegeenthalten und somit unvermeidbare Fett-
begleitstoffe bei der Olgewinnung.

In der Literatur wird insbesondere die erhfhte @uahsstabilitdt von Rohdlen aufgrund erhdhter
Gehalte an Phospholipiden beschrieben. Dabei widkerPhospholipide als Synergisten fiir To-
copherole. Es ist aber zu beachten, dass diesektE$ehr stark von der Konzentration an
Phospholipiden und Tocopherolen abhéangig ist, ss dhospholipide gegebenenfalls auch als
Prooxidantien wirken konnen. Unerwiinscht sind Phobpide im Ol, da sie zu einem weiRRen
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Bodensatz im Ol filhren kdnnen, wenn sie bei langeagerung hydratisiert werden und ausfal-
len. AuBerdem fiihren erhéhte Phosphatidgehalte litve{n Erhitzen zur Schaumbildung und in
der weiteren Folge zur Bildung von dunkel gefarldensetzungsprodukten, so dass insbesondere
bei Verwendung der Ole in der heiBen Kiiche der ahaPhosphatiden im Ol gering sein sollte.

In den untersuchten Olen war, wie Abbildung 19 zeigr ein geringer Einfluss der beiden Para-
meter, Schneckendrehzahl und Durchmesser der Ruteen Gehalt an Phosphor festzustellen.
Die gemessenen Phosphorgehalte bewegten sichebairdersuchten Presseneinstellungen, auf

sehr niedrigem Niveau.
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Abbildung 19: Einfluss von Schneckendrehzahl unatiuesser der Pressdiise bei einer
Presskopftemperatur von 60 °C auf den Gehalt arsphor im Ol

Lediglich bei den eher praxisuniiblichen EinstelemgSchneckendrehzahl 20 miond Durch-
messer der Diise 6 mm, die den hochsten Abpressggatien, stiegen die Phosphorgehalte im Ol
signifikant an. Die anderen Einstellungen bei 60Pt@sskopftemperatur fiihrten zu vergleichba-

ren Phosphorgehalten, die zwischen 2 und 3 mgdenla
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Abbildung 20: Einfluss der Presskopftemperaturderi Gehalt an Phosphor im Ol bei einer
Schneckendrehzahl von 40 thin

Anders ist das Bild, wenn auch die Presskopftentpetzei der Betrachtung mit bericksichtigt
wird. Abbildung 20 zeigt, dass die Presskopftemioerainen deutlichen Einfluss auf den Phos-
phorgehalt im Ol hat, insbesondere bei Verwendungrekleinen Pressdise. Bei hoherer Press-
kopftemperatur wurde mehr Phosphor im Ol gefuntistiglich bei einer Schneckendrehzahl von
95 min* und einer 10 mm Pressdiise waren die Gehalte aspRtwovergleichbar. Insbesondere
bei Verwendung einer kleinen Pressdiise (6 mm) wasignifikanter Einfluss der Presskopftem-
peratur zu beobachten. Lagen die Phosphorgeha&itebbi einer Presskopftemperatur von 60 °C
noch bei etwa 2 mg/kg, so stiegen sie bei hoheressRopftemperatur deutlich an und waren
dann mehr als doppelt so hoch. Betrachtet maniber resskopftemperatur von 90 °C die Kor-
relation zwischen Abpressgrad und Gehalt an Phosph®!, so lag diese hier im Vergleich zur
niedrigeren Presskopftemperatur deutlich hherqy6372).
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Tocopherolgehalt

Betrachtet man den Einfluss der Schneckendrehmatiesdes Durchmessers der Pressdise auf
den Tocopherolgehalt (Abbildung 21), so zeigt sitdss der Tocopherolgehalt im Ol mit abneh-

mender Schneckendrehzahl zunahm. Der Einfluss deshihessers der Pressdiise war dagegen
nicht signifikant.

Somit lasst sich feststellen, dass mit zunehmevideneildauer des Pressgutes in der Presse, also
bei kleiner Schneckendrehzahl mehr TocopheroledausSaat in das Ol ubergingen. Untersu-
chungen von GAiNEIDER und R (1997) [41] haben gezeigt, dass Ol aus unzerst@&epshiillen
deutlich schwerer zuganglich ist als Ol aus geseh&aat. Es ist also anzunehmen, dass es infol-
ge hoherer Driicke auf das Pressgut zu einer unmidassen Zerstérung des Pflanzenmaterials in
der Presse kommt, was dann zu hoheren Tocopheatigeim Ol fiihrte. Der Korrelationskoef-
fizient zwischen dem Abpressgrad und dem Gehaltamopherolen im Ol betrug r = 0,45.
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Abbildung 21: Einfluss der Schneckendrehzahl soegeDurchmessers der Pressdise auf den
Gesamtgehalt der Tocopherole im Ol

Aus Abbildung 22 ist ersichtlich, dass der Gesaimitjean Tocopherolen bei niedrigerer Press-
kopftemperatur hoher ist. Bei einer Presskopfteatpervon 60 °C war eine Zunahme des To-
copherolgehaltes mit abnehmender Schneckendrehmab¢obachten, wéahrend die Tocopherol-
gehalte bei einer Presskopftemperatur von 90 °Gibriechmender Schneckendrehzahl abnahmen.
Offensichtlich fuhrte bei hoheren Presskopftempeeat die langere Verweildauer des Pflanzen-
materials in der Pressschnecke bereits zu einenawAdber Tocopherole. Es lasst sich auch fest-
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stellen, dass bei hoherer Presskopftemperatur igmfikanter Zusammenhang zwischen dem
Gehalt an Tocopherolen im Ol und dem Abpressgratebe(r = 0,9005).
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Abbildung 22: Einfluss der Presskopftemperaturdari Gesamtgehalt der Tocopherole im Ol

Betrachtet man die Gehalte der einzelnen Tocophesolist hier der gleiche Einfluss der Pres-
senparameter festzustellen, der auch fir den Ggshait der Tocopherole beschrieben wurde.
Trotz unterschiedlicher antioxidativer Aktivitatrdeerschiedenen Tocopherole lasst sich auch bei
den einzelnen Tocopherolen kein starkerer EinftiessPressenparameter beobachten.

Gehalt an freien Fettsduren

Freie Fettsauren im Ol werden durch hydrolytiscereenzymatische Spaltung der Triglyceride
in Gegenwart von Wasser gebildet. Ausschlaggebéndlén Gehalt an freien Fettsauren sind
vorhandene Wassermenge, Temperatur und eventublavdene Katalysatoren sowie die Zeit-
dauer der Einwirkung der vorher genannten Faktd@®emit kann der Gehalt an freien Fettsauren
als ein wichtiges Merkmal fiir die Beurteilung ddg@alitat herangezogen werden.

Die Ergebnisse zeigen nur einen geringen EinflessSeéhneckendrehzahl und des Durchmessers
der Pressdise auf den Gehalt an freien FettséZmer. stiegt der Gehalt an freien Fettsduren im
Ol mit abnehmendem Durchmesser der Pressdise eiygrsder Schneckendrehzahl leicht an,
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aber dieser Effekt war nicht sehr ausgepragt. 2vesadem Abpressgrad und dem Gehalt an frei-
en Fettsauren im Ol bestand kein signifikanter Ausanhang (r = 0,0692).

Ebenso hatte die Presskopftemperatur innerhallumtersuchten Variationen nur einen geringen
Einfluss auf den Gehalt an freien Fettsauren. BesrePresskopftemperatur von 90 °C lagen die
Gehalte an freien Fettsauren hoher als bei einerp&eatur von 60 °C, aber auch dieser Effekt
war nicht sehr ausgepragt.

So lasst sich feststellen, dass die untersuchessBnparameter nur einen geringen Effekt auf den
Gehalt an freien Fettsduren hatten.

Peroxidzahl

Die Peroxidzahl beschreibt den Oxidationszustanul Fetten und Olen, gibt allerdings keinen

Hinweis darauf, wie lange ein Ol gelagert werdenrkaBei der Bestimmung der Peroxidzahl

wird der im Ol an den Doppelbindungen der Fettsé@uFeiglyceriden sowie deren Abbauproduk-

ten peroxidisch gebundene Sauerstoff erfasst. Biaasofern wichtig, da es sich bei diesen so-
genannten Hydroperoxiden, die geschmacksneutrd) sim Vorstufen von kurzkettigen, aroma-

aktiven Verbindungen handelt. Diese fihren in degét zu einem sensorischen Eindruck, der fur
Fette und Ole unerwiinscht ist, da sie so ein rasaigd kratziges Aroma bekommen.

Bei der Autoxidation von Fetten und Olen handelsied um einen Radikalkettenmechanismus,
so dass ein héherer Gehalt an Hydroperoxiden dim, fdass die Ole oxidativ weniger stabil
sind, auch wenn unerwiinschte AromakomponentenratuRte der Oxidation noch nicht nach-
weisbar sind.

Die Geschwindigkeit der Fettoxidation und damit @#dung von Hydroperoxiden oder aber
deren Abbauprodukten als aromaaktive Komponentestask abhéngig von der Temperatur, der
Anwesenheit von Sauerstoff, der Wasseraktivitat, Alevesenheit von Licht sowie Pro- bzw.
Antioxidantien. Diese Faktoren werden beeinflussttt eine ungeeignete Behandlung wahrend
der Pressung oder Lagerung.

Als Voraussetzung fur eine lange Lagerstabilitat @k, die fur den Verbraucher ein wichtiges
Kriterium darstellt, sollte die Peroxidzahl im Obuglichst niedrig sein, auch wenn sie alleine kein
Maf fur den Zustand oder die Lagerstabilitat dess@t.
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Abbildung 23: Einfluss von Schneckendrehzahl unatiuesser der Pressdise bei einer Press-
kopftemperatur von 60 °C auf die Peroxidzahl

Mit abnehmendem Durchmesser der Pressdiise nahfediaidzahl zu, wobei diese Zunahme
umso ausgepragter war, je schneller die Schneckedsehte. Bei einer Schneckendrehzahl von
20 min* war der Einfluss des Durchmessers der Pressdésemehr signifikant, wohingegen bei
einer Schneckendrehzahl von 95 thiin deutlicher Anstieg mit abnehmendem Durchmedser
Pressdise zu verzeichnen war. Dahingegen fuhredrigere Schneckendrehzahlen zu héheren
Peroxidzahlen, so dass die gré3te PeroxidzahlibeimeDurchmesser der Pressdise von 6 mm
und einer Schneckendrehzahl von 20 miefunden wurde. Dieser Anstieg der Peroxidzatg gin
einher mit einer Zunahme des Abpressgrades deaDl3a groRer der Abpressgrad desto hoher
war die Peroxidzahl des gepressten Oles, wobeKdieslation zwischen beiden Parametern fiir

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

In den Untersuchungen konnte nur ein geringer &ssflder Presskopftemperatur gefunden wer-
den.

Eine Anderung der Presskopftemperatur von 60°COAUTC fiihrte bei Verwendung einer 6 mm
Pressdiise zu einem Anstieg der Peroxidzahl vom2d Q/kg Ol auf 2,7 meq &kg Ol. Bei
Verwendung einer 10 mm Pressduse fiel der Ansti@d igeringer aus.
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Oxidationsstabilitat

Neben dem Oxidationszustand, ausgedriickt durcliPeiexidzahl, wird die Oxidationsstabilitat
mit Hilfe der Rancimat-Methode bestimmt. Dadurcsstisich eine oxidative Schadigung der Ole
erfassen, auch wenn das Ergebnis keine direkteksRliliisse auf die Lagerfahigkeit der Ole
unter Haushaltsbedingungen erlaubt.
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Abbildung 24: Einfluss von Schneckendrehzahl unatiuesser der Pressdise bei einer Press-
kopftemperatur von 60 °C auf die Oxidationsstadtilit

Bei den durchgefuhrten Untersuchungen zum EinftlessPressenparameter auf die Qualitat der
gewonnenen Rapsspeisedle zeigte sich nur ein gerifigfluss auf die Oxidationsstabilitat, wie
in Abbildung 24 dargestellt. Mit steigendem Abpggssl, also mit abnehmendem Durchmesser
der Pressduse sowie abnehmender Drehzahl der ¢heeske nahm die Oxidationsstabilitat der
Ole zu. Dabei war der Effekt unter praxisublichénskellungen wiederum nicht sehr ausgepragt.

Anders als bei dem Chlorophyllgehalt, dem Gehalfraren Fettsauren sowie der Peroxidzahl
fuhrte die Verwendung einer kleineren Pressdiuse langsameren Schneckendrehzahlen, also
einer Optimierung auf héhere Abpressgrade, zu eifeebesserung der Olqualitat mit Hinblick
auf die Oxidationsstabilitat. Offensichtlich gergurch diese Pressbedingungen mehr antioxidativ
wirksame Substanzen, wie z. B. phenolische Verlrigdn aus der Saat in das Ol tber, was zu
einer groReren Oxidationsstabilitat der Ole fiihrte.

Eine Erhéhung der Presskopftemperatur von 60 aiC9flihrte zu einer geringfligigen, aber sig-
nifikanten Verschlechterung der Oxidationsstatilitdier kam es durch die h6heren Temperatu-
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ren wahrend des Pressvorgangs bereits zu einedi§ahg des Ols, auch wenn die Auswirkun-
gen auf die Lagerstabilitat unter Haushaltsbediggareher gering sein durften.

Rauchpunkt

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

Gesamtfliichtige Bestandteile

Mit Hilfe der Bestimmung der gesamtfliichtigen Beslizile wird der Gehalt an Wasser im Ol
charakterisiert. Flr diesen Parameter ist in datsé&zen fur Speisefette und —6le als Grenzwert
0,3 % festgelegt. An den Ergebnissen der untersadhtoben konnte kein Einfluss der Pressen-
parameter festgestellt werden.

Bestimmung der Steradiene

Im Rahmen des Projektes wurden die Ole bei derastéleing hohere Temperaturen auftraten
hinsichtlich des Gehaltes an Steradienen unterskshkonnten aber in keinem der untersuchten
Ole Steradiene in Konzentrationen tber 0,15 mgédahgewiesen werden.

Fettsaurezusammensetzung

Die Fettsaurezusammensetzung ist ein wichtiges Makkon Pflanzenélen, um die Identitat der
Ole nachzuweisen. Des Weiteren wird der Gehalt arkdsaure im Ol durch die Erukasaure-
Verordnung auf maximal 5 % begrenzt. Die Rapssbatent zeigte die fir Raps typische Fettsau-
rezusammensetzung. Die untersuchten Pressenpardméten keinen Einfluss auf die Zusam-
mensetzung der Fettsauren. Auch eine hohere PpEsskperatur bei gleichzeitig kleinerem
Durchmesser der Pressdiise (6 mm) sowie mittleBem(i*) bzw. hoher (95 mif) Schnecken-
drehzahl fihrte trotz héherer Olablauftemperatahnzu einer Abnahme der oxidationsempfind-
lichena -Linolensaure.

Der Gehalt artrans-Fettsduren ist ein weiterer empfindlicher Nachwaiser unsachgemalien
Verarbeitung bei der Herstellung von kaltgepresSpaiseotlen. Diese kommen nattirlicherweise
in kaltgepressten Olen nur in sehr geringen MengenWahrend verschiedener Verarbeitungs-
prozesse kommt es aufgrund sterischer Spannungdrettaduremolekil zur Umlagerung der
labilen cis-Konfiguration in die stabilerérans-Konfiguration. Dies ist beispielsweise der Fall,
wenn es wahrend der Trocknung von Saaten nachrdée Eur Einwirkung von hohen Tempera-
turen kommt. Auch bei der Raffination werden wakreler Desodorierungans-Fettsduren ge-
bildet, wenn Speisedle mit Temperaturen von Ubér°tSbehandelt werden. So kann die Anwe-
senheit vortrans-Fettsauren als weiteres Kriterium fir die Beuueg einer sachgeméafien Her-
stellung von nativen, kaltgepressten Rapsoélen diene
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Ein Anstieg der Gehalte amansFettsauren als ein Ergebnis der hoheren Tempbmastung
bei den genannten Parametern war nicht festzustelle

51.4 Zusammenfassung

Die Untersuchungen zum Einfluss der Pressenpararaetedie verschiedenen Kenngrb3en zur
Charakterisierung der gewonnenen Ole zeigen, dasSigfluss nur in praxisuniiblichen Einstel-
lungen der Presse auftritt.

Insbesondere der sensorische Eindruck als wickggstiterium fur die Beurteilung der Qualitat
bleibt durch verschiedene Einstellungen der Pregsigestgehend unbeeinflusst. Die Untersu-
chungen zeigen, dass die Verwendung einer 8 mmnsdiiss, unabhangig von der Schnecken-
drehzahl, das beste Ergebnis sowohl fiur die bgisitiven Attributesaatigundnussig als auch
hinsichtlich der Vermeidung des negativen Attrilndtstig lieferte.

Bei den chemischen Parametern kommt es lediglickklbenem Durchmesser der Pressdise in
Verbindung mit extrem niedrigen oder hohen Dreheatder Pressschnecke zur Anderung der
entsprechenden Kenngrol3e. Insbesondere die GeamalBhlorophyll und Phosphor zeigten hier
einen vergleichsweise starken Anstieg. Nur einngeni Einfluss der Pressenparameter auf die
Peroxidzahl, den Rauchpunkt, den Gehalt an freats&uren sowie die Oxidationsstabilitat und
den Tocopherolgehalt konnte gefunden werden. Dits&@ezusammensetzung und auch der
Anteil an flichtigen Bestandteilen wurden durch Biessenparameter nicht beeinflusst. Ebenso
kam es nicht zu einer Anderung von ParameternGeiealt artrans-Fettsauren und Steradienen,
die als Nachweis fur den Einsatz von héheren Teatpesn herangezogen werden.

Hohere Presskopftemperaturen fiihrten in der Regelreer schlechteren Qualitat der Ole, insbe-
sondere im Hinblick auf die sensorische Beurteilung
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5.2 Einfluss der Saatvorbehandlung auf die Qualitavon kaltgepresstem Rapsspeisedl

Im zweiten Untersuchungsblock des Projektes wurdebthfluss von Lagerung und Vorbehand-
lung der Rapssaat auf die Qualitdt des gewonneapadpeisedls untersucht.

5.2.1 Parameter der Olgewinnung

Fir die durchgefiihrten Lagerungsversuche wurdegrsehiedliche Wassergehalten in den einge-
lagerten Saaten eingestellt. Abbildung 25 zeigtldigerfeuchte zu Beginn sowie zum Ende der
Versuchsanordnung nach DIN 10265 (Trockenschrartkodey.

13 ‘ | |
zu heil3e
Masse-% |- normale Trocknung | | Trocknung |
1 iy e B D
Oanfanglicher Wassergehalt
* 10 1|EWassergehaltnach9 Monaten | | f Tl [T
D
(@]
o 971 T/ By
(%)
3
= g1 IR B R i B St
74 B} B} B}
61— i
JL | | | e
7% 9% 11% 7% 11%

Variante

Abbildung 25: Wassergehalt der eingelagerten Sad&rSorte Talent zu Beginn und gegen
Ende der Lagerung

Wie der Abbildung zu entnehmen, ist nur bei derdéeiLagerungsvarianten mit 7 % Wasserge-
halt ein leichter Anstieg des Wassergehalts zuevelnnen, bei beiden 11 % Varianten konnte ein
starker Ruckgang des Wassergehalts wahrend deruragbeobachtet werden. Die Zunahme des
Wassergehalts bei der 7 %-Variante lasst sich ddashbei Atmungsprozessen im Korn entste-
hende Wasser erklaren [26]. Der Wasserverlust tlé&6 Marianten kann auf den starken Schim-
melbefall und der dadurch hervorgerufenen Oberéiaebrgréierung sowie dem damit einherge-
henden vermehrten Wasserentzug zurtickgefuhrt werden

In Abbildung 26 sind die Mittelwerte der Abpresstgader Sorte Talent Uber den gesamten Lage-
rungszeitraum dargestellt.
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. LJAPG 3 Monate Lagerung
T I B APG 6 Monate Lagerung
B APG 9 Monate Lagerung

Abpressgrad

Wassergehalt

Abbildung 26: Mittelwerte der Abpressgrade der 8dralent, normale Trocknung, ungeschalt
Uber den gesamten Lagerungszeitraum von neun Monate

Waéhrend der Abpressgrad der 7 % Lagerungsvaridntiem zweiten Lagerungsmonat kontinu-

ierlich abnimmt, treten bei den Varianten mit h@menWassergehalt teils erhebliche Schwankun-
gen auf. Sowohl bei der 9 % als auch bei der 1légetungsvariante ist nach sechs Monaten
Lagerdauer ein deutlicher Ruckgang im Abpressgracrkennen, wohingegen zum Ende der
Versuchsdauer wiederum bei beiden Varianten eirtiégnzu verzeichnen ist.

Dies deckt sich Uberwiegend mit den UntersuchumwgenBaRGALE (2000) [3] zum Abpressgrad
bei unterschiedlichen Saatvorbehandlungen mit er@mden Wassergehalten. Fir den Abpress-
grad wurden die besten Ergebnisse bei einer Saateeawischen 7 und 9 % erreicht. Eine héhe-
re Saatfeuchtigkeit fiihrte zu Verlusten bei denSteute.

Um einen konstanten Abpressgrad bei der Verarbgittom Rapssaat gewahrleisten zu kdnnen
sollte eine Lagerfeuchte von ca. 7 % gewahlt werden
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Abbildung 27: Mittlere Abpressgrade nach 3 und disten Lagerung, Sorte Talent, Unter-
scheidung nach Trocknungstemperatur und Schéalung

Abbildung 27 zeigt, dass nur die Variante 7 % Laggsfeuchte auch nach langerer Lagerdauer,
durchweg gute Abpressgrade erreicht, unabhangig den durchgefuhrten Saatbehandlung
(Trocknung und/oder Schéalung).

Um eine mdgliche Beeinflussung der SaatgutbehagdhusschlieRen zu kdnnen sollte die Raps-
saat unter schonenden Bedingungen auf 7 % Lagétkegetrocknet werden.

5.2.2 Sensorische Bewertung der Ole
5.2.2.1 Einfluss der Lagerdauer und Lagerfeuchte

Bei einer Lagerfeuchte von 7 % nahm die Intenslgg Attributessaatigwahrend einer Lage-
rungsdauer von zwei Monaten deutlich ab, wobeibes an weiteren Verlauf der Untersuchung
nicht zu einer weiteren Verringerung der Intensi@m. Es bildeten sich im Untersuchungszeit-
raum von 9 Monaten keine negativen Attribute auennvdie Saat mit 7 % Feuchtigkeit eingela-
gert wurde. Insgesamt lasst sich feststellen, diassensorische Qualitat der Ole bei Lagerung mit
7 % Feuchtigkeit Uber einen Zeitraum von 9 Monatahgleich bleibend hohem Niveau blieb.
Die Ergebnisse zeigt Abbildung 28.
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Abbildung 28: Einfluss der Lagerdauer bei 7 % Ldgachte auf die sensorische Beurteilung
von Rapsspeisedl

Einen deutlich starkeren Einfluss hatte die Lageedawenn die Saat mit einer Lagerfeuchte von
9 % eingelagert wurde. Abbildung 29 verdeutliclaissidie positiven Attributeaatigundnussig

im Verlauf der Lagerung rasch abnahmen und nadr ¢imgerdauer von 9 Monaten die Attribute
im Ol nicht mehr feststellbar waren. Gleichzeitink es zur deutlichen Entwicklung der negati-
ven Attributeholzig und adstringierend aber insbesondere auetodrig undstichig Dies fuhrte
dazu, dass die Ole bereits nach einer Lagerdaue? Wonaten als fir den menschlichen Verzehr
ungeeignet abgelehnt werden mussten.
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Abbildung 29: Einfluss der Lagerdauer bei 9 % Ldgachte auf die sensorische Beurteilung
von Rapsspeisedl

Wurden die Saaten mit einer Feuchtigkeit von 11lifgedagert, dargestellt in Abbildung 30, so
nahm die Intensitét der positiven Attribute nochregller ab und es bildeten sich sehr rasch nega-
tive Attribute, wiemodrig und stichig aus, welche die Ole absolut ungenieRbar machtabeiD
war die Intensitat dieser Attribute bei Einlageru®y Saaten mit 11 % Feuchtigkeit deutlich star-
ker ausgepragt, als bei Olen, die aus Saaten gemonorden, die mit 9 % Feuchtigkeit eingela-
gert wurden.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass derduchungen einen starken Einfluss der La-
gerdauer in Verbindung mit der Lagerfeuchte auf siasorische Beurteilung der Ole zeigten.
Dabei wurde ein gravierender Einfluss der Lagerdawié steigender Lagerfeuchte der Saat auf
die sensorische Beurteilung der Ole gefunden. Wudie Saaten mit 7 % Feuchtigkeit gelagert,
so blieb die sensorische Qualitat der gewonneneni®er den Untersuchungszeitraum von 9
Monaten gut. Bereits eine Lagerfeuchte von 9 %téimmerhalb von 2 Monaten zu Olen, die fiir
den menschlichen Verzehr ungeeignet waren undibei agerfeuchte von 11 % waren die ge-
wonnenen Ole nach einem noch kiirzeren Zeitraumniegbar.

Berichte aus dem TFZ 5 (2005)



Ergebnisse und Diskussion 69

N

stark wahrnehmbar)

[EnN

Intensitat (0 = nicht wahrnehmbatr;
5

i 2
saatig i Lagerdauer
nussig holzig 1 [Monate]

stichi :
adstringierend 9 modrig

Abbildung 30: Einfluss der Lagerdauer bei 11 % Légechte auf die sensorische Beurteilung
der Ole

5.2.2.2 Einfluss der Schalung

Im Rahmen des Projektes wurde der Einfluss der|8abéauf die verschiedenen Kenngré3en
untersucht. Die Schalung der Rapssaat wurde voitel@oburger Olmiihle in Ibbenburen durch-
gefuhrt.

Die Saaten wurden entsprechend den vorgegebenengBaden gelagert und direkt vor dem
Pressen geschélt. Abbildung 31 zeigt den EinflessSthéalung auf die sensorische Beschaffen-
heit der gewonnenen Ole. Es zeigte sich, dassntiémgitat der positiven Attributeaatig und
nussigin Olen, die aus geschélter Rapssaat, nach phiidsér Lagerung und Trocknung, ge-
wonnen wurden weniger stark ausgepragt war. Eificken Effekt kann auch beobachtet werden,
wenn die verwendete Rapssaat durch Trocknung geéigthi@urde. In diesem Fall kam es zu ei-
ner Abschwachung der Intensitat der negativen Atte modrig undstichig in den Olen aus ge-
schalter Rapssaat, auch wenn diese negativen samsor Eindriicke durch den Schélprozess
nicht vollstandig entfernt werden konnten.
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Abbildung 31: Einfluss der Schalung auf die sersstie Beschaffenheit der Ole (Lagerdauer:
3 Monate, Lagerfeuchte: 7 %)

Eine Schalung der Rapssaat filhrte zu milderen Gescksnoten im Ol. Die Qualitat einer fur die
Speiseblgewinnung ungeeigneten Rapssaat wurde 8etéillung aber nicht entscheidend verbes-
sert.

5.2.2.3 Einfluss der Saattrocknung

Eine Trocknung bei 90 °C hatte einen starken Essflauf die sensorische Beschaffenheit der Ole.
Wahrend Ole aus schonend getrockneter Saat (40&€) 3 Monaten Lagerung mit 7 % Lager-
feuchte keine sensorischen Fehler aufwiesen, kabeiesiner Trocknung bei 90 °C zu deutlich
modrigen und holzigen Geschmackseindriicken, wieildinhg 32 zeigt. Positive sensorische
Merkmale waren in diesen Olen nicht mehr festséelliso dass die Ole fiir den menschlichen
Genuss ungeeignet waren.
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Abbildung 32: Einfluss der Saattrocknungstemperatifrdie sensorische Beurteilung der Ole

5.2.3 Chemisch-physikalische Kennwerte der Ole
5.2.3.1 Einfluss der Lagerdauer und Lagerfeuchte
Chlorophyligehalt

Wahrend der Lagerung der Rapssaat kam es zum AldmaGhlorophyll. Dabei hatte sowohl die

Lagerdauer als auch die Lagerfeuchte einen EinflBsseiner Lagerfeuchte von 7 % wurde der
Gehalt an Chlorophyll im Ol von 54 mg/kg zu Begider Untersuchung auf 31 mg/kg nach 9
Monaten Lagerung reduziert. Weniger ausgepragtdearAbbau von Chlorophyll in Abhangig-

keit von der Lagerdauer bei einer Lagerfeuchte ¥dyzw. 11 %. Hier wurden nach 9 Monaten
Lagerung noch 42 bzw. 44 mg/kg im Ol gefunden.

Phosphorgehalt

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

Die Untersuchungen zeigten, dass der Phosphorgemalll wahrend der ersten 2 Monate der
Lagerung der Rapssaat zunahm, jedoch mit zunehmémgderdauer der Saat wieder abnahm.
Ein Einfluss der Lagerfeuchte auf den Phosphorgdloainte nicht festgestellt werden.

Tocopherolgehalt

Der Tocopherolgehalt im Ol stieg wahrend der ersBerMonate Lagerung der Saat von
60 mg/100g auf 80 mg/100g an. Im weiteren Verlaarf Saatlagerung kam es dann aber zu nied-
rigeren Tocopherolgehalten im gewonnenen Ol. Dalaeider Tocopherolgehalt nur von der La-
gerdauer nicht aber von der Lagerfeuchte abhamyey.gefundenen Gehalte lagen unabhangig
von der Lagerfeuchte auf vergleichbarem Niveau.

Gehalt an freien Fettsduren

Abbildung 34 zeigt, dass der Gehalt an freien Baten im Rapsol insbesondere durch die Lager-
feuchte beeinflusst wurde. Wéahrend bei 7 % Lagetfsutber einen Zeitraum von 9 Monaten
keine Zunahme des Gehaltes an freien Fettsduré&us$ssllen war, nahm der Gehalt bei 11 %
Lagerfeuchte signifikant zu. Dabei ist allerdings®achten, dass sich die Zunahme auf einem
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relativ niedrigen Niveau bewegte, das fiir die Qaglies Oles noch nicht relevant ist. Es ist aber
zu beriicksichtigen, dass hohere Gehalte an freaetisdren im Ol zu einem schnelleren Verderb

der Ole fiihren. Bei 9 % Lagerfeuchte ist eine dehsl Zunahme des Gehaltes an freien Fettsau-
ren erst nach einer Lagerdauer von 9 Monaten zbdwen. Vorher blieben die Gehalte auf

einem Niveau, vergleichbar mit den Gehalten bei Zagerfeuchte.

0,4

0,3

0,2

0,1

11

Gehalt an freien Fettsauren [g/100 g]
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Abbildung 34: Einfluss von Lagerdauer und Wasseafjetuf den Gehalt an freien Fettsauren
der Ole
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Peroxidzahl

Beeinflusst durch die Lagerung der Rapssaat karn enem Anstieg der Peroxidzahl im Ol, der
umso deutlicher ausfiel, je héher die Lagerfeuebdae

1,0

Peroxidzahl [meq O,/kg]

0,5

0.0 11

7 Wassergehalt
9 [%0]

Lagerdauer [Monate]

Abbildung 35: Einfluss von Lagerfeuchte und Lageetauf die Peroxidzahl im Ol

Die gefundenen Gehalte lagen deutlich unter dedemLeitsatzen fur Speisefette und —0le defi-
nierten Grenzwert von 10 meq/€y. Aufgrund des in der Regel vom Produzenten rgeeden
Mindesthaltbarkeitsdatums von einem Jabhr, ist gitiglichst niedrige Peroxidzahl anzustreben.

Oxidationsstabilitat

Ahnlich wie der Tocopherolgehalt nahm auch die @sa@hsstabilitat der Ole in den ersten 3 Mo-
naten der Saatlagerung zu, um dann auf ein Nivbausinken, das unter dem Ausgangshiveau
lag. Der Einfluss der Lagerfeuchte auf die Oxidadstabilitdt war nur gering.
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Rauchpunkt

Auch der Rauchpunkt zeigte, wie in Abbildung 36g#atellt, eine starke Abh&angigkeit von der
Lagerfeuchte und der Lagerdauer. Wahrend der Raméhpm Laufe der Lagerung generell zu-
nahm, fuhrte hohere Lagerfeuchte zu einem niedrigénstieg der Rauchpunkte. Dabei steigt

der Rauchpunkt unabhéngig von der Lagerfeuchterliafie von 9 Monaten Lagerung um etwa
10 K.
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Abbildung 36: Einfluss von Lagerfeuchte und Lagamtaauf den Rauchpunkt des Oles

Gesamtfliichtige Bestandteile

Ein Einfluss von Lagerdauer und Lagerfeuchte aafgiksamtfliichtigen Bestandteile konnte in
den Untersuchungen nicht festgestellt werden.
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5.2.3.2 Einfluss der Schalung

Die Untersuchungen zeigten, dass durch die Schaandrapssaat vor der Pressung, der Gehalt
an Fettbegleitstoffen im Ol im Vergleich zur unds#iten Rapssaat, niedriger lag. So wurde der
Tocopherolgehalt im Ol durch den Schalprozess 2wis@ und 10 % reduziert, abhangig von der
Lagerfeuchte bzw. der Trocknungstemperatur furRlipssaat, wie Abbildung 37 zeigt. Bei einer
hoheren Trocknungstemperatur der Rapssaat warffiat Beutlicher. Der Gehalt an Chlorophyll
im Ol wurde durch die Schalung zwischen 5 und 3ieéuziert. Dabei war der Effekt besonders
ausgepragt fur Rapsol, das aus Rapssaat gewonmde,vdie unter praxisiiblichen Bedingungen
gelagert bzw. vor der Lagerung getrocknet wurde.

120 [ I
mg/100g {1~ Saattrocknung |4~ Saattrocknung |-
100 4 beia0C |} . beio0C | .. __

Tocopherolgehalt

Ol aus ungeschalter Rapssaat
Ol aus geschélter Rapssaat

7% 11 % 7% 11 %
Wassergehalt

Abbildung 37: Einfluss einer Schalung auf den GesalTocopherolen im Ol nach einer Lager-
dauer von 3 Monaten

Neben einem Effekt auf den Gehalt an Fettbegldiesiazeigten die Untersuchungen auch einen
Einfluss der Schalung der Rapssaat auf Paramaterah Zustand der Ole beschreiben, wie
Rauchpunkt, Gehalt an freien Fettsauren oder Rizakl und Oxidationsstabilitat. Wahrend die
Peroxidzahl und auch der Rauchpunkt durch den Bagdss positiv beeinflusst wurden, waren
die Gehalte an freien Fettsauren in Olen aus gésci®aat hoher als wenn Rapssaat direkt ge-
presst wurde. Abbildung 38 zeigt, dass die Schahufglie Peroxidzahl von Olen, die aus Saaten
gewonnen wurden, welche unter praxisiblichen Bediggn gelagert und getrocknet wurden,
einen deutlich starkeren Einfluss hat, als wennebagg und Trocknung unter praxisunublichen
Bedingungen bei 11 % Lagerfeuchte und einer Troegatemperatur von 90 °C durchgefihrt
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wurden. Ein Grund ist, dass Ole aus Saaten, dir pnaxisuniiblichen Bedingungen gelagert und
getrocknet wurden, bereits eine deutlich hhereX#zahl aufwiesen und hier die Schalung nur
noch einen geringen Effekt haben konnte.

6 | [
Saattrocknung Saattrocknung
meq OZ/kg 4 beia0C | ________L_________ bei90 C | ____________
a4 WOl aus ungeschalter Rapssaat | i
3Ol aus geschélter Rapssaat

Peroxidzahl
w
!

o B}
14— B} B}
0
7% 11 % 7% 11 %
Wassergehalt

Abbildung 38: Einfluss des Schalprozesses auf éiextdzahl nach einer Lagerdauer von 3
Monaten

Einen starken Einfluss hatte der Schéalprozess enfRhuchpunkt, wenn Saaten verwendet wur-
den, die unter praxisunublichen Bedingungen getalgew. getrocknet wurden. Wahrend der
Rauchpunkt unter diesen Bedingungen firr Ole, deeumgeschalter Saat gewonnen wurden, deut-
lich niedriger lag (163 °C bei 90 °C Trocknungstemgtur und 11 % Wassergehalt), zeigte sich
nach der Schalung ein signifikanter Einfluss degdra bzw. Trocknungsbedingungen (174 °C).
Wurde die Saat unter praxisiiblichen Bedingungeagget bzw. getrocknet so konnte kein Ein-
fluss durch den Schélprozess beobachtet werden’(@74

Wurden die Ole aus Saaten gewonnen, die untergirialichen Bedingungen gelagert bzw. ge-
trocknet wurden, so hatte der Schalprozess nunageengen Einfluss auf den Gehalt an freien
Fettsauren. Je ungunstiger aber die Lagerungs- brvecknungsbedingungen fir die Rapssaat
waren, desto groRer war der Unterschied in den I@ehan freien Fettsauren zwischen Olen, aus
ungeschalter bzw. geschalter Saat. Lag der Gehdtean Fettsauren in Olen aus ungeschalter
Saat nur 6 % niedriger als in Olen aus geschaket, Svenn die Saaten praxistiblich mit 7 %
Feuchtigkeit gelagert bzw. bei 40 °C getrocknetdeorwaren, so betrug der Unterschied in den
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Gehalten an freien Fettsauren zwischen Olen, asshgiier bzw. ungeschélter Saat 36 %, wenn
die Saat praxisunublich mit 11 % Feuchtigkeit getagzw. bei 90 °C getrocknet wurde.

Die Oxidationsstabilitat der Ole wurde durch dem@prozess positiv beeinflusst, wenn vor der
Schalung eine Trocknung mit hohen Temperaturetgsfanden hatte. Wahrend der Effekt einer
Schéalung bei Verwendung praxistblicher Lager- umdcRnungsbedingungen nicht signifikant
war (4,98 h ungeschalt; 4,89 h geschalt), kam edmeendung zu hoher Trocknungstemperatu-
ren zu einer deutlichen Verbesserung der Oxidattabditat (4,91 h ungeschalt; 5,28 h geschalt).
Ein Einfluss der Lagerfeuchte auf diesen Effektrikemicht gefunden werden.

5.2.3.3 Einfluss der Saattrocknung

Insgesamt wirkte sich eine zu heil3e Trocknung dgsRaat negativ auf die untersuchten Kenn-
groRen aus. Lediglich die Oxidationsstabilitat @ée wurde positiv beeinflusst, wenn Rapssaat
verwendet wurde, die mit 11 % Feuchtigkeit gelaged bei 90 °C getrocknet wurde. Offensicht-

lich fuhrten diese Bedingungen zu einem bessereardding antioxidativ wirksamer Substanzen

aus der Rapssaat in das Ol. Hierdurch kam es & dautlichen Verbesserung der Oxidations-
stabilitéat.

Auf die KenngréRen Tocopherolgehalt, RauchpunkhaBean freien Fettsduren oder auch Chlo-
rophyllgehalt wirkte sich eine zu heif3e Trocknurepativ aus, insbesondere dann, wenn die
Rapssaat mit hohem Wassergehalt eingelagert wdd@os(Lagerfeuchte). Hier kam es zu einem
starken Anstieg des Gehaltes an Chlorophyll (déefies Abbildung 39), von freien Fettsduren
(siehe Abbildung 40) bzw. zu einer drastischen Alon@ des Tocopherolgehalts und Rauch-
punkts.
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Abbildung 39: Einfluss von Trocknungstemperatur bagderfeuchte auf den Chlorophyligehalt
(Lagerdauer 3 Monate)
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Abbildung 40: Einfluss von Trocknungstemperatur bagerfeuchte auf den Gehalt an freien
Fettsauren (Lagerdauer 3 Monate)
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524 Zusammenfassung

Die Untersuchungen zeigen, dass die Lagerfeuchsbesondere mit zunehmender Lagerdauer
einen starken Einfluss auf die sensorische Beurtgitler Ole hat. Wahrend Saat mit 7 % Feuch-
tigkeit Uber 9 Monate gelagert werden konnte, otlass es zu gravierenden Einbuf3en bei der
sensorischen Qualitat der Ole kam, traten beimaBann der Saat mit 9 bzw. 11 % Feuchtigkeit
innerhalb von zwei Monaten bzw. einem Monat staeesorische Fehler auf, welche die Ole fir
den menschlichen Verzehr ungeeignet machten

Auch auf die chemischen Parameter hatte sowohlrbager als auch Lagerfeuchte einen signifi-
kanten Einfluss. Insbesondere Parameter, die deta@d der Ole beschreiben, wie Gehalt an
freien Fettsduren oder Peroxidzahl nahmen mitdbrestender Lagerungsdauer zu, insbesondere
bei erhdhter Lagerfeuchte. Dahingegen wurde decigauwnkt durch die Lagerung positiv beein-
flusst, da er nach neun Monaten Lagerdauer hogeala zu Beginn der Lagerung.

Die Untersuchungen zum Einfluss des Schélprozessgen, dass die Intensitat der sensorischen
Attribute insgesamt abgemildert wird. D. h, dieelmgitat der positiven Attributeaatig und nus-

sig, aber auch der negativen Attribute ist geringsrkedi vergleichbarer, ungeschélter Rapssaat.
Durch den Schélprozess lasst sich aber die QuabtiRapssaat, die fur die Speisedlgewinnung
ungeeignet ist nicht verbessern.

Des Weiteren zeigte sich, dass Fettbegleitstofeemicopherole oder Chlorophyll leicht reduziert
werden. Der Effekt des Schélprozesses auf Paranui¢eden Zustand der Ole beschreiben, wie
Gehalt an freien Fettsduren, Peroxidzahl, Rauchpad&r auch Oxidationsstabilitat ist gering,
wenn Rapssaat verwendet wird, die unter praxiskidlicBedingungen gelagert und getrocknet
wurde. Der positive Einfluss einer Schélung isttbieher, wenn die Lagerung der Rapssaat unter
praxisuniblichen Bedingungen stattgefunden hat.

Eine zu heil3e Trocknung der Rapssaat wirkt sichitelivar negativ auf die chemischen Parame-
ter sowie die sensorischen Eigenschaften der gesvem Ole aus. Wertgebende Bestandteile,
wie Tocopherole werden abgebaut, wahrend Verbinelungie Peroxide oder freie Fettsauren,
die die Lagerstabilitat der Ole verringern, geltillerden

Insgesamt zeigen die Untersuchungen zum EinflusSdatvorbehandlung, dass sich eine Lage-
rung der Rapssaat bei zu hoher Feuchtigkeit, sewie zu heil3e Trocknung auf eine geeignete
Lagerfeuchte nicht nur gravierend auf die sensbesQualitat der gewonnenen Ole auswirken,
sondern auch die chemischen Parameter stark hessefi. Wahrend eine Verschlechterung der
sensorischen Qualitat unmittelbar eine AblehnurggRi®duktes nach sich zieht, fihrt die Beein-
flussung der chemischen Parameter zu einer geengeagerstabilitat der Ole, auch wenn die
Gehalte direkt nach der Pressung noch nicht disd¢fiangesehen werden muissen.
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5.3 Einfluss der Olreinigung auf die Qualitat von laltgepresstem Rapsspeisedl
5.3.1 Parameter der Olgewinnung

Die bei der Reinigung des Rapsols unter Verwendingr Kammerfilterpresse (Typ D18 Firma
IBG Monforts/Oekotec) gemessenen Gesamtverschmgegryrin Abhangigkeit von Filtrations-
dauer und verwendeter Rapssaat, zeigt Abbildung 41.
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Abbildung 41: Gesamtverschmutzung des Ols nachENN 2662 unter Verwendung einer
Kammerfilterpresse in Abhangigkeit von Filtratioaseér und verwendeter Raps-
saat

Aus der Graphik wird eine Abh&ngigkeit der Reinigsieistung der Kammerfilterpresse je nach
verwendeter Rapssaat deutlich.

Bei beiden Saaten ist eine Abnahme des Trubsteftantnit zunehmender Filtrationsdauer zu
erkennen, der Massenstrom nahm mit zunehmendeatiiisdauer, bedingt durch den sich auf-
bauenden Filterkuchen, ebenfalls ab, wobei er withder gesamten Reinigungsdauer des Trub-
Ols fur die Sorte Elektra hoher lag als bei det&dalent. Die Partikel des Trubdls aus Rapssaat
der Sorte Elektra begunstigen den Aufbau einestfegen Filterkuchens mit besserer Drainage,
so dass mehr Ol bei gleichem Druck durch die Filtdrer gepresst werden kann. Dies resultiert
in deutlich niedrigeren Gesamtverschmutzungenz toeringerer Trubstoffkonzentration zu Be-
ginn der Filtration.
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Die erzielten Filterleistungen entsprechen den langsen aus friheren Untersuchungen, wo Ge-
samtverschmutzungen von ca. 50 mg/kg bei der #&dtramit einer Kammerfilterpresse erzielt
wurden [36].

Abbildung 42 zeigt die Gesamtverschmutzungen var nach der Reinigung des Ols durch zwei
verschiedene Sedimentationsverfahren.
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Abbildung 42: Gesamtverschmutzung des Ols nachANNL2662 nach Sedimentation in
Abhéangigkeit von Filtrationsdauer, -art und verwetel Rapssaat

Eine Abhangigkeit der Reinigungsleistung von damendeten Rapssorte ist erkennbar. Dieser
Zusammenhang deutet wiederum auf gro3ere Partikéirubol der Rapssorte Elektra hin, die
aufgrund ihrer hoheren Dichte schneller absinkehsomit die Reinigung begunstigen.

Bedingt durch die langere Sedimentationsdauer Moidyen bei der nicht kontinuierlichen Se-

dimentation (Batch-Sedimentation) lassen sich gera Trubstoffgehalte im gereinigten Rapsol

erzielen, als mit einer, durch die kontinuierlicheordnung vorgegebenen, kiirzeren Sedimentati-
onsdauer von nur vier Tagen. Die hierbei erzieRemigungsleistungen decken sich mit den Er-
gebnissen aus friheren Untersuchungen [36].
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5.3.2 Sensorische Bewertung der Ole

Abbildung 43 zeigt den Einfluss der Batch-Sedimeotaauf die sensorische Bewertung von
Rapsol, im Vergleich zu einer mittels standardtsiekaborfiltration gereinigten Probe.
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Abbildung 43: Einfluss der Batch-Sedimentation (Bxa2l Tage) auf die sensorische Beurtei-
lung der Rapsole

Es zeigte sich, dass der Reinigungsprozess, beiddsn®| iiber einen Zeitraum von 21 Tagen in
Kontakt mit den Samenpartikeln steht einen Einflmstdie sensorische Beurteilung der Ole hat-
te. Wahrend dieser Lagerungsdauer nahmen die fisdRatypischen Attributsaatigundnussig
ab. Dadurch bedingt traten negative Attribute &éik den Vordergrund, so dass das Attribut
stichigim Ol gefunden wurde.

Der lange Zeitraum in dem das Ol mit dem Trub imtédt stand, fihrte zu einer deutlichen Ver-
anderung des Aromas der Ole wahrend der ReinidDiegin den zerrissenen Pflanzenzellen frei-
gesetzten Enzyme, oder auch an den Pflanzensaraftearde Mikroorganismen, die Uber die
Samenpartikel ins Ol gelangen, reagieren mit dets@at Ol und die gebildeten Abbau- bzw.
Stoffwechselprodukte filhren dann zu einer Versdtitang der Olqualitat.

Die kontinuierliche Sedimentation fuhrte zu eineriggfigigen Verbesserung der sensorischen
Beurteilung der Ole (Abbildung 44).
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Abbildung 44: Einfluss der kontinuierlichen Sedita¢ion (Dauer 4 Tage) auf die sensorische
Beurteilung der Ole

Die Intensitat des Attributesaatignahm im Vergleich zur Referenzprobe wahrend d&gigen
Reinigungsprozesses zu, wahrend die anderen Agriburch den Prozess der Reinigung nicht
beeinflusst wurden. Im Vergleich zur Batch-Sediratoh wirkte sich die kirzere Verweilzeit
des Oles auf dem Trub positiv auf die sensorisahertBilung aus.

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

Die Intensitat der positiven Attribusaatigundnussignahm deutlich ab, wahrend negative Attri-
bute wieholzig adstringierendund stichig hervortraten. Eine mégliche Erklarung fir dieses E
gebnis ist, dass die Passage des Oles durch derk&idhen unter Druck einen starkeren Uber-
gang von unerwiinschten Aromastoffen in das Ol eliatity

Aufgrund dieser Ergebnisse wurden weitere Versuehm Einfluss der Trubstoffe auf den Ge-
schmack der Ole durchgefiihrt, denn dies ist eimtiger Aspekt bei der Vermarktung von natur-
triben Speisetlen wahrend der Lagerung. Zur Unthrswg dieses Einflusses wurden Ole mit
definierten Trubstoffgehalten hergestellt und hisl® Wochen in Braunglasflaschen bei Raum-
temperatur gelagert.

Abbildung 46 zeigt den Einfluss des Gehaltes arb3taffen und der Lagerdauer auf die sensori-
schen Attributesaatigundranzig Wahrend bei Gesamtverschmutzungen von mehr amsg2ikg
Uber einen Zeitraum von 12 Wochen keine Abnahmerdensitat des Attributesaatig festge-
stellt werden konnte, war die Intensitat des Attr@ssaatig bei 0 bzw. 25 mg/kg nach 12 Wo-
chen schon deutlich reduziert. Nach einer Lagendaae 16 Wochen nahm die Intensitat des
Attributessaatigin den Olen insgesamt ab.

Das Attributranzigwar in Olen mit niedriger Gesamtverschmutzung 4@.l25 mg/kg) deutlich
eher feststellbar, als in anderen Olen. So kom@lén mit 0 bzw. 25 mg/kg bereits nach 12 Wo-
chen eine deutlich ranzige Note nachgewiesen wemdaoh einer Lagerdauer von 16 Wochen
konnte zwar auch in Olen mit hoheren Gehalten am§toffen das Attributanzig gefunden wer-
den, aber wiederum war die Auspragung in Olen ieidngeren Gesamtverschmutzungsgehalten
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hoher. Moglicherweise werden durch den Trub, wather Lagerung, Verbindungen an das Ol
abgegeben, die in der Lage sind, den oxidativeraflater Ole zu verzogern.
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Abbildung 46: Auspragung der sensorischen Attrilsatatig und ranzig von Olen mit unter-
schiedlichen Gesamtverschmutzungen

Berichte aus dem TFZ 5 (2005)



Ergebnisse und Diskussion 87

5.3.3 Chemisch-physikalische Kennwerte der Ole

Bei Betrachtung der chemischen Kenngro3en fallt @ags lediglich der Gehalt an freien Fettsau-
ren mit der Gesamtverschmutzung zunimmt, wohingegelere Parameter wie Peroxidzahl oder
auch Oxidationsstabilitat und Chlorophyllgehalt eeinflusst bleiben. Dabei wird der Gehalt an
freien Fettsauren erst bei hoher Gesamtverschmgizuch durch die Lagerdauer beeinflusst. Bei
einer Gesamtverschmutzung von 500 mg/kg konnte aurcAnstieg des Gehaltes an freien Fett-
sauren mit der Lagerdauer beobachtet werden, wétienGehalte fur Ole mit niedrigerer Ge-

samtverschmutzung unabhéngig von der Lagerdau@mwarehe Abbildung 46).

Es zeigt sich, dass der Anteil an Trubstoffen imefden Einfluss auf den Abbau der Triglyceride
hat und zur Bildung freier Fettsauren fuhrt, dieaviederum zu einer deutlichen Verschlechte-
rung der Olqualitat fihren kénnen. Der Zeitraum darchgefiihrten Untersuchungen war zu
kurz, um die Auswirkungen der erhohten Gehalteraiem Fettsauren auf die Qualitat der Ole
Uber einen langeren Zeitraum zu dokumentieren. fitekduchungszeitraum zeigte sich, dass die
sensorische Beurteilung fir Ole mit hohen Gehaerubstoffen besser ausfiel als fiir Ole, die
nahezu von Trubstoffen befreit waren, obwohl inrOfeit hohen Trubstoffgehalten hohere Ge-
halte an freien Fettsauren gefunden wurden. Oftbtissh laufen zwei Prozesse ab, einerseits die
Bildung freier Fettsauren, die eine deutlich gré&nfalligkeit fur oxidative Abbauprozesse ha-
ben und andererseits die Extraktion antioxidatitkkeamer Substanzen aus den Trubstoffen. Bei-
de Prozesse liberlagern sich. Dies fiihrt dazu, Qissnit hoheren Gehalten an Trubstoffen, die
zu hoéheren Gehalten an freien Fettsauren im Okfilim Untersuchungszeitraum trotzdem sen-
sorisch besser beurteilt werden. Es ist allerdngsrwarten, dass sich dieses Phanomen mit zu-
nehmender Lagerdauer umkehrt und zu deutlich setdeen Qualitaten der Ole fiihrt, wenn der
Anteil an Trubstoffen im Ol hoch ist.
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Abbildung 47: Gehalt an freien Fettsauren in Oleihumterschiedlichen Trubstoffkonzentratio-
nen (Gesamtverschmutzung)

Die Abbildung 48 bis Abbildung 50 zeigen den Eis8uder verschiedenen Reinigungsverfahren
auf den Gehalt an freien Fettsauren sowie die Rizakl und Oxidationsstabilitat. Dabei wurde
insbesondere der Gehalt an freien Fettsduren diashReinigungsverfahren signifikant beein-
flusst. Bei Verwendung der Batch-Sedimentation (#iefage lag der Gehalt an freien Fettsauren
deutlich hoher als bei den anderen Verfahren. Bgdinrch den hoheren Gehalt an freien Fett-
sauren nach Reinigung mittels Batch-Sedimentatimer @1 Tage, lag der Rauchpunkt bei Olen,
die mit Hilfe dieses Verfahrens gereinigt wurdeiedniger. Durch die langere Verweildauer des
Ols auf den Trubstoffen kam es zu einem enzymatisnin mikrobiell bedingten Abbau der
Triglyceride und in Folge dessen zu einem Anstieg @ehalts an freien Fettsauren.
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Abbildung 48: Einfluss der Olreinigung auf den Gitlaa freien Fettsauren
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Abbildung 49: Einfluss der Olreinigung auf die Peidzahl
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Abbildung 50: Einfluss der Olreinigung auf die Catidnsstabilitat

Bei den Parametern Peroxidzahl und Oxidations#t@war der Einfluss des Reinigungsverfah-
rens schwacher ausgepragt, aber auch hier zeigtédle aus der Batch-Sedimentation eine hohe-
re Peroxidzahl bzw. eine niedrigere Oxidations$tabi

Andere Parameter wie der Gehalt an Tocopherolenf-eitsaurezusammensetzung oder auch der
Gehalt an Phosphor bzw. Chlorophyll wurden durchReinigungsverfahren nicht beeinflusst.

Es lasst sich auRerdem festhalten, dass die sseiseQualitat der Ole durch enthaltene Trubstof-
fe verbessert wird, auch wenn der Gehalt an fr&ettsauren im Ol mit hoheren Gehalten an
Trubstoffen deutlich zunimmt und nach 16 Wochen di&s, in den Leitsatzen fur Speisefette und
—ole definierten Grenzwert erreicht. Hohere Truligehalte sind demnach nur fir Ole, die
schnell konsumiert werden ratsam — eine Lagerueg éimen langeren Zeitraum sollte vermieden
werden.

534 Zusammenfassung

Die Ergebnisse des Arbeitsschwerpunktes zur Ojeing zeigen, dass einerseits ein moglichst
kurzer Kontakt des Ols mit den Saatpartikeln notligiist, um die Entwicklung negativer Aro-
makomponenten im Ol wahrend des Reinigungsprozeasesrmeiden und andererseits eine
kontinuierliche Extraktion des Filterkuchens duidds Ol, wie dies in der Kammerfilterpresse
stattfindet, ebenfalls zur Ausbildung negativer iekomponenten fuhrt.

Vergleicht man die drei untersuchten Reinigung&ledn, die sich hinsichtlich Verfahren, Sedi-
mentation oder Filtration, aber auch hinsichtlicerWeildauer des Ols auf dem Trub unterschie-
den, so ist festzustellen, dass das beste Ergabnier kontinuierlichen Sedimentation tber ei-
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nen Zeitraum von 4 Tagen erzielt wurde. Die Reingymittels Kammerfilterpresse bzw. Batch-
Sedimentation fiihrte dagegen zu deutlich schwdabsgepragten positiven Attributen sowie zur
Bildung negativer Aromakomponenten, wie in Abbildusil dargestellt.

N

stark wahrnehmbar)

[N

Intensitat (0 = nicht wahrnehmbar;
5

kontinuierliche
Sedimentation (4 Tage)

Referenzprobe

saatig

nussig holzi Kammerfilterpresse
olzig
Batch Sedimentation

adstringierend 21 Tage

stichig

Abbildung 51: Gegeniberstellung des Einflusseschgdener Reinigungsverfahren auf die
sensorische Beurteilung

5.4 Einfluss von Fremdbestandteilen in der Saat

Ein nicht zu vernachlassigender Aspekt bei der tdbusig von qualitativ hochwertigem Raps-
speisedl ist der Einfluss von FremdbestandteilaesteinSaat. Wéahrend der Ernte gelangen Fremd-
bestandteile wie Schotenteile, fremde Saaten @i&tbkraut, Kamille), Stengelteile oder minera-
lische Verunreinigungen in die Rapssaat. Des Waitdilhrt eine unsachgeméalle maschinelle
Ernte zu erhdhten Bruchkornanteilen. Von dieseruNiinigungen der Rapssaat ist zu erwarten,
dass sie nicht nur die chemischen Parameter debéamflussen, sondern auch Auswirkungen
auf die sensorische Beschaffenheit der Ole haben.
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54.1 Einfluss von Besatz auf die Qualitat von kagepresstem Rapsspeised|

Ein Ol aus gereinigter Saat, ohne Besatz, zeichindt durch einen ausgepragt saatigen Ge-
schmack aus, der eine Spargelnote aufweisen karirstélgendem Anteil an Besatz nahm die
Intensitat der negativen Attribute zu und die Isitit des Attributsaatigfiel stark ab. Die Inten-
sitat der Attributestrohig, holzig, réstig und verbranntstieg in Abhangigkeit des Anteils an Be-
satz an. Ein bitterer Nachgeschmack wurde erstibem Besatzanteil von 25 Gew.% festgestellt
und war nur schwach wahrnehmbar. Dieser hohe AateBesatz wird aber in der Praxis wahr-
scheinlich nie erreicht und diente nur zur Verdehting des Einflusses von Besatz in der Raps-
saat auf den sensorischen Eindruck. Die Ergebme&gé Abbildung 52.
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Abbildung 52: Sensorische Beurteilung der mit Besatunreinigten Rapssaat

Eine Wiederholung der Untersuchung, zeigte einiéhe$ Ergebnis. Auch hier nahm mit stei-
genden Anteilen an Besatz die Intensitat der p@sitiAttributesaatig und nussigab, aber statt
rostiger und holziger Geschmacksnoten bildete isishesondere ein stichiges und modriges A-
roma aus, wie in Abbildung 53 dargestellt.
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Abbildung 53: Sensorische Beurteilung der mit Besatunreinigten Rapssaat

Eine Trennung des Besatzes in vier Fraktionen eetfiss die Zusammensetzung des Besatzes
einen starken Einfluss auf das Aroma des gewonnBagsols hatte. Durch Sieben wurde eine
grobe (Stangel- und Schotenbestandteile), mitbgr(kleinere Stangel- und Schotenbestandtei-
le), mittel-feine (Fremd- und Rapssamen) sowiedgiBruchkorn, mineralische Verunreinigun-
gen) Fraktion gewonnen. Abbildung 54 zeigt, dassvérschiedenen Fraktionen sich unterschied-
lich auf die sensorische Beurteilung der gewonne&n auswirkten. Wahrend die Fraktionen
fein, mittelfein und mittel-grob insbesondere zuzigen, strohigen und rostigen Aromakompo-
nenten fuhrten, war das vorherrschende Attribuigdeloen und feinen Fraktianodrig
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Abbildung 54: Einfluss unterschiedlicher Siebfrak&n auf die sensorische Beurteilung von
Rapsspeisedl (5 % Besatzfraktion in der Rapssaat)

54.2 Einfluss von Klettenlabkraut und Sklerotien arf die Qualitat von kaltgepresstem
Rapsspeisedl

Die Samen des Klettenlabkrauts ahneln in ihrer &rd&n Rapssamen, so dass eine Reinigung
nicht immer vollstandig erfolgt. Samen von Kletedskraut wurden der gereinigten Rapssaat in
definierten Anteilen (5, 10, 15 und 20 %) zugesether in keinem Ansatz konnte ein signifikan-
ter Geschmacksfehler festgestellt werden.

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

5.4.3 Einfluss von Bruchkorn auf die Qualitat von laltgepresstem Rapsspeisedl

Die sensorische Beurteilung der Ole zeigte, dassitsaelativ geringe Anteile an Bruchkorn bei
einer Lagerdauer von 12 Tagen bei Raumtemperatweiream sehr unangenehmen, sauerlich-
vergorenen Geschmackseindruck der Ole fiihrten atestichig bezeichnet wurde. Dieser Ge-
schmacksfehler trat noch wesentlich deutlicher settheller hervor, wenn die Saaten bei 40 °C
gelagert wurden. Auch die Pressung von Bruchsaat,@Wochen bei 8 °C kihl gelagert worden
war, ergab ein Ol mit einem stark stichigen Fehdhasack.
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Somit zeigt sich, dass selbst eine kiihle LagerwergSaaten mit erhéhten Bruchkornanteilen die
Ausbildung von stichigen Geschmackseindriicken nitler einen lAngeren Zeitraum verhindern
kann.

Dabei hatte die Hohe des Anteils an Bruchsaat irR@gssaat Uber einen weiten Bereich keinen
Einfluss auf die sensorische Beurteilung des ge@onen Rapsspeisetls. Nach 6 Tagen Lagerung
der Rapssaat bei 40 °C, dargestellt in AbbildungZgtgte sich erst bei einem Anteil von 20 %
Bruchsaat eine Veranderung des Geschmackprofiléargleich zu Rapsdl, das aus Rapssaat mit
geringeren Anteilen an Bruchsaat hergestellt wosden Es entwickelte sich neben dem Attribut
stichigauch ein wahrnehmbarer modriger Geschmackseindruck

stark wahrnehmbar)

Intensitat (0 = nicht wahrnehmbar;
5

Anteil Bruchsaat
[%0]

2
=

©
©
2]

holzig
stichig
modrig
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Abbildung 55: Sensorische Beurteilung der Ole aagsRaat mit definierten Anteilen an Bruch-
saat nach Lagerung bei 40 °C fir 6 Tage

Abbildung 56 zeigt, dass die Intensitat der positifAttributesaatig und nussigbei einer Lage-
rung von Rapssaat mit 5 % Bruchkornanteil bei 40nii€ fortschreitender Lagerdauer schnell
abnimmt, wahrend es gleichzeitig zur Ausbildung degativen Attributemodrig und stichig
kommt.
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Abbildung 56: Sensorische Beurteilung der Ole aagsRaat mit 5 % Bruchsaat nach 0, 1, 3 und
6 Tagen Lagerung bei 40 °C

Ein Einfluss von Bruchkorn in der Rapssaat aufudieschiedenen chemischen Kenngro3en der
Ole konnte unter den beschriebenen Bedingungefiinglen Gehalt an freien Fettsauren gefun-
den werden. Abbildung 57 zeigt den Anstieg der Getan freien Fettsauren wahrend der Lage-
rung von Rapssaat, die mit Bruchsaat versetzt wurde

Da im Bruchkorn die Trennung der Enzyme von ihrebs®aten nicht mehr gegeben ist, laufen
enzymatische Reaktionen ab, die zu einer Spaltengrdglyceride und zur Bildung von freien
Fettsauren fiihren. Der Anteil an freien Fettsaumeigewonnenen Ol stieg dabei mit dem Anteil
an Bruchkorn in der Rapssaat, der Lagerungsdauktingbesondere der Lagerungstemperatur an.
Da eine Temperaturerhdhung um 10 K zu einer Verdmgpder Reaktionsgeschwindigkeit fuhrt,
wurden deutlich héhere Gehalte an freien Fettsageéimden, wenn die Rapssaat bei 40 °C gela-
gert wurde.

Ein Effekt auf die Oxidationsstabilitat der Ole dirBruchkorn war nur zu beobachten, wenn
reine Bruchsaat gelagert und gepresst wurde. Hikdme es zu einem Anstieg der Oxidationssta-
bilitat, da durch den Lagerungsprozess antioxigatirksame Substanzen bei der anschlieBenden
Pressung leichter aus dem Korn extrahiert werdemtem. Auf andere Parameter, wie Tocophe-
rolgehalt, Peroxidzahl oder auch Fettsdurezusametanyy hatte ein Anteil an Bruchkorn in der
Rapssaat keinen Einfluss.
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Abbildung 57: Bildung freier Fettsduren in Abhankeg von Bruchkornanteil und Lagerungs-
dauer

544 Einfluss von Auswuchs auf die Qualitat von Kegepresstem Rapsspeisedl

Durch zu feuchte Witterung vor der Ernte kann egibein der Rapsschote zu einem Auskeimen
der Rapskorner kommen. Die durchgefuhrten Untewsugén sollten den Einfluss von Aus-
wuchssaat auf die Beschaffenheit der Ole zeigen.

Die Ole aus Saat mit Auswuchs wiesen einen unamgese Geruch und Geschmack auf. Der
Eindruck wurde mit Begriffen wie ,kalter Zigarettauch” und ,kalter Aschenbecher®, aber auch
modrig, stichig undrdstig, verbranntcharakterisiert. Die fir Rapsol typische saatiggeNvurde
dadurch vollig Gberdeckt und die Ole waren fiir deenschlichen Verzehr vollig ungeeignet. Es
zeigte sich, dass bereits nach einer Keimung voaneiTag, die aus der Saat gewonnenen Ole
nicht mehr verzehrfahig waren.

Beim Keimen der Saat werden vielfaltige Stoffwedtesktionen in Gang gesetzt. Unter anderem
werden die Speicherlipide als Energielieferant bbge oder die abgespaltenen Fettsduren dienen
als Bausteine fur die verschiedensten Produkteildioig 58 zeigt den Anstieg der freien Fett-
sauren in teilweise gekeimter Saat von 0,25 g/1@@fg0,47 g/100 g. Bereits nach einer Lager-
dauer von 4 Tagen kam es zu einer starken Zunalemé&eden Fettsauren im gewonnenen Ol.
Der Anstieg der freien Fettsduren erfolgte dab@ioeentiell, so dass die Gehalte in der Praxis
nach der Ernte wahrend der anschlielRenden Lageveitgr stark ansteigen wirden.
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Abbildung 58: Anstieg des Gehaltes an freien Fatesaim Ol aus gekeimter Saat in Abhangig-
keit der Keimdauer in Tagen

545 Zusammenfassung

Die durchgefuhrten Untersuchungen zum Einfluss #oemdbestandteilen in der Saat zeigen
einen starken Einfluss von Besatz, Bruchsaat sgeikeimter Saat auf die Qualitat von kaltge-
presstem Rapsspeisedl. Insbesondere die sensoBssithaffenheit der Ole wird bereits durch
relativ geringe Anteile von Verunreinigungen depigssten Rapssaat stark negativ beeinflusst, so
dass die gewonnenen Ole fur den menschlichen Vierdeht mehr geeignet sind. Zusammenfas-
send lasst sich festhalten, dass vor allem eingfatige Auswahl der fur die Herstellung von
kaltgepresstem Rapsspeisedl verwendeten Rapssagérdt notwendig ist, um qualitativ hoch-
wertiges Rapsspeisedl herstellen zu kénnen. Bemn&magement ist darauf zu achten, dass gut
gereinigte Saat bei einer moglichst niedrigen Lesgeperatur eingelagert wird, da es sonst sehr
schnell zur Bildung von unerwinschten Aromakomposeikommen kann, die unmittelbar auch
im Ol wieder gefunden werden.
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5.5 Auswirkungen von fliichtigen Verbindungen auf de sensorischen Attribute
5.5.1 Fluchtige Verbindungen fiir das Attribut rostig bei Olen aus erhitzter Saat

Das im Ol gefundene sensorische Attribistig lasst sich auch mittels Gaschromatographie der
flichtigen Aromakomponenten nachweisen. AbbilduBg8igt die Ubereinander gelegten Chro-
matogramme der flichtigen Verbindungen eines Rapsidls aus zu heild getrockneter Saat ge-
presst worden ist (B) sowie eines Rapsols, daseinmgt kleinen Pressdise (6 mm), hoher Schne-
ckendrehzahl (95 mif) sowie hoher Presskopftemperatur (90 °C) gewomnnete.

counts | rostig x1
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60000 - _

1 rostig x2

: Hexanal
40000 | \ \
20000 B
, A MLLM QM:JLLM% A
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Abbildung 59: Chromatogramme fliichtiger VerbindumgeOlen aus thermisch geschadigter
Saat

Es zeigt sich, dass in beiden Olen neben HexalsaGahliisselsubstanz fiir eine oxidative Sché-
digung der Ole auch zwei Substanzen ansteigen hzvinden sind, die mit einem rostigen Ge-
schmackseindruck in Verbindung gebracht werden.
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5.5.2 Fliichtige Verbindungen bei Olen aus gekeimte3aat

Die Chromatogramme der fliichtigen Verbindungen gelseimter Saat zeigen im Vergleich zu
solchen aus intakter Saat zusatzliche Signaleauli@lie Bildung von charakteristischen fllichti-
gen Verbindungen wahrend der Keimung hinweisen.ildbbg 60 lasst dies deutlich erkennen.
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Abbildung 60: Chromatogramme fliichtiger VerbindumgeOlen aus teilweise gekeimter Saat
(Keimungsdauer 0, 2 und 4 Tage)

Durch Ubereinanderlegen von Chromatogrammen dehtiijen Verbindungen aus Rapsdlen,
hergestellt aus intakter Saat bzw. Saaten im Stader fortgeschrittenen Keimung lasst sich die
Zunahme dieser Verbindungen mit der Keimungsdarieintl erkennen.

AulRerdem wurden die Uber die Saule aufgetrenntemtigen Verbindungen alternativ mit Hilfe
der Nase charakterisiert. Dazu wurde die Wassé&iSlamme des Flammen-lonisationsdetektors
am Ausgang der Trennsaule am Gaschromatograph&scgelind die ausstromenden Substanzen
in einen Glaskonus zum Abriechen weitergeleitete Biensorische Charakterisierung der
gaschromatographisch aufgetrennten Substanzen wwagh&ngig von drei Personen durchge-
fuhrt.

Dabei konnte eine besonders Aroma intensive Vetrigdnit dem sensorischen Attributaile
Kartoffel/verbrannt wahrgenommen werden. Daneben wurden auch schwei¢beriiche nach
Pilz, saurer Milch modrig und erdige Kartoffelnsowie modrig-réstig wahrgenommen. Einige
Beispiele der gefundenen Eindriicke zeigen TabeliediAbbildung 61. Eine eindeutige Identifi-
zierung uber GC-MS Kopplung und darauf aufbaueneé &ichung mit Standardsubstanzen zur
Quantifizierung steht noch aus.
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Tabelle 4. Sensorische Charakterisierung aromaveilksr Komponenten aus Rapsol, ge-
presst aus gekeimter Saat nach vier Tagen Keimung
Prifer A Prufer B Prifer C
Rt [min] Eindruck Eindruck Eindruck
6,27 Zwiebel
8,40 Alkohol
11,75 saure Milch saure Milch saure Milch
18,29 scharf scharf
21,93 Vanille Vanille
22,20 rostig
31,10 kartoffelig schwach rostig
32,70 scharf scharf
33,40 schwach rostig
40,40, modrig, Kartoffel ++ modrig, Kartoffel ++ modrig, &toffel ++
42,30 Kartoffel
43,20 modrig, rostig + modrig, rostig + modrig, rostig +
43,46 pilzig + pilzig + pilzig +
44,59 modrig + zwieblig
46,13 faule Kartoffeln ++++ faule Kartoffeln ++++ fauleatoffeln ++++
48,30 gammelig + gammelig + modrig
50,95 wirzig, Maggi +
52,20 ??
53,30 wurzig
53,90 wurzig
58,90 Vanille
61,48 Kartoffel
69,70 stechend

Berichte aus dem TFZ5 (20



102 Ergebnisse und Diskussion

FID1 A, (F\DATEN2\HPCHEM\1\DATA\PUT3\PUT01007.D)

B || W NP Y 0

0 T T T T T T T T
0 10 20 30 / 40 / 50 \ 60 70 80 _min|
FID2 B, (F:\DATENZ\HPCHEM\l\iATA\PUTS\PUTOlOO-/.D) ./
Pilz (+)

counts ]

30000 Saure Milch (+) Kartoffel (++)

==

Faule Kartoffel (++

+)

25000 +
20000 —
15000
5000 4 krh//ﬁru
W Y

- F—————————
10 20 30 40 50 60 70 80 min)

Abbildung 61: Chromatogramme fliichtiger VerbindumgeOlen aus gekeimter Saat

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

Die flichtigen Bestandteile eines stichigen Rapgg#gpresst aus reinem Bruchkorn nach 6 Tagen
Lagerung bei 40 °C, wurden per GC getrennt und evigad von drei Personen unabhangig mit
der Nase charakterisiert. Einige Signale lie3eh klar sensorisch als unangenehm empfundene
Eindricke beschreiben. Wahrend Verbindung X1 (sidbbildung 62) noch alsromatisch
rostig, aldehydischbeschrieben wurde, erhielt die Substanz X2 Begyifie krautig, holzig, ver-
brannt unangenehnoderrdstig, und Verbindung X3 wurde amauffig modrig, faulig oderdumpf
charakterisiert.

X1 liegt in der Retentionszeit zwischen 32,8 ungd3d@inuten, X2 ziemlich genau bei 39 Minu-
ten und X3 zwischen 46,1 und 46,4 Minuten auf dgralaren Saule.
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Abbildung 62: Chromatogramm fliichtiger Verbindunge®len aus Saat mit Bruchkornantei-
len (5, 15, 100 %) nach 12 Tagen Lagerung bei Ramnpératur

Beim Ubereinanderlegen der Chromatogramme von Rapsiis Rapssaat mit 5, 10 und 100 %
Bruchkornanteil nach 6 Tagen Lagerung bei 40 °@ikénnbar, dass bestimmte Peaks zu- oder
abnehmen, also moglicherweise Einfluss auf diem@then Eigenschaften des Oles haben und
durch den Bruchkornanteil in der Saat beeinflusstden. Eindeutig identifiziert worden sind des
Weiteren Ethanol, Essigsaureethylester, 2-Methgianol und 2/3-Methylbutanol, die als Indika-
toren fir einen mikrobiellen Abbau dienen. Es gibth weitere Peaks im Chromatogramm, die
stark zu- oder abnehmen, aber keinen direkten gssoken Beitrag leisten.

In Tabelle 5 ist fur die aufgefuhrten Substanzen.ti2eaks, innerhalb der Versuchsreihe, 6 Tage
Lagerdauer bei 40 °C, die Zu- bzw. Abnahme, in Alghgkeit vom Bruchkornanteil dargestellt.
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Tabelle 5: Einfluss unterschiedlicher Bruchkornaleten der Rapssaat nach 6 Tagen Lage-
rung bei 40 °C bzw. 12 Tagen Lagerung bei Raumteatyreauf verschiedene
flichtige Aromakomponenten im Rapsol

Substanz Retentionszeit |6 Tage Lagerung bei 4012 Tage Lagerung beli
[min] °C Raumtemperatur
Ethanol 11,5 steigend sinkend
Essigsaureethylester 17,3 steigend sinkend
2-Methylpropano 20,9 steigend konstant
2/3-Methylbutano 28,5 stark steigend schwach steigend
X1 32,8 -33,0 steigend steigend
X2 39,0 steigend sinkend
X3 46,1 — 46,6 stark steigend stark steigend

Im Versuchsansatz mit Lagerung bei Raumtemperastirdas Bild uneinheitlich. Nur 2/3-
Methylbutanol und Signal X3 steigen. 2-Methylprophbleibt konstant und Ethanol, Essigsaure-
ethylester, X1 und X2 sinken.

55.4 Fliichtige Verbindungen bei Olen aus intakteBaat mit unterschiedlichen Besatz-
anteilen

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

Der innere Standard der Probe ist zum einen isgiBcgtat bei einer Retentionszeit von 10,624
min und zum anderen Nonan-1-ol bei 30,454 min. l@iehsten Konzentrationen finden sich bei
Substanzen wie Hexanal bei 13,062 min und Hexahien21,907 min. Daneben lassen sich
aber auch noch eine ganze Reihe bisher nicht faegettier Substanzen erkennen. So steigt ein
Peak (x1) im Bereich von 5,327 min. sowie ein P&k im Bereich von 25,307 min. mit zu-
nehmendem Anteil an Besatz stark an. In Tabel& 6i€¢ Zunahme der Peakflachen fir die Peaks
x1 und x2, sowie einer Reihe von Indikatorsubstarfée einen oxidativen Abbau gegeniiberge-
stellt.

Berichte aus dem TFZ 5 (2005)



50 -

Ergebnisse und Diskussion 105
[ *FID1A, (DHS1\DHS10283.D)
L:l *FID1 A, (DHS1\DHS10286.D)
L :FIDl A, (DHS1\DHS10285.D)
= Ah Dieianaioen) IS 1 X
g L ) 1S 2
1\} 1” /Xl “u Hexanal Octanal
:\‘ :‘\ ‘ \ M‘ | ‘
200 i I | ;w i Hexanol | |
:“i ol /. Heptanal / | ,
W oy \‘ I ‘ ‘:‘ |
’\ I i ‘zl‘ll ‘ | “ “\i \
so| E AT HI [ [ |
V’ v i \I ‘r \ \ I
7ii7#‘ H\JTI R VU ¥ O w‘ e _”‘4 [T LU W SN U | Ah\”h,jwmtwr\d/f"tfx,, e 4»~,H<‘JU\L I
100

Abbildung 63: Chromatogramm fliichtiger Verbindunge®len aus Saat mit unterschiedlichen
Besatzfraktionen (0, 5, 10, 15, 25 %)

Tabelle 6: Vergleich der Flachen von signifikanBgeks im Chromatogramm (Abbildung
63) zueinander, in frisch gepresstem Rapsadl (A)weldhem mit 25 % Besatz (E)
Retentionszeit [min] Rapsol ,frisch gepresst| Rilps 25 % Besatz
x1 5,327 n.n. 2641,15
Hexanal 13,073 12,04 206,13
Heptanal 16,628 30,65 48,64
Octanal 19,857 25,02 112,32
Hexan-1-ol 21,907 69,84 104,73
X2 25,307 123,99 192,18

Die Ergebnisse lassen vermuten, dass die Peakisdkt2iim Chromatogramm fiir den Nachweis
einer Verwendung von Rapssaat mit hohen AnteileBesatz zur Herstellung von kaltgepress-
tem Rapsspeisedl verwendet werden kdnnen.

5.5.5

Fluchtige Verbindungen bei Olen aus Saaten ol feuchter Lagerung

Die Gehalte an Isothiocyanaten und Saurenitrile@lan aus feucht gelagerten Saaten lieRen sich
mit Hilfe der dynamischen Headspace-Gaschromatbgapantifizieren (siehe Abbildung 64).
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Abbildung 64: Chromatogramm fliichtiger Verbindunge®! mit dem Geschmacksfehler
»modrig“.

So weisen Proben schon nach kurzer Lagerzeit dewelihohte Gehalte an Isothiocyanaten und
Sé&urenitrilen im Bereich von 20 bis tiber 50 mgtkgQd! auf, wie in Abbildung 65 dargestellt.
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Abbildung 65: Gehalt an Isothiocyanaten und Saurgen in Olen aus Saat mit 15 % Wasser-
gehalt in Abhangigkeit der Lagerdauer

Die Anwesenheit dieser Schlisselsubstanzen kaneiraldinweis auf eine zu feuchte Lagerung
dienen.
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6 Qualitatsstandard ,kaltgepresstes Rapsspeise6l”

Zur Auswahl der relevanten Qualitatsmerkmale, dieBeschreibung aller wichtigen Eigenschaf-
ten des Produktes notwendig sind, sollte man van Eevartungen und Wahrnehmungen des
Verbrauchers ausgehen. Dieser nimmt zun&chst eidimalerpackung mit ihrer Form, Art und
dem Etikett wahr. Sodann erkennt er bei Glasvempagklarheit bzw. Trub und eventuell die
Farbe des Produktes. Das Etikett kann ihm Hinwaigedie Verarbeitung, Herkunft und Qualitat
geben. Beim Verzehr des Produktes stehen neber kaud Konsistenz vor allem Geruch und
Geschmack im Mittelpunkt. Wichtige Qualitatsaspekie natives, kaltgepresstes Rapsspeisedl
sind:

* Geschmack und Geruch

» Verarbeitung ausgesuchter Rohwaren

» Schonende Herstellung

» Frische

* Lebensmittelsicherheit (Rickstande, Riuckverfolgbarkit)
* Regionalitat

Auch in den Leitsatzen wird dem Geschmack und Gesige Vorrangstellung eingeraumt. Al-
lerdings beinhaltet das Attribut arteigen eine wdliell auslegbare Beschreibung fir alle kaltge-
pressten Ole, sei es ein Leindl, Sonnenblumendabikkerndl oder auch Rapsoél. Einige haufiger
auftretende Geschmacksfehler werden dagegen exlifgefiihrt, wobei in kaltgepressten Raps-
speisetlen am haufigsten die Geschmacksfehtarig und stichig wahrnehmbar sind, die hier
noch fehlen.

In der Tat sind die positiven Aromanoten fir katigesstes Rapsol nur schwer zu beschreiben.
Auch konnten bislang noch keine Schlusselverbindangoliert werden, die fur das typische
Aroma von einwandfreiem kaltgepresstem Rapsspeisahtwortlich sind. In den Arbeiten zum
Projekt wurdersaatigundnussigals treffendste Begriffe gewahlt.

Einige Attribute kbnnen noch nicht eindeutig alsifie oder negativ eingestuft werden. Das At-
tribut griin wird haufig fur einen frischen Eindruck, der ardlter und griine Pflanzenbestandtei-
le erinnert verwendet. Neu angelernte Prifer vedsarauch gern das Attrib@pargel(gekocht,

im Feinkostsalat). Das Attribiolzig tritt besonders haufig in geringer Intensitat iletauf, die
aus Saat von bestimmten Standorten stammen. Berérbntensitat wird dieses Attribut eher
negativ wahrgenommen und das Ol auch meist mitneineiteren Geschmacksfehler schlecht
bewertet. Auch das Attribwtdstringierendwird von den Prifern der Prifergruppe haufig in ge
ringer Intensitat vergeben. Dieses Attribut besthirein belegtes Gefuhl im Mundraum, ahnlich
wie bei tanninhaltigem Rotwein. Es wird auch hawkggeben, wenn nach dem eigentlichen Ver-
kosten ein raues Gefuhl an den Zahnen beim Ausspide Mundes mit Wasser wahrgenommen
wird.

Berichte aus dem TFZ5 (20



110 Qualitatsstandard ,kaltgepresstes Rapsspeiseol”

Ein weiterer Diskussionspunkt bei der Arbeit mit &etfergruppe war das Attribubstig. Viele
kaltgepresste Ole werden in geringer Intensitatdein Attributrostig beschrieben. In kaltge-
pressten Olen sollte ein Rostaroma aber aufgrunddestellungsweise nicht nachweisbar sein
und sollte deshalb zu den Geschmacksfehlern zalmegeringer Intensitat wird es aber eher als
angenehm eingestuft. Erst bei einer starkeren Véhinnong stort es den gesamten Aroma-
Eindruck und fuhrt dann zur Abwertung.

Eindeutig negativ werden dagegen die Attribrgezig verbrannt bitter, stichig Hefe modrig,
rauchig Maggi, Ananas kratzendoderfischig eingestuft. Diese Geschmacksfehler fihren sofort
zu einer klaren Ablehnung des Produktes durch diéeR, auch in geringer Intensitat.

Der in den Leitsatzen fur Speisefette und —0le @gefpene Gehalt an freien Fettsauren wird von
allen guten kaltgepressten Rapsspeisedlen proldesiigehalten und kénnte sogar , um die Half-
te gesenkt werden. Der Gehalt an freien Fettsagitgreinen Hinweis auf die Qualitat der einge-

setzten Rohwaren. Intakte Rapssaat hat einen g&dnigen Gehalt an freien Fettsduren, da alle
Fettsauren in Triglyceriden gebunden sind. Erststaigendem Anteil an hydrolytischen Reakti-

onen durch Beschéadigung der Saat und FreisetzerEmaymen bzw. Keimungsaktivitdten der

Saat bei zu hoher Feuchtigkeit oder Befall mit Miganismen steigt der Anteil an freien Fett-

sauren im Ol rasch an.

Die Peroxidzahl wird ebenfalls von allen guten ¢ge@firessten Rapsspeisedlen problemlos ein-
gehalten und konnte bis auf 6 megkg Ol abgesenkt werden. Die Peroxidzahl ist eirf3Mizx
den Fortschritt des Fettverderbs und wird durchAdieresenheit von Hydroperoxiden, einer ers-
ten Zwischenstufe des oxidativen Fettabbaus, bestimAllerdings steigt diese Kennzahl nicht
linear mit dem Fortschritt des oxidativen Verdeans sondern fallt nach einiger Zeit wieder ab,
da diese Zwischenprodukte weiter reagieren zu kiexdenen Folgeprodukten. Die Anisidinzahl
erfasst hingegen die Abbauprodukte der Hydropeeoxiad nimmt im Laufe der Oxidation stetig
zu. Der Anstieg dieses Messwertes erfolgt alsdfanischreitender Oxidation. Deshalb wird gern
auf die Totoxzahl zurtick gegriffen. Sie ist einenmnation aus dem doppelten Wert der Pero-
xidzahl zuztglich der Anisidinzahl und steigt elaisf kontinuierlich an. Da die Totoxzahl so-
wohl die Vorstufen der Oxidation, also die Hydrapede, als auch die aromaaktiven Folgepro-
dukte erfasst, ist sie besser geeignet den oxalafustand von Speisedlen zu beschreiben.

Die Beschrankung des Gehaltes an Verunreinigungefiinraffinierte Ole eine weitaus groRere
Bedeutung als fiir kaltgepresste Ole. Bei raffigierBpeisetlen erwarten die Verbraucher ein Ol
ohne jede Trubung auch bei kalter Lagerung. Andiist das bei den kaltgepressten Olen aus.
Hier Uberschreitet mehr als die Halfte der Oledarh Markt den Wert fiir unlésliche Verunreini-
gungen. Teilweise sind die Ole unzureichend filtriteilweise werden sie aber auch bewusst als
naturtriibe Ole verkauft. Somit ware es sinnvoll daenzwert fir den Gehalt an petrolether-
unléslichen Verbindungen in einem Qualitatsstanaéctt zu bericksichtigen.

Nach der Erukaséaure-VO sind in Deutschland nur &apsit einem Anteil an Erukasdure unter 5
9/100 g handelbar. Dies wird von allen Olen auf déarkt zur Zeit eingehalten. Bei den meisten
Olen liegt der Gehalt an Erukasaure unter 1 %, waiete Ole sogar weniger als 0,5 % Eruka-
saure enthalten.
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Qualitatsparameter fur den Qualitatsstandard kaltgepresstes Rapsspeisedl

Als Schlussfolgerung aus den Arbeiten zu dieseneRrond aus den Erfahrungen mit Qualitats-

standards auf verwandten Gebieten lassen sichRaitee von Parametern zur Uberpriifung der

unterschiedlichen Qualitatsaspekte in kaltgepres®apsspeisedl auffiihren. Die entsprechenden
Prufverfahren sind in Tabelle 7 aufgefihrt.

Andererseits ergibt sich die Forderung aus deri®raen Untersuchungsaufwand fir die einzel-
nen Proben nicht Uber Gebiihr auszudehnen. Auch katgepresstes Rapsspeisedl ein Produkt
mit besonderen Qualitatsanspruchen ist, so saditmach kleineren Betrieben eine ausreichende
Qualitatssicherung mit vertretbarem finanziellenfudand ermdglicht werden.

* Geruch und Geschmack saatig,auchnussig, leicht holzig;
frei von Fehlgeschmack wie stichig, modrig, hefig, strohig, ranzig,
rostig, verbrannt, rauchig, fischa@dertranig

» Chlorophyll: < 30 mg/kg

» Phosphor. < 50 mg/kg

* FFA: <19/100g

» Erukasaure: <19g/100g

» Totoxzahl <20

» Oxidationsstabilitat: >4h

* trans-Fettsauren <0,19/100 g
* Polymere Triglyceride: < 0,05¢/100 g
» Steradiene < 0,15 mg/kg

Tabelle 7: Prifverfahren fir die Methoden des Qésdistandards

Kenngrolie Methode

Geruch und Geschmack Gemall des innerhalb des f®jek
erarbeiteten Prufschemas

Chlorophyll ISOCD 15669

Phosphorgehalt F-1 5a (00) (DGF)

Freie Fettsduren C-1ll 4 (97) (DGF)

Erukasaure 1S05509:2000

Totoxzahl Berechnet aus 2 x Peroxidzahl (G-VI

6a (02) (DGF)) + 1 x Anisidinzahl (C
VI 6e (84) (DGF))

Oxidationsstabilitat (Rancimat 120 °C) C-VI 6f (DI5F
trans-Fettsauren 1SO5509:2000
Polymere Triglyceride C-Ill 3c (02) (DGF)
Steradiene C-VI 8b (99) (DGF)

*1SO = International Organisation of Standardizatio
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Der Geruch und Geschmack steht als unverzichtlfauedtatskriterium an erster Stelle. Ein Pro-

dukt, das sich vorrangig durch seinen Geruch uret@eack von raffinierten Olen unterscheidet
und dariber seinen Mehrwert rechtfertigt, mussdiesem Kriterium hdchsten Ansprichen genu-
gen. Zurzeit lasst sich dieser Qualitatsaspektmtigeschulten Prifergruppen zweifelsfrei tber-

prufen. Die Mittel der instrumentellen Analytik kiden hierbei die Ergebnisse der Prifergruppen
nur teilweise absichern.

Die Einhaltung eines Gehaltes an Chlorophyll voteuB80 mg/kg dient der Sicherung eines aus-
reichenden Zeitraumes fur das Mindesthaltbarkeitsdarzon einem Jahr. Dartber hinaus werden
dadurch ungereinigte bzw. ungeeignete Saatpartender Verarbeitung ausgeschlossen, aber
dartiber hinaus wird auch verhindert, dass Ole anfiarkt kommen, die zu heiRl gepresst wur-
den. Eine Oxidationsstabilitat von mindestens 4eh 120 °C im Rancimattest ist ebenfalls ein

wichtiger Hinweis fur eine ausreichende Lagersitibil

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

Rapssorten mit einem Gehalt an Erukasaure von danggt00 g sind in Deutschland schon auf
dem Markt etabliert und dienen dem guten ImageRileduktes. Erukasaure ist eng mit den Erin-
nerungen an Rapsol aus der Kriegszeit verknupdt,dases, die nicht mehr in ausreichenden
Mengen verfiigbaren hherwertigen Speisedle, zuireTatzte.

Der Gehalt anrans-Fettsauren von unter 0,01 g/100 g dient dem Naishdex schonenden Her-
stellung ohne Erhitzung. Dies lasst sich ebenfdlisch einen Anstieg der Steradiene oder poly-
meren Triglyceride feststellen. Ein weiterer Faktorden Anstieg der polymeren Triglyceride ist
eine Uberlagerung der Ole.

Die Frische der Ole lasst sich noch besser duePdioxidzahl in Verbindung mit der Totoxzahl
belegen. Dieser aus zwei Messgrof3en zusammengeBeatameter schliel3t Uberlagerte Produkte
ebenfalls aus.
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7 Wirtschaftliche Verwertbarkeit und Nutzen
der Ergebnisse fur kleine und mittlere Unternehmen

Derzeit werden in Deutschland in ca. 230 dezentr@lewinnungsanlagen kaltgepresste Pflan-
zenole, sowohl fir die Verwendung als nachwachseRaéistoff, als auch als Speise6l herge-
stellt.

Bei kaltgepresstem Rapsspeisedl handelt es sicWergleich zum raffinierten Raps6l um ein
Nischenprodukt, das zum Teil noch gravierende Méimgger Qualitéat aufweist, insbesondere bei
den sensorischen Eigenschaften. Durch die vordfestetrgebnisse bezuglich der Zusammen-
hange zwischen dem Produktionsprozess und den &éscheitsmerkmalen von kaltgepresstem
Rapso6l werden die Produzenten kaltgepresster Raips$e in die Lage versetzt, dieses Ni-
schenprodukt zu einem Premium-Produkt zu entwickeld auf dem Markt zu etablieren. Als
Vorbild dient hier das Olivendl, bei dem es duradmgequente Entwicklung eines Qualitatsstan-
dards gelungen ist, ein hervorragendes Image @ngksiden Absatz zu erreichen.

Bislang kann das beim Verbraucher meist sehr pesithage von kaltgepresstem Rapsspeisedl,
das auf den hervorragenden erndhrungsphysiologidetyenschaften, die sich aus der Fettsaure-
zusammensetzung ergeben, beruht, durch sehr heteraQualitaten am Markt beeintrachtigt

werden. Es ist daher fur das Produkt ,kaltgepres&apsspeisedl“ dringend notwendig, gute
Qualitaten fur den Verbraucher durch ein entspredbe Gutesiegel klar kenntlich zu machen.
Auch in vielen anderen Bereichen des Lebensmittelbls hat die CMA, als Vergabestelle fir

Gutesiegel, mit diesem System gute Erfolge erziglirch diesen Qualitatsstandard fur kaltge-
presstes Rapsspeisedl in Verbindung mit dem ertspnelen Gitesiegel wird es moglich sein,

dem Verbraucher ein Produkt von gleichbleibend h@haalitat anzubieten. Im Gegenzug ergibt

sich fur den Konsumenten eine Produkt- und Quastéherheit, durch die das Image von kaltge-
presstem Rapsol beim Verbraucher positiv beeirtfiwgsl und die Chancen, sich auf dem Markt

als Speise®l weiter zu etablieren, verbessert werde

Der entwickelte Qualitatsstandard fur kaltgepresfapsspeisedl leistet einen innovativen Bei-
trag zur Schaffung neuer Markte fur kaltgepresRapsspeisedl und wirkt sich dadurch positiv
auf dessen Absatz aus.
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Zusammenfassung

Im Forschungsvorhaben ,Untersuchung von Einflugsfak auf die Qualitat von kaltgepresstem
Rapsol als Speisedl und Festlegung eines Quatdatiards” zeigte sich, dass der sensorische
Eindruck als entscheidendes Kriterium fir die Beway von kaltgepresstem Rapsspeisedl he-
rangezogen werden muss; chemische Kenngréf3enrsp@leine zweitrangige Rolle.

Der sensorische Eindruck der Ole wird nur in gegingmfang durch die Bedingungen der Ol-
pressung beeinflusst, wohingegen vor allem die i@ualer eingesetzten Rapssaat und die Reini-
gung des Ols von ganz entscheidender Bedeutung Baduei (iben die Art der Trocknung und
Lagerung der Rapssaat einen grof3en Einfluss awdedisorische Qualitat der gewonnenen Spei-
seoble aus, aber auch Besatz, Auswuchs und Brucimsdat Rapssaat verschlechtern bereits in
geringen Anteilen den sensorischen Eindruck der Bée der Reinigung des Ols zeigen die Un-
tersuchungen, dass zu lange Verweilzeiten desudideam Trub, aber auch ein intensiver Kontakt
des Ols mit dem Trub den Geruch und Geschmack imdmginflussen.

Dem Saatmanagement kommt eine besondere Bedeutudg fProduktion von qualitativ hoch-
wertigem kaltgepresstem Rapsspeisedl zu. Diesefithéine sorgfaltige Auswahl der Rapssaat
sowie eine geeignete Saatvorbehandlung ein. Inebdese der Zeitraum, zwischen der Ernte und
der Einlagerung der Rapssaat bis zur weiteren Weitaing, ist fur die Qualitat des gewonnenen
Rapsspeisetls von entscheidender Bedeutung. Hidaiauf zu achten, dass die Rapssaat sehr
rasch nach der Ernte schonend bei ca. 40 °C aehé&iassergehalt von 7 % getrocknet wird, da
bereits kurze Lagerzeiten mit héheren Wassergehalteeiner gravierenden Verschlechterung
der sensorischen Beurteilung der gewonnenen OtleffilBereits ein Wassergehalt von 9 % fiihr-
te zu deutlichen EinbuRRen in der sensorischen @ualer Ole. Es ist empfehlenswert, die ge-
wonnenen Ole moglichst rasch, ohne langere Staledzdes Ols auf dem Sediment zu reinigen.
Die Filtration mit einer Kammerfilterpresse, fihite Vergleich mit einem kontinuierlichen Se-
dimentationsverfahren zu einer geringfligigen Veestditerung der sensorischen Qualitat der Ole.

Unter Berticksichtigung der im Vorhaben erarbeitdiegebnisse und den bereits existierenden
Richtlinien fur Speisedle, wurden Kenngréf3en fig diufstellung eines Qualitatsstandards fur
kaltgepresstes Rapsspeisedl vorgeschlagen. Hiesristlem die sensorische Beurteilung der Ole
zu nennen, da Geschmack und Geruch fir den Verteauas wichtigste Auswahlkriterium dar-
stellen. AuRRerdem definieren sich native, kaltgegtee Ole in erster Linie durch ihren sensori-
schen Eindruck, so dass dieser Qualitatsaspekemtstheidender Bedeutung ist. Daneben wer-
den aber auch KenngroRen aufgefiihrt, die es emaulie Ole hinsichtlich ihrer Oxidationsstabi-
litdt, des Nachweises einer schonenden Pressung dew Frischezustandes zu beurteilen.

Um den Markt der kaltgepressten Rapsspeisedlediirerbraucher transparenter zu gestalten,
kann nun auf dieser Grundlage, von den interessid{teisen, ein Qualitatsstandard verabschie-
det werden, der basierend auf den vorhandeneriobehnt VVorgaben, ein qualitativ hochwertiges
kaltgepresstes Rapsspeisedl definiert. Die Beagtden erarbeiteten Zusammenhange ermaoglicht
die Produktion von kaltgepresstem Rapsspeisetgleithbleibend hoher Qualitat, welches den
Anforderungen des Qualitatsstandards entsprichdismé&rwartungen der Verbraucher erfullt.
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