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Zusammenfassung

In Deutschland weist ein hoher Prozentsatz der Bevolkerung einen suboptimalen
Vitamin D-Status auf. Vitamin D kann zwar in der Haut endogen aus Vorstufen
durch UV-Licht gebildet werden, jedoch ist die Eigensynthese jahreszeitlich
eingeschrankt oder durch die Verwendung von Sonnenschutzmitteln inhibiert.
Deshalb ist die Bevolkerung in hohem Malie auch auf die alimentdre Zufuhr von
Vitamin D angewiesen. Da unsere Lebensmittel -mit Ausnahme von fettreichem
Seefisch- nur wenig Vitamin D enthalten, werden alternative lebensmittelbasierte
Strategien gesucht, die Versorgung der Bevolkerung mit Vitamin D zu verbessern.
Unsere Untersuchungen haben gezeigt, dass handelsiubliche Pflanzendle
nattrlicherweise zwar sehr wenig Vitamin D, und D5 enthalten, aber teilweise hohe
Gehalte an den Vitamin D-Vorstufen Ergosterol und 7-Dehydrocholesterol (7-DHC).
Unter den analysierten Olen hatten Weizenkeiméle die mit Abstand hochsten
Konzentrationen an 7-DHC (638 — 669 ng/g). Die Ergosterolgehalte erwiesen sich am
hochsten in Weizenkeimélen (22 — 34 ug/g) und einem Avocadodl (23 pg/g), gefolgt
von Sonnenblumen-, Soja-, Raps- und Leindlen (4,1 bis 17,4 ug/g). Die Behandlung
der Ole mit UVB-Licht induzierte die Bildung von Vitamin D, und Ds, die in
WeizenkeimoOlen am hochsten ausfiel. Nach 10 minltiger UVB-EXxposition wies
Weizenkeimdl Vitamin D,-Gehalte von 1035 ng/g und Vitamin D3-Gehalte von
37 ng/g auf. Es konnte gezeigt werden, dass die Effizienz der UV-induzierten
Vitamin D-Bildung von der Konzentration der Vitamin D-Vorstufen, der UV-
Expositionszeit und der Schichtdicke des Ols abhing. Die Qualitit des Ols
(Fettsdurezusammensetzung, Sdaure- und Peroxidzahl, Tocopherolgehalte, Sensorik)
wurde durch die UV-Exposition kaum beeinflusst. Bei Erhitzung der UV-behandelten
Ole auf 100°C nahmen die Vitamin D-Gehalte weiter zu. Eine thermische
Behandlung von 180°C verminderte hingegen sowohl die Vitamin D-Gehalte als
auch die Qualitat des Ols. Wurden die UV-behandelten Ole bis zu 4 Wochen bei
Raumtemperatur gelagert, stiegen die Vitamin D-Gehalte weiter an.

Die Daten liefern erste Ergebnisse, auf deren Basis Konzepte fiir eine Anreicherung
von Lebensmitteln mit Vitamin D generiert werden konnten. AuRerdem konnten UV-



behandelte Ole als Quelle fiir die technische lIsolierung von Vitamin D genutzt
werden.

Summary
Plant oils as a potential source of vitamin D

A high percentage of the German population has an insufficient vitamin D status.
Although vitamin D can be synthesized in skin from precursors via UV irradiation,
the endogenous synthesis is limited due to seasonal variations of UV radiation and
use of sunscreens. Thus, many individuals depend on vitamin D intake from foods.
Since most foods - except fatty fish from sea - contain only small amounts of vitamin
D, alternative food-based strategies are required to improve the vitamin D status of
the population. The current investigations have shown that commercial plant oils are
characterized by high amounts of the vitamin D precursor molecules ergosterol and
7-dehydrocholesterol (7-DHC), although the amounts of vitamin D are very low.
Among the analyzed oils wheat germ oil had the highest 7-DHC concentrations (638
— 669 ng/g). Ergosterol was highest in wheat germ oils (22 — 34 pg/g) and an avocado
oil (23 ug/g), followed by sunflower, soy, rape and linseed oils (4.1 — 17.4 pg/g). UV
radiation of oils induced the formation of vitamin D, and Ds; with highest rates in
wheat germ oil. After 10 min exposure to UV light wheat germ oil contained
1035 ng/g vitamin D, and 37 ng/g vitamin Ds. Analysis revealed that the efficiency of
the UV induced vitamin D synthesis depended on the concentration of the precursors,
the time of exposure and the layer thickness of the oil during the exposure.

The quality of the oil (fatty acid composition, acid and peroxide value, tocopherole
concentrations, sensory features) remained virtually unchanged by UV exposure.
Heat treatment of UV exposed oils at 100°C lead to further increases of vitamin D,
whereas heating at 180°C diminished vitamin D concentrations and quality of the oil.
Storage of UV exposed oils up to 4 weeks at ambient temperature increased vitamin
D concentrations.

Our data provide a basis for further concepts to enrich foods with vitamin D.
Moreover, UV exposed oils might be a good source for vitamin D isolation at large
scale.



1. Einleitung

Vitamin D nimmt eine Sonderstellung unter den Vitaminen ein, da es durch UVB-
Strahlung auch endogen in der Haut aus seiner Vorstufe 7-Dehydrocholesterol
(7-DHC) gebildet werden kann. Diese thermische Umwandlung unterliegt allerdings
jahreszeitlichen Schwankungen; in unseren Breitengraden ist die endogene
Vitamin D-Synthese aufgrund des Sonnenstandes nur zwischen April und September
maoglich. Aulerdem verbringen die Menschen durch den modernen Lebensstil
zunehmend einen Grofteil ihrer Zeit in geschlossenen Rdumen, so dass auch wéhrend
der Sommermonate eine effiziente Vitamin D-Synthese nicht moglich ist. Schlief3lich
beeintrdchtigen diverse Sonnenschutzmittel die Bildung von Vitamin D. In
Deutschland weisen etwa 62% der Jungen und 64% der Madchen zwischen 1 und 17
Jahren sowie 57% bzw. 58% der 18- bis 79jahrigen Manner bzw. Frauen einen
suboptimalen Vitamin D-Status auf (LINSEISEN et al. 2011, HINTZPETER et al. 2008).
Wird der Vitamin D-Bedarf Uber die endogene Synthese nicht gedeckt, muss
Vitamin D Uber die Nahrung oder tber Nahrungserganzungsmittel zugefihrt werden.
Allerdings ist die derzeitige Vitamin D-Aufnahme lber Lebensmittel dulRerst gering.
Die durchschnittliche tégliche Aufnahme an Vitamin D liegt mit 2-4 pg weit
unterhalb der Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft flr Erndahrung (DGE) von
20 pg. Eine wesentliche Ursache hierfur ist, dass nur sehr wenige Lebensmittel
nennenswerte Gehalte an Vitamin D aufweisen. Fettreiche Seefische, die zu den
besten Vitamin D-Quellen gehéren, werden in der Regel nur in sehr geringen Mengen
verzehrt. Daher ist man derzeit auf der Suche nach alternativen Quellen oder
Technologien zur Anreicherung von Nahrungsmitteln mit Vitamin D. Hierbei ist die
Aufnahme von Vitamin D dber Nahrungsmittel der reinen Vitamin-
Supplementierung vorzuziehen, da groliere Bevolkerungsgruppen erreicht werden
konnen und das Fett im Lebensmittel die Vitamin D-Absorption gleichzeitig
begiinstigt. Neuere Untersuchungen zeigen, dass in zahlreichen Nutzpflanzen
Vitamin D-Vorstufen vorkommen und einige Pflanzen sogar endogen Vitamin D
bilden konnen (JAPELT und JAKOBSEN, 2013). Diese Fahigkeit wurde bei einzelnen
Nachtschattengewachsen,  Suligrasern, Leguminosen und  Kirbisgewéchsen
nachgewiesen. Eigene Voruntersuchungen ergaben, dass auch Kreuzbliitengewéchse
und Leingewdachse Vitamin D bzw. Vorldufermolekiile bilden kénnen. So konnten in
Olen von Raps- und Leinsamen Ergosterol und in geringen Mengen auch Vitamin D,
gemessen werden. Eine 1-stlindige Exposition einer Rapstlprobe mit UVB-Licht
erhohte die Vitamin D,-Konzentration um das etwa 1000-fache (von 1,3 ng/g auf 1,4
ug/g). Eine UVB-Exposition von Olivendl fuhrte zu einem wesentlich geringeren
Anstieg der Vitamin D,-Konzentration (von 4,6 ng/g auf 63 ng/g). Die Féhigkeit von



Nutzpflanzen zur Synthese von Vitamin D-Vorstufen ist nur unzureichend
beschrieben und bislang weitestgehend unerforscht.

Im vorliegenden Projekt wurden verschiedene handelstibliche Pflanzendle auf ihre
Gehalte an Vitamin D-Vorstufen und Vitamin D, und D analysiert. Um Variationen
im D-Vitameren-Gehalt einer Pflanzendlart zu erfassen, wurden Ole verschiedener
Hersteller untersucht. AuBerdem wurden Ole ausgewahlt, die mit unterschiedlichen
Technologien gewonnen wurden, um einen mdoglichen Einfluss der
Herstellungsverfahren erfassen zu kénnen. In nachfolgenden Untersuchungen wurden
Pflanzendle UVB-Licht ausgesetzt, um zu testen, in wie weit sich die Vitamin D-
Vorstufen zu Vitamin D umwandeln lassen. Hierfir wurde jeweils ein Ol mit
niedrigem, mittlerem und hohem Gehalt an Ergosterol (von D,) und 7-DHC (von Ds)
ausgewahlt. Durch Modifikation von Bestrahlungsdauer, Temperatur und Abstand
zur Strahlenquelle konnten optimale Bedingungen fir eine effiziente Vitamin D-
Synthese ermittelt werden. UV-exponiertes Weizenkeim6l wurde schlief3lich
hinsichtlich Fettsdurezusammensetzung, Saurezahl, Peroxidzahl, Tocopherolgehalt
und Sensorik naher charakterisiert, um Informationen {ber mdgliche oxidative
Prozesse zu erhalten. Die Stabilitait der UV-exponierten Ole bzw. des gebildeten
Vitamin D wurde untersucht, in dem die Vitamin D-Gehalte und Biomarker der
Oxidation von gelagerten und erhitzte Olen mit denen von frischen Olen verglichen
wurden.

2. Material und Methoden

Im 1. Teil des Projektes wurden insgesamt 8 verschiedene Pflanzenéle auf ihren
Gehalt an D-Vitameren analysiert, wobei je Ol mindestens 3 Varianten verschiedener
Hersteller beprobt wurden (siehe Tab. 1). Es wurden Ole ausgewdhlt, die entweder
kaltgepresst oder extrahiert und raffiniert wurden. Unter den kaltgepressten Olen gab
es Vertreter, die den Zusatz ,,nativ®, ,bio* bzw. ,.konventionell hatten. Die Lagerung
der Ole bis zur Analytik erfolgte bei 4°C im Dunkeln, nach dem Offnen wurden die
Ole mit Stickstoff begast.

Um Aussagen Uber die Variabilitat der durch UVB-Exposition induzierbaren Vitamin
D-Bildung treffen zu kénnen, wurden im 2. Teil des Projektes 3 Ole mit
unterschiedlichen Gehalten an Vitamin D-Vorstufen ausgewéhlt und mit UVB-Licht
fir 4 bzw. 8 min behandelt. Rapsél diente als Ol mit vergleichsweise geringen
Gehalten an Vitamin D-Vorstufen, Avocadodl als Ol mit mittleren Gehalten und
Weizenkeim6l als Ol mit hohen Gehalten. AnschlieBend wurde die Effektivitat



unterschiedlicher Expositionszeiten auf den Vitamin D-Gehalt in Weizenkeimol
untersucht, da dieses die hochsten Gehalte an Ergosterol und 7-DHC aufwies.
SchlieBlich wurde gepriift, ob eine 10-minitige UVB-Exposition die Qualitat des Ols
beeintrachtigt. Neben den Gehalten der D-Vitamere wurden hierfir die
Fettsdurezusammensetzung, Peroxid- und S&urezahl und die Tocopherolgehalte
analysiert. Die Analysen wurden durch sensorische Tests ergéanzt.

Im 3. Teil des Projektes sollte untersucht werden, wie stabil das mittels UVB-Licht
induzierte Vitamin D bei Erhitzung und bei Lagerung ist, bzw. ob die Qualitat von
UVB-exponiertem Ol unter diesen Bedingungen starker beeintrachtigt ist als von
UVB-unbehandeltem Ol. Hierfir wurde sowohl unbehandeltes als auch UVB-
exponiertes Weizenkeimol tber 10 min bei 100°C (Kochtemperatur) und 180°C
(Brattemperatur) erhitzt. Fir die Lagerstudien wurden Proben des Weizenkeimdls
einen Tag, 2 und 4 Wochen nach UVB-Exposition analysiert. Die Lagerung erfolgte
bei Raumtemperatur (RT). Als Kontrolle wurden jeweils Proben der gleichen Charge
ohne vorherige UVB-Exposition mitgefihrt. Es wurden wieder die Gehalte der
Vitamin D-Metaboliten, das Fettsduremuster, Peroxid- und Sdurezahl sowie die
Tocopherolgehalte analysiert und sensorische Tests durchgefihrt.

UVB-Exposition von Olen

Die Exposition der Ole erfolgte bei RT unter Stickstoffbegasung mit UVB-Licht in
einem Wellenldngenbereich von 290-320 nm mittels einer UV-B-Lampe (UV-
Intensitat: 650 pW/cm? UV-8M, Heroloab GmbH, Wiesloch, Deutschland).
Zunéachst erfolgte die Exposition in Petrischalen mit je 1 ml Ol bei einer Schichtdicke
von 1,0 mm dber 4 bzw. 8 min. In einem grolReren Ansatz (50 ml) wurde
Weizenkeimdl bei einer Schichtdicke von 3,2 mm fir 4, 8 bzw. 10 min mit UVB-
Licht behandelt. Fir die Untersuchungen zum Einfluss von Exposition, Lagerung und
Erhitzen auf die Qualitit wurden jeweils 50 ml Ol bei einer Schichtdicke von 1,6 mm
fur je 10 min dem UV-Licht ausgesetzt, wobei diese Proben wahrend der Exposition
mittels Magnetriihrer permanent geriihrt und mit Stickstoff begast wurden. Der
Abstand zwischen Ol und UV-Lampe betrug 10 (1 ml-Ansatz) bzw. 13 cm (50 ml-
Ansatz).

Bestimmung von 7-DHC, Ergosterol, D, und Ds in Olen

Die Quantifizierung von 7-DHC, Ergosterol, D, und Ds erfolgte in Anlehnung an die
Amtliche Methode (835 LMBG (2001), 00.00-61, entspricht DIN EN 12821).
Zunachst erfolgte eine definierte Probeneinwaage und Zugabe von internen
deuterierten (deut.) Standards (deut. 7-DHC, deut. D,, deut. Ds3). AnschlieBend



wurden Kaliumhydroxid, Ascorbinsaure, Natriumsulfid und Ethanol zugegeben und
zur Verseifung Uber Nacht im Orbitalshaker nach N,-Begasung inkubiert. Am
nachsten Tag erfolgte eine 3-malige Extraktion mit n-Hexan. Die Uberstande in der
Hexanphase wurden 4-mal mit Reinstwasser gewaschen. Danach wurden die Proben
bis zur Trockene eingeengt. Die resultierenden Ruckstdnde wurden in einem Hexan-
Isopropanol-Gemisch (99+1) gelost und mittels Normalphasen-
Hochleistungsflissigkeitschromatographie mit UV-Detektion (HPLC, Agilent 1100,
LiChrospher® Si 60-Sule (250 x 4,0 mm, 5 um), Agilent Technologies, Waldbronn,
Deutschland) fraktioniert. Die entsprechenden Fraktionen wurden bis zur Trockene
eingeengt und die Rlckstdande mit PTAD-LOsung zur Derivatisierung (30 min bei
RT, 30 min bei 4°C) geldst. Nach Zugabe von Ethanol und Inkubation bei RT fur 20
min wurden die Proben abermals abgedampft. Die Rickstande wurden in 32 pl
Methanol geldst, mit 8 pul Ammoniumformiat (10 mM) gemischt und mittels HPLC
(Agilent 1100) mit Hypersil ODS-Saule (150 x 2,0 mm, 5 pum, VDS Optilab
Chromatographie Technik GmbH, Berlin, Deutschland) gekoppelt an ein API 2000
Massenspektrometrie-System (Applied Biosystems, Darmstadt, Deutschland) auf die
Gehalte an Vitamin D-Metaboliten analysiert. Es wurde ein Laufmittelgemisch
bestehend aus Laufmittel A (1 mM Methylamin in Acetonitril) und Laufmittel B
(1 mM Methylamin und 5 MM Ammoniumformiat in Acetonitril + Wasser, 1+1, v+v)
eingesetzt. Detektiert wurde mittels Multiple-Reaktion-Modus (MRM). Die
Auswertung der Chromatogramme erfolgte mittels entsprechender Software (Analyst
1.4.2; Applied Biosystems). Die Nachweisgrenze betrug fiir Ergosterol, 7-DHC,
Vitamin D, und D3 jeweils 4,3 ng/g. Der Variationskoeffizient (10-Fachbestimmung)
betrug 4,4% fur die Bestimmung von Ergosterol bei einer Konzentration von 2,9 pg/g
und 12,9% fur die Bestimmung von 7-DHC bei einer Konzentration von 10,9 ng/g.

Bestimmung der Fettsdurezusammensetzung

Die Fettsaurezusammensetzung wurde in ausgewahlten Olen vor und nach UVB-
Exposition untersucht. Nach Methylierung der Proben mit
Trimethylsulfoniumhydroxid wurden diese an einem Gaschromatographen
(Shimadzu 2010, Shimadzu Deutschland GmbH, Duisburg, Deutschland) analysiert.
Die Proben wurden automatisch on-column injiziert, mittels einer polaren
Kapillarsdule (DB-23, J & W Scientific, Folsom, USA) aufgetrennt und durch
Flammenionisation detektiert. Die Identifizierung der Fettsduren erfolgte durch
Vergleich der Retentionszeiten mit denen von Standards.



Vitamin E-Bestimmung

Der Gehalt an Tocopherolen wurde in ausgewahlten Olen vor und nach UVB-
Exposition mittels HPLC (Agilent 1100) ermittelt (BALz et al., 1993). Dazu wurden
die Ole mit Hexan verdiinnt und auf eine Normalphasen-HPLC mit Silicium-Saule
(LiChrospher Si 60, 250 mm x 4 mm mit Vorséaule 4 x 4 mm, Agilent Technologies)
aufgetragen. Als Eluent wurde ein Gemisch aus Hexan und Isopropanol (99+1, v+v)
eingesetzt. Die Tocopherole wurden mittels Fluoreszenzdetektion quantifiziert
(Emission: 295 nm, Excitation: 330 nm).

Bestimmung von Saurezahl und Peroxidzahl

Séure- und Peroxidzahl wurden mittels amtlicher Methoden bestimmt (DGF
Einheitsmethode, C-V 2 (81), 1994; Amtliche Sammlung von
Untersuchungsverfahren nach 864 LFGB, 13.00-37, 2002).

Sensorik

Die Priifung der Sensorik wurde von der OHMI Analytik GmbH (Magdeburg)
durchgefuhrt. Es wurden Geschmack, Farbe, Transparenz und Geruch bei jeweils
40°C nach DGF-Einheitsmethode CIl 1(14) bewertet und eine Rangordnung nach
Geschmack erstellt (DIN 1SO 8587). Insgesamt wurden zwei sensorische Priifungen
in Auftrag gegeben.

3. Ergebnisse

Vergleichende Charakterisierung von handelstiblichen Pflanzenélen hinsichtlich
ihrer Gehalte an D-Vitameren

Die Gehalte an Vitamin D, und D; lagen bei den insgesamt 24 analysierten Olen
generell unter der Nachweisgrenze. Die Gehalte an den Vitamin D-Vorstufen
Ergosterol und 7-DHC sind in Tabelle 1 dargestellt.

Die Ergosterolkonzentrationen lagen stets um ein Vielfaches hoher als die 7-DHC-
Konzentrationen. Die hdchsten Ergosterolkonzentrationen wiesen die drei
untersuchten Weizenkeimdle auf, sowie ein Avocadodl fir die topische Applikation.
Die getesteten Sonnenblumen-, Soja-, Raps- und Leindle hatten Ergosterolgehalte im
Bereich von 4,1 bis 17,4 pg/g, wahrend Oliven- und Kirbiskerndl die niedrigsten
Gehalte aufwiesen (meist < 2 pg/g). Die beiden anderen Avocadodle hatten Gehalte
von 4,2 und 7,8 pg/g. Die hochsten 7-DHC-Gehalte wiesen mit Abstand die
Weizenkeimole mit ber 600 ng/g auf. In den Leindlen wurden 7-DHC-Gehalte



zwischen 70 und knapp 100 ng/g gemessen, wahrend die restlichen Ole Gehalte von
weniger als 50 ng/g aufwiesen.

Tab. 1:

Gehalte an Ergosterol

und 7-Dehydrocholesterol
handelstblichen Pflanzentlen unterschiedlicher Hersteller

(7-DHC)

in

Ol — Hersteller-Code  Herstellungsverfahren Ergosterol -DHC
(na/9) (ng/g)

Avocadool - 1 kaltgepresst 7,76 10,7
Avocadodl - 2 kaltgepresst 4,20 11,9
Avocadodl - 3 (fir die

topische Anwendung) kaltgepresst 23,4 27,0
Kirbiskerndl - 1 kaltgepresst 0,51 13,8
Krbiskerndl - 2 kaltgepresst 0,68 14,0
Kurbiskernol - 3 kaltgepresst, bio 1,67 14,6
Leindl - 1 kaltgepresst 4,88 71,7
Leindl - 2 raffiniert 6,79 82,3
Leindl - 3 kaltgepresst, bio 7,03 97,5
Olivendl - 1 kaltgepresst, nativ 4,46 14,6
Olivenol - 2 kaltgepresst, nativ 1,22 30,8
Olivenol - 3 kaltgepresst, nativ 1,60 37,3
Rapsol - 1 kaltgepresst, bio 9,39 47,9
Rapsol - 2 raffiniert 6,39 42,6
Rapsol - 3 raffiniert 5,88 32,9
Rapsol - 4 raffiniert 5,14 24,4
Rapsol - 5 kaltgepresst 5,61 24,7
Sojadl - 1 raffiniert 17,77 25,1
Sojadl - 2 raffiniert 4,06 25,7
Sojadl - 3 raffiniert 9,49 21,7
Sonnnenblumendl - 1 kaltgepresst 7,91 14,5
Sonnnenblumendl - 2 raffiniert 14,0 12,6
Sonnnenblumendl - 3 kaltgepresst aus 1. Pressung, bio 17,4 15,0
Weizenkeimdl - 1 kaltgepresst, konventionell 34,2 640
Weizenkeimol - 2 kaltgepresst 34,4 669
Weizenkeimol - 3 kaltgepresst/raffiniert (1/1) 22,1 638

Werte sind Mittelwerte einer Doppelbestimmung.

Innerhalb einer Olsorte konnten bezlglich Ergosterol und 7-DHC deutliche

Unterschiede zwischen verschiedenen

Herstellern

festgestellt

werden.

Die

Unterschiede waren bei den Avocadodlen am grofiten, gefolgt von den Olivendlen.
Bei den restlichen Olen variierten die Gehalte um den Faktor 1,5 bis 2,5.
Das Herstellungsverfahren schien keinen systematischen Einfluss auf den Gehalt an
D-Vitameren zu haben (Tab. 1).



Einfluss einer Kurzzeit-UVB-Exposition auf Vitamin D-Gehalte und Qualitat
ausgewahlter Pflanzendle

In Vorversuchen zeigte sich eine deutliche Vitamin D-Bildung bei UVB-
Expositionszeiten von nur 8 min. An den 3 ausgewahlten Olen mit sehr
unterschiedlichen Gehalten an Vitamin D-Vorstufen (Weizenkeimél, Avocado6l und
Rapsol) wurde die Effizienz einer UVB-Exposition auf die Bildung von Vitamin D
getestet. In allen 3 Olen konnte mit zunehmender Expositionszeit eine Zunahme der
Vitamin D-Gehalte festgestellt werden (Abb. 1). Die Gehalte stiegen bei allen 3 Olen
bereits nach 4 min sehr stark an. In weiteren 4 min nahm der Gehalt weiter zu,
jedoch nicht mehr linear. Nach UVB-Behandlung hatte Weizenkeimdl die hdchsten
D,-Gehalte, gefolgt vom Avocadodl (Abb. 1). Rapsol wies deutlich niedrigere
Gehalte auf (Abb. 1). UVB-behandeltes Weizenkeimdl zeigte auch mit Abstand die
hdchsten Vitamin Ds-Gehalte (Abb. 1). UVB-behandeltes Avocado- und Rapsol
hatten deutlich niedrigere Gehalte an Vitamin Ds. In allen 3 Olen waren die Vitamin
D,-Gehalte nach der Exposition um ein Vielfaches hoher als die Gehalte an Vitamin
Ds. Durch die 8-minutige UVB-Exposition wurden im Rapsol ca. 8% des Ergosterol
und 16% des 7-DHC zu Vitamin D, bzw. D; umgewandelt. Im Avocadodl betrug die
Umwandlung von Ergosterol und 7-DHC durch UVB-Behandlung 5% und 17%. Im
Weizenkeim0l wurden hingegen nur etwa 4% des Ergosterol und 8% des 7-DHC in
die entsprechenden Vitamine umgewandelt.

Sowohl im Raps6l als auch im Avocadodl konnte in Abhéngigkeit von der
Expositionszeit eine Abnahme beider Vitamin D-Vorstufen durch UVB-Exposition
festgestellt werden, im Weizenkeimdl konnte dies nur fur das 7-DHC gezeigt werden.
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Abb. 1:  Anderungen der Gehalte an Vitamin D, und D; in Weizenkeim-,

Avocado- und Rapsél in Abhangigkeit von der UVB-Expositionszeit
Exposition von je 1 ml Ol, Schichtdicke: 1,0 mm, Doppelbestimmung



Die UVB-Exposition der 3 ausgewihlten Ole tber insgesamt 8 min hatte keinen
nennenswerten Einfluss auf die Zusammensetzung der Fettsduren im Ol (Tab. 2). Die
Gehalte an o- und y-Tocopherolen nahmen mit zunehmender Expositionszeit leicht
ab, wahrend die Gehalte an B-Tocopherol nahezu gleich blieben (Tab. 3). o-
Tocopherol war in keinem der Ole nachweisbar. Nach 8 min wurden im Avocadodl
und im Rapsol jeweils 12% und im Weizenkeimdl 3% weniger o-Tocopherol
gemessen als vor der Exposition. Die y-Tocopherolgehalte verminderten sich nach
einer 8-minutigen Exposition im Weizenkeim-, Avocado- und Rapsol um 19%, 7%
und 2% (Tab. 3).

Tab. 2:  Anteil der Hauptfettsduren in Weizenkeim-, Avocado- und Rapsdél in
Abhéangigkeit von der UVB-Expositionszeit

. 1 UVB-Exposition Fettsauren (%)

Ol (Hersteller-Code) (min) C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2n6 C18:3n3

Weizenkeimdl (-1) 0 183 018 193 187 563 4,48
4 175 018 188 192 56,7 4,50
8 19,7 021 166 185 554 4,50

Avocadodl (-3) 0 158 438 227 677 930 0,31
4 166 457 229 667 933 0,28
8 157 436 213 680 9,24 0,28

Rapsél (-3) 0 633 033 28 665 178 6,18
4 552 029 255 666 185 6,50
8 561 030 241 671 182 6,35

! siehe Tab. 1, Exposition von je 1 ml Ol, Schichtdicke: 1,0 mm

Tab.3: Tocopherolgehalte in Weizenkeim-, Avocado- und Rapsol in
Abhangigkeit von der UVB-Expositionszeit

O (Hersteller-Code)! UVB-Ex_position Tocopherole (mg/100 g)
(min) o p Y
Weizenkeimol (-1) 0 140 51,1 14,0
4 136 50,8 14,0
8 136 51,5 11,3
Avocadodl (-3) 0 20,8 0,8 14
4 20,0 0,7 1,3
8 18,8 0,7 1,4
Rapsol (-3) 0 19,1 0 36,8
4 18,7 0 36,4
8 16,8 0 36,0

! siehe Tab. 1, Exposition von je 1 ml Ol, Schichtdicke: 1,0 mm



Die Effektivitat unterschiedlicher Expositionszeiten auf die Vitamin D-Bildung
wurde zusatzlich mit einer groReren Menge (50 ml Ol, Schichtdicke 3,2 mm)
Weizenkeimdl untersucht, um zuséatzlich Qualitatsmarker bestimmen zu kdnnen. Bei
diesem Ansatz war die Effizienz der Vitamin D-Synthese bei UV-Exposition geringer
als bei Einsatz von 1 ml Ol. Insgesamt konnten bei Einsatz von 50 ml im Vergleich
zu 1 ml nach einer 10-minttigen UVB-Exposition nur 56% des Vitamin D,- und 44%
des Vitamin Ds-Gehaltes erreicht werden (Tab. 4).

Tab.4: Gehalte an D-Vitameren in Weizenkeim0l in Abhéangigkeit von der
UVB-Expositionszeit

UVB-Exposition Ergosterol 7-DHC Vitamin D, Vitamin D;
(min) (Hg/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g)
0 42,2 960 n.n. n.n.
4 46,3 910 314 15,2
8 43,7 945 597 31,0
10 42,3 921 850 34,8

Exposition von 50 ml Ol, Schichtdicke: 3,2 mm; 7-DHC, 7-Dehydrocholesterol, n.n.: unter der
Nachweisgrenze von 4,3 ng/g

Eine Qualitatsminderung des Ols durch die UVB-Exposition konnte nicht festgestellt
werden. Die Anteile der Hauptfettsduren (Tab. 5), die Tocopherolgehalte sowie die
Peroxid- und Séurezahlen (Tab. 6) wurden durch die Exposition nicht nennenswert
beeinflusst.

Tab.5:  Anteil der Hauptfettsauren in Weizenkeimol in Abhangigkeit von der
UVB-Expositionszeit

UVB-Exposition Fettsauren (%o)
(min) Cl16:0 Cl6:1 C180 (C18:1 C18:2n6 C18:3n3
0 18,8 0,23 1,69 18,3 56,4 4,55
4 18,6 0,26 1,73 18,9 56,0 4,43
8 18,6 0,23 1,48 18,4 56,5 4,69
10 19,3 0,21 1,44 17,9 56,5 4,56

Exposition von 50 ml Ol, Schichtdicke: 3,2 mm



Tab.6: Tocopherolgehalte, Peroxid- und S&urezahl in Weizenkeimdl in
Abhangigkeit von der UVB-Expositionszeit

UVB-Exposition Tocopherole (mg/100 g)* POZ* sz°
(min) a ] Y (mEq O,/kg) (g KOH/kg)

0 132 51,1 12,0 6,8 8,5

4 136 51,4 14,0 n.b. n.b.

8 136 50,5 12,5 n.b. n.b.

10 134 49,7 14,9 53 8,5

Exposition von 50 ml Ol, 'Schichtdicke: 3,2 mm, “Schichtdicke: 1,6 mm; POZ: Peroxidzahl, SZ:
Sdurezahl, n.b.: nicht bestimmt

Die beiden durchgefuihrten sensorischen Prufungen ergaben, dass eine 10-mindtige
UVB-Exposition keinen wesentlichen Einfluss auf Geschmack, Geruch, Farbe oder
Transparenz des Ols hat, es wurden nahezu dieselben Eigenschaften zugeordnet bzw.
dieselbe Punktzahl vergeben wie fiir das nicht-exponierte Ol (Tab. 7, 8). Lediglich
bei der 2. Testung wurde der Geschmack im UVB-exponierten Ol um einen Punkt
abgewertet.

Einfluss von thermischer Behandlung und Lagerung auf die Stabilitat des
gebildeten Vitamin D und die Qualitat des Weizenkeimols

In den unbehandelten Weizenkeimdélproben war Vitamin D, nur in sehr geringen
Mengen und Vitamin D3 tiberhaupt nicht nachweisbar. Thermische Behandlung und
Lagerung hatten keine Effekte auf die D,- und D;-Gehalte dieser Proben.

Eine 10-minltige UVB-Exposition von Weizenkeimdl fuhrte wieder zu sehr
deutlichen Anstiegen der D,- und Ds-Gehalte (D,: 1035 ng/g; D3: 37,0 ng/g). Die
Gehalte beider Vitamine wurden sowohl durch thermische Behandlung als auch
durch Lagerung bei Raumtemperatur modifiziert (Abb. 2). Erhitzen des UVB-
exponierten Weizenkeimols auf 100°C fur 10 min fuhrte zu einem Anstieg von
Vitamin D, um 50% und von Ds; um 66%. Erhitzen des UVB-exponierten
Weizenkeimdls auf 180°C fir 10 min resultierte dagegen in einem leichten Abfall des
Gehalts beider D-Vitamine um ca. 5%. Eine Lagerung der UVB-exponierten Olprobe
fir 1 Tag bzw. 2 und 4 Wochen fiihrte mit zunehmender Zeit wieder zu einem
deutlichen Anstieg der Gehalte an Vitamin D, (+24%, +106%, +96%) und D3 (+35%,
+62%, +115%).
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Anderung der Gehalte an Vitamin D, (A) und Vitamin D; (B) in
UVB-exponiertem Weizenkeim6l (10 min) durch thermische
Behandlung bzw. Lagerung gegentiber  UVB-exponiertem

Weizenkeimdl ohne Behandlung
(Exposition von 50 ml Ol, Schichtdicke: 1,6 mm, Doppelbestimmung; RT:
Raumtemperatur)

Weder UVB-Exposition noch Erhitzen oder Lagern verénderten wesentlich die
Fettsdurezusammensetzung des Weizenkeim0ls (Tab. 9). Auch der Anteil der
Transfettsaure C18:1trans, der generell zwischen 0,20 und 0,26% lag, sowie der
Anteil der mehrfach ungeséttigten Fettsduren C18:3 n3 und C18:4 n3 wiesen keine
nennenswerten Anderungen nach den Behandlungen auf.

Die UVB-Exposition des Weizenkeimdls hatte zudem keinen Einfluss auf die
Peroxidzahl, die S&urezahl oder die Tocopherolgehalte (Tab. 10). Erhitzen auf 100°C
fur 10 min fiihrte weder bei nicht-exponiertem noch bei UVB-exponiertem
Weizenkeim6l zu Anderungen in diesen Parametern. Erhitzen auf 180°C fiir 10 min
resultierte dagegen in beiden Olproben in einer geringfiigigen Reduktion der



Peroxidzahl und minimal geringeren Tocopherolgehalten (Tab. 10). Die S&urezahl
blieb hingegen unverandert (Tab. 10).

Tab.7: Einfluss von UVB-Exposition, Erhitzung und Lagerung auf die
Sensorik von Weizenkeimol (1. Test)
Exposition Behandlung Geschmack  Geruch Farbe Transparenz Rang
bei 40°C bei 40°C bei 40°C bei 40°C
Nicht ganz Arteigen, Arteigen, Rein
- neutral neutral goldgelb bis (5 Punkte) 3
(4 Punkte) (4 Punkte)  orange
(5 Punkte)
uvB Nicht ganz Arteigen, Arteigen, Rein
neutral neutral goldgelb bis (5 Punkte) 1
(4 Punkte) (4 Punkte)  orange
(5 Punkte)
uvB 100°C, 10 min Nicht ganz Arteigen, Arteigen, Rein
neutral neutral goldgelb bis (5 Punkte) 2
(4 Punkte) (4 Punkte)  orange
(5 Punkte)
uvB 180°C, 10 min Leicht Leicht Arteigen, Rein
kratzig dumpfig goldgelb bis (5 Punkte) 5
(3 Punkte) (3 Punkte)  orange
(5 Punkte)
uvB 4 Wochen Leicht Arteigen, Arteigen, Rein
Lagerung kratzig neutral goldgelb bis (5 Punkte) 4
(RT) (3 Punkte) (4 Punkte)  orange
(5 Punkte)

UVB-Exposition von 50 ml Ol fiir 10 min, Schichtdicke: 1,6 mm; RT: Raumtemperatur



Tab.8: Einfluss von UVB-Exposition, Erhitzung und Lagerung auf die
Sensorik von Weizenkeimél (2. Test)
Exposition Behandlung Geschmack Geruch Farbe Transparenz Rang
bei 40°C bei 40°C bei 40°C bei 40°C
- - Nicht ganz  Arteigen, Leicht Klar
neutral neutral rotstichig (5 Punkte) 1
(4 Punkte) (5 Punkte) (4 Punkte)
UVvB - Leicht Arteigen, Leicht Klar
tranig neutral rotstichig (5 Punkte) 2
(3 Punkte) (5 Punkte) (4 Punkte)
- 100°C, 10 min Leicht alt Arteigen, Leicht Klar
(3 Punkte)  neutral rotstichig (5 Punkte) 3
(5 Punkte) (4 Punkte)
UVvB 100°C, 10 min Leicht alt Arteigen, Leicht Klar
(3 Punkte)  neutral rotstichig (5 Punkte) 4
(5 Punkte) (4 Punkte)
- 180°C, 10 min Ranzig, Leicht dumpf, Leicht Klar
tranig heuig-saatig  rotstichig (5 Punkte) 7
(2 Punkte) (3 Punkte) (4 Punkte)
UVvB 180°C, 10 min Ranzig, Leicht dumpf, Leicht Klar
kratzig heuig-saatig  rotstichig (5 Punkte) 8
(1 Punkte) (3 Punkte) (4 Punkte)
- 4 Wochen Leicht griin  Arteigen, Leicht Klar
Lagerung (3 Punkte)  neutral rotstichig (5 Punkte) 5
(RT) (4 Punkte) (4 Punkte)
UVB 4 Wochen Leicht griin  Arteigen, Leicht Klar
Lagerung (3 Punkte)  neutral rotstichig (5 Punkte) 6
(RT) (5 Punkte) (4 Punkte)

UVB-Exposition von 50 ml Ol fiir 10 min, Schichtdicke: 1,6 mm; RT: Raumtemperatur

Eine Lagerung des Weizenkeiméls fur einen Zeitraum von bis zu 4 Wochen hatte bei
den nicht-behandelten Proben keinen Einfluss auf die Tocopherolgehalte (Tab. 10).
Die UVB-behandelten Proben wiesen demgegentiber meist leicht geringere Gehalte
auf (Tab. 10). Nach 4 Wochen Lagerung wurden sowohl im unbehandelten wie auch
iIm behandelten Weizenkeimdl erhohte Peroxidzahlen gemessen, in der UVB-
behandelten Probe war ein etwas hoherer Anstieg der Peroxidzahl zu verzeichnen als
in der nicht-behandelten Probe. Die Saurezahl blieb auch nach 4 Wochen
unverandert.



Tab.9: Einfluss von Erhitzung und Lagerung auf den Anteil der
Hauptfettsauren in  UVB-exponiertem und nicht-exponiertem
Weizenkeimdl

Exposition Behandlung Fettsauren (%)
C16:0 C18:0 (Ci18:1 C18:2 (C18:3 C18:4 (C20:1
n6 n3 n3

- - 190 1,75 13,8 559 5,33 1,60 1,71

uvB - 19,1 187 13,7 555 5,25 1,64 1,96
- 100°C, 10 min 19,2 1,75 13,8 555 5,00 1,93 1,95
uvB 100°C, 10 min 189 136 135 56,3 5,49 1,53 2,00
- 180°C, 10 min 19,2 146 13,7 559 5,20 1,69 1,90
uvB 180°C, 10 min 190 138 136 56,1 5,36 1,57 2,05

- 1 Tag Lagerung (RT) 18,8 1,68 13,5 56,1 5,54 1,48 1,89
UVvB 1 Tag Lagerung (RT) 191 154 13,7 55,7 5,05 1,98 2,03
- 2 Wochen Lagerung (RT) 18,9 1,53 13,5 56,2 5,54 1,52 1,95
UVB 2 Wochen Lagerung (RT) 18,7 1,50 13,4 56,8 5,88 1,17 1,74
- 4 Wochen Lagerung (RT) 18,8 1,32 13,5 56,8 5,58 1,38 1,83
UVB 4 Wochen Lagerung (RT) 19,0 1,40 13,4 56,3 5,57 1,37 1,97

UVB-Exposition von 50 ml Ol fiir 10 min, Schichtdicke: 1,6 mm; RT: Raumtemperatur

Beide sensorische Testungen ergaben, dass Erhitzen von UVB-exponiertem Ol bei
100°C fir 10 min die Sensorik nicht wesentlich beeintrachtigt (Tab. 7, 8). Bei der
zweiten Testung flhrte das Erhitzen zwar zu einem leichten Geschmacksverlust,
allerdings flr die nicht-exponierte Probe ebenso wie fir die UVB-exponierte Probe.
Selbst das unbehandelte Weizenkeimdl erhielt beziiglich des Geschmacks Abziige in
den Punkten (Tab. 7, 8). Ein 10-minutiges Erhitzen bei 180°C beeintréchtigte
Geschmack und Geruch der Olproben am starksten; bei der UVB-exponierten Probe
war die Geschmacksminderung etwas starker ausgepréagt als bei der nicht-exponierten
Probe (Tab. 8). Eine sensorische Testung im Rahmen der Lagerungsversuche erfolgte
nur fir die 4 Wochen gelagerten Proben. Dabei zeigte sich, dass eine Lagerung fir 4
Wochen den Geschmack sowohl vom nicht-exponierten als auch vom UVB-
exponierten Weizenkeimol gleichermalien deutlich beeintrachtigte. Beziglich Geruch
wurde nur in der nicht-exponierten Probe eine Minderung wahrgenommen. Die
Erstellung von Rangordnungen der 5 getesteten Olproben im Rahmen der ersten
Prufung ergab den besten Rang fiir die UVB-exponierte frische Probe (Tab. 7). Bei
der zweiten Priifung lag das UVB-exponierte frische Ol auf Rang 2, hinter dem
unbehandelten frischen Ol (Tab. 8).



Tab. 10: Einfluss von UVB-Exposition, Erhitzung und Lagerung auf
Peroxidzahl, Sdurezahl und Tocopherolgehalte von Weizenkeimol

Exposition Behandlung Peroxidzahl Saurezahl Tocopherole (mg/100 g)
(MEQ Ozkg) (g KOH/kg) @ I
- - 7,0 10,3 165 62,9 8,1
uUvB - 5,0 10,4 166 64,3 8,2
- 100°C, 10 min 8,8 9,8 164 63,2 8,3
uUvB 100°C, 10 min 7,1 10,8 163 63,8 8,1
- 180°C, 10 min 1,0 10,2 159 59,3 7,7
uUvB 180°C, 10 min 1,0 9,5 160 59,5 7,7
- 1 Tag Lagerung (RT) n.b. n.b. 166 65,0 8,2
uvB 1 Tag Lagerung (RT) n.b. n.b. 166 63,8 8,1
- 2 Wochen Lagerung (RT) n.b. n.b. 178 68,0 8,5
uvB 2 Wochen Lagerung (RT) n.b. n.b. 163 63,0 79
- 4 Wochen Lagerung (RT) 20,6 10,0 163 63,4 8,1
uvB 4 Wochen Lagerung (RT) 21,4 10,1 160 61,8 7,8

UVB-Exposition von 50 ml Ol fir 10 min, Schichtdicke: 1,6 mm; n.b.: nicht bestimmt, RT:
Raumtemperatur

4. Diskussion

Bei den von uns analysierten Olen verschiedener Nutzpflanzen, die zur Olgewinnung
verwendet werden, fielen starke Unterschiede in den Gehalten der beiden Vitamin D-
Vorstufen auf. Die mit Abstand hdchsten Gehalte an Ergosterol und 7-DHC waren im
WeizenkeimOl zu finden. Bereits 2013 beschrieben Japelt und Jakobsen, dass
SuRgraser die Fahigkeit besitzen, D-Vitamere zu bilden (JAPELT UND JAKOBSEN,
2013). Aber auch Raps- und Leindl wiesen erstaunlich hohe Gehalte an beiden
Vitamin D-Vorstufen auf. Bei den von uns analysierten Avocadodlen wies nur
Avocadodl fir die topische Applikation hohe Gehalte an Ergosterol und 7-DHC auf,
die beiden fur den Verzehr bestimmten Avocadoéle hatten hingegen vergleichsweise
geringe Gehalte. Kurbiskerndl und Olivenél hatten auffallend niedrige Gehalte an
Ergosterol und 7-DHC. Es ist seit langem bekannt, dass Pflanzen auch zur Synthese
von Cholesterol fahig sind (HEFTMANN, 1983). Daher ist es zunédchst nicht weiter
verwunderlich, dass in den Olen 7-DHC, ein Zwischenprodukt der
Cholesterolsynthese, nachweisbar war. Allerdings tiberraschten die hohen Mengen an
Ergosterol. Ergosterol wird tblicherweise von Pilzen gebildet und deshalb als Marker
fur Schimmelpilzwachstum genutzt. Vermutlich stammt das Ergosterol in den
Pflanzendlen aus Pilzen, die entweder als Kontaminanten bei der Ernte und



Olgewinnung in das Pflanzendl gelangt sind oder bereits als endophytische Pilze in
der entsprechenden Nutzpflanze vorhanden waren. Im Rahmen unserer
Untersuchungen konnten wir die Quelle des Ergosterols nicht identifizieren.

Die Untersuchungen zeigten sehr eindrucksvoll, dass eine UV-Behandlung der Ole
uber einen relativ kurzen Zeitraum von max. 10 Minuten die Gehalte an Vitamin D,
und D; deutlich erhéht. Dabei war zu beobachten, dass die UV-induzierte Steigerung
der Vitamin D,- bzw. D;-Gehalte umso héher war, je mehr Vorstufen zuvor im Ol
nachgewiesen werden konnten. Daher waren im Weizenkeim6l mit den hohen
Gehalten an Ergosterol und 7-DHC die Vitamin D-Gehalte nach UV-Behandlung mit
Abstand am hochsten. In 1 g Weizenkeimdl wurde nach 8-minutiger UVB-Exposition
im 1 ml-Ansatz Gber 1,5 pg Vitamin D, gebildet, in 1 g Raps6l hingegen etwa nur
0,35 pg. Die Schichtdicke des Ols bei der UV-Behandlung scheint dabei
malgeblichen Einfluss auf die Effizienz der Vitamin D-Bildung zu haben. So konnte
erwartungsgemal bei geringer Schichtdicke eine hohere UV-induzierte Vitamin D-
Synthese beobachtet werden als bei hoherer Schichtdicke. Des Weiteren fiel auf, dass
insgesamt nur ein relativ geringer Prozentsatz der Vitamin D-Vorstufen tatsachlich zu
Vitamin D umgewandelt wurden. Selbst bei standigem Riihren des Ols war die
Effizienz der Umwandlung der Vitamin D-Vorstufen zu Vitamin D nicht groRer als
20%. Maoglicherweise ist dies den relativ kurzen UV-Expositionszeiten geschuldet.
Auf der anderen Seite war bemerkenswert, dass Vitamin D auch dann noch gebildet
wird, wenn kein UV-Licht mehr einwirkt. Dies zeigten eindrucksvoll die Versuche
mit dem gelagerten und moderat erhitzten Olen. Es ist bekannt, dass das UV-
gebildete Pravitamin in einer zweiten thermischen Reaktion zum eigentlichen
Vitamin D umgelagert wird. Vermutlich wurde durch die Lagerung und vor allem
Erwarmung des Ols die Umwandlung von Pravitamin D zu Vitamin D in Gang
gesetzt, was die UV-unabhangige Erh6hung der Vitamin D-Gehalte erklaren konnte.

Insgesamt scheinen durch die UVB-Exposition keine nennenswerten Oxidationen im
frischen Ol, aber auch gelagerten und thermisch-behandelten Ol stattzufinden. Auch
die sensorische Qualitat wurde durch die UV-Behandlung praktisch nicht oder nur
geringfiigig beeintrachtigt. Die Olqualitat scheint daher keinen limitierenden Faktor
bei einer Kurzzeitexposition des Ols mit UV-Licht dazustellen.

Die hier beschriebenen Untersuchungen wurden in dieser Form bislang noch nie
durchgeftihrt. Daher haben die Ergebnisse hohen Originalitatswert und liefern viele
Ergebnisse, auf deren Basis weiterfiihnrende Studien geplant werden kdnnen. Die



Ergebnisse werden in Kirze publiziert. Eine entsprechende Publikation ist in
Vorbereitung. Einschrankend muss darauf hingewiesen werden, dass Weizenkeimal
aufgrund seines hohen Anteils an mehrfach ungeséttigten Fettsduren (ca. 56%
Linolsdaure) sehr oxidationsempfindlich ist und sich moglicherweise fir langere
UVB-Expositionen nicht eignet. Zudem ist der Konsum an Weizenkeimdl in der
menschlichen Ern&hrung sehr gering. UV-behandeltes Weizenkeimdl konnte
hochstens als Quelle fur die Gewinnung von Vitamin D3 genutzt werden, welches
primér heute noch auf der Basis bestrahlter Schafwolle gewonnen und isoliert wird.
Raps6l ist hingegen deutlich oxidationsunempfindlicher und wird auch in viel
groRerer Menge konsumiert. Immerhin konnte durch eine 10-minitige UV-
Behandlung des Rapsols eine gesundheitsrelevante Vitamin D-Menge erzeugt
werden. Mit der Aufnahme von 15 ml eines UV-behandelten Rapsols kdnnten 5 ug
Vitamin D, also 25% der von der DGE empfohlenen taglichen Menge, aufgenommen
werden.

UVB-Expositionsversuche wurden bereits mit mehreren Lebensmitteln durchgefihrt.
Neben bestrahlten Hefen (HOHMANN et al. 2011), die von der EFSA bereits als
Strategie zur Anreicherung von Brot verwendet werden darf, gibt es auch
Untersuchungen zur Effizienz von UV-behandelten Kulturpilzen (KRISTENSEN et al.
2012). In tierexperimentellen Studien konnte gezeigt werden, dass das in Hefe und in
Pilzen durch UV-Exposition gewonnene Vitamin D, sowohl absorbiert als auch
metabolisiert wird und zur Verbesserung des Vitamin D-Status beitragt (HOHMANN et
al. 2011, JASINGHE et al. 2005), obgleich nicht vollstandig geklart ist, ob Vitamin D,
und D5 tatsachlich die gleiche Bioverfiigbarkeit aufweisen.

Fazit

Pflanzliche Ole fur den menschlichen Verzehr weisen mitunter betrachtliche Mengen
an Ergosterol und 7-DHC auf. Durch UV-Behandlung entstehen daraus Vitamin D,
und Ds;. Moglicherweise konnten UV-behandelte Ole als Quelle fiir die technische
Isolierung von Vitamin D genutzt werden. Die Daten liefern erste Ergebnisse, auf
deren Basis sich vielleicht auch Konzepte fiir eine Anreicherung von Lebensmitteln
mit Vitamin D generieren lassen.
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