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Fette und (")te: Grundlagenwissen und
praktische Verwendung

Bertrand Matthdus, Detmold

Fette und Olesind Bestand-
teile unserer Nahrung und®
werden bej.der Zubereitung
von Lebensmitteln in vielfalti-
ger Form eingesetzt. Der Bei-
trag informiert Uber Herstel-
lung, Zusammensetzung und
ernahrungsphysiologische Ei-
genschaften von Fetten und

Olen sowie zu beachtende -~ &

Aspekte bei ihrer Verwendung
in der kiichentechnischen®
Zubereitung. :

Wichtiger Bestandteil der menschli-
chen Ernahrung neben Eiweifs und
Kohlenhydraten sind Fette. Sie sind
mit 38,9 kJ/g (9,3 kcal/g) der ener-
giereichste Nahrstoff. In der Ge-
schichte der Menschheit waren Fette
wichtig, um den hohen Energiever-
brauch bei den korperlich schwer ar-
beitenden Menschen sicherstellen zu
konnen. In der heutigen Zeit, in der
sich die Menschen zunehmend weni-
ger bewegen und daher auch weni-
ger Energie verbrauchen, treten an-
dere Eigenschaften in den Vorder-
grund, v. a. ernahrungsphysiologi-
sche Aspekte, die Fettqualitat und die
Verwendung von Fetten und Olen als
Geschmackstrager in einer genuss-
vollen Ernahrung.

Fette und Ole enthalten essenzielle
Fettsauren wie Linol- und a-Linolen-
saure, die vom menschlichen Korper
nicht produziert werden konnen und
mit der Nahrung zugeftihrt werden
missen. Aufserdem sind Fette und
Ole notwendig, um den Kdrper mit
fettloslichen Vitaminen zu versor-
gen. Geschmacks- und Aromastoffe,
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die wahrend der Lebensmittelzube.—ﬂI

reitung gebildet werden, werden von
Fetten und Olen sehr gut gelost und
festgehalten, sodass sie beim Verzehr
eines Lebensmittels stark zum Ge-
schmackserlebnis beitréf'gen. Hinzu
kommt, dass sie das Gefiithl von zu-
bereiteten Speisen im Mund deutlich
verbessern.

Was 'sind Fette und Ole?
Aufbau der Triglyzeride

Speisefette und -ole bestehen zum
grofsten Teil aus Triglyzeriden. Hier-
bei sind drei Fettsauren an die drei
Bindungsmoglichkeiten eines drei-
wertigen Alkohols (Glyzerin) gebun-
den (e Abbildung 1). Bei der Gewin-
nung von pflanzlichen Olen gehen
zusatzlich Nebenbestandteile wie
Phytosterole, Tocopherole, Phospho-
lipide, Wachse, Farbstoffe, Aroma-
stoffe oder auch freie Fettsauren in
das Ol iiber. Diese Nebenbestandteile
haben z.T. auch eine wichtige er-
nahrungsphysiologische Bedeutung,
wie Tocopherole (Vitamin E) oder
auch Phytosterole.

Triglyzeride, die in Speisefetten und
-0len vorkommen, sind — unabhan-
gig von tierischer oder pflanzlicher
Herkunft — nach dem gleichen Prin-
zip aufgebaut. Die am Glyzerinmo-
lekiil jeweils tiber ein Sauerstoffatom
(Esterbindung) gebundenen Fettsau-
remolekiile konnen vom Aufbau
gleich sein, i.d.R. handelt es sich
aber um unterschiedliche Fettsauren
(e Abbildung 1).

Die Fettsauren bestehen aus Ketten
mit tblicherweise zwischen 12 und
20 Kohlenstoffatomen. Insbesondere
in Fischolen kommen auch Fettsau-
ren mit bis zu 26 Kohlenstoffatomen
vor. In pflanzlichen Speisefetten und
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-0len vorkommende Fettsauren sind
unverzweigt und haben eine gerade
Anzahl von Kohlenstoffatomen im
Molekiil, bei Fetten und Olen tieri-
scher Herkunft konnen auch unge-
radzahlige Kohlenstoffketten vor-
kommen.

An die Kohlenstoffkette der Fettsau-
ren sind Wasserstoffatome angela-
gert. Sind alle Bindungsmoglichkei-
ten des Kohlenstoffs mit Wasser-
stoffatomen besetzt, so handelt es
sich um eine gesattigte Fettsaure. In
diesem Fall sind die Kohlenstoffatome
jeweils nur tiber eine Einfachbindung
verkntipft. Beispiele hierfiir sind Pal-
mitinsaure und Stearinsaure, mit 16
bzw. 18 Kohlenstoffatomen in der
Kette. In Speisefetten und -0len kom-
men aber haufig auch Fettsauren
vor, bei denen wenigstens zwei be-
nachbarte Kohlenstoffatome tber
eine Doppelbindung verkniipft sind.
Diese Fettsauren werden als ungesat-
tigte Fettsauren bezeichnet, da die an
der Doppelbindung beteiligten Koh-
lenstoffatome nicht vollstandig mit
Wasserstoffatomen abgesattigt sind.
Diese Doppelbindungen sind um ein
Vielfaches reaktiver als die Einfach-
bindungen, sodass ungesattigte Fett-
sauren deutlich oxidationsanfalliger
sind als die entsprechenden gesattig-
ten Fettsauren.

Cis- und trans-Konfiguration
ungesattigter Fettsauren

Gesattigte Fettsauren bestehen aus
einer geraden Kette von Kohlenstoff-
atomen, wahrend ungesattigte Fett-
sauren in der Kohlenstoffkette an der
Position der Doppelbindung eine
Krimmung von etwa 40 °C aufwei-
sen, was dazu fuhrt, dass Wechsel-
wirkungen mit anderen Fettsauremo-



lekiilen abgeschwacht werden. Doppel-
bindungen im Molekiil konnen entwe-
der cis- oder trans-konfiguriert sein,
was bedeutet, dass die Wasserstoff-
atome an den durch die Doppelbindung
verkniipften Kohlenstoffatomen ent-
weder auf der gleichen Seite stehen oder
aber diagonal gegentiber liegen (¢ Ab-
bildung 2). Die Kriimmung in der Koh-
lenstoffkette von trans-konfigurierten
Fettsauren ist geringer als bei cis-Fett-
sauren. Je mehr Doppelbindungen im
Fettsauremolekiil enthalten sind, desto
starker ist die Kriimmung der Fettsaure
und desto weniger konnen sich die Mo-
lekiile zusammenlagern.

Diese Unterschiede in der Konfigura-
tion fuhren dazu, dass unterschiedli-
che Fettsauren unterschiedliche physi-
kalische Eigenschaften haben: So neh-
men Schmelzpunkt und Oxidations-
stabilitat mit steigender Zahl der Dop-
pelbindungen im Molekiil ab. Die Zu-
nahme der Kettenlange fiihrt zu hohe-
ren Schmelzpunkten. Der Schmelz-
punkt von trans-Fettsauren liegt bei
gleicher Kettenlange und gleicher An-
zahl der Doppelbindungen hoher (Elai-
dinsaure, 51 °C) als bei den vergleich-
baren cis-Fettsduren (Olsdure, 13 °C).
Auch weisen trans-Fettsauren eine ho-
here Oxidationsstabilitat auf als die
entsprechenden cis-Fettsauren. Diese
beiden Eigenschaften fiithren dazu,
dass trans-Fettsauren trotz ihrer er-
nahrungsphysiologischen Nachteile
bei der Herstellung mancher Lebens-
mittel, z. B. Croissants, Berliner oder
Plunderteilchen, immer noch einge-
setzt werden.

Herstellung von Fetten
und Olen

In der Lebensmittelproduktion werden
heute v. a. pflanzliche Fette und Ole ein-
gesetzt, wahrend die Verwendung tie-
rischer Fette stark zuriickgegangen ist.
Daher steht im Folgenden die Herstel-
lung pflanzlicher Ole im Vordergrund.
Pflanzliche Fette und Ole unterscheiden
sich nach der Pflanzenart, aus deren
Samen oder Friichten das Fett oder Ol
gewonnen wurde. Entsprechend vari-
iert die chemische Zusammensetzung.
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Abb. 1: Aufbau von Fetten und Fettsauren

So enthalten Kokosfett, Palmkernfett
und Palmol hohe Anteile an gesattigten
Fettsauren, wahrend der iiberwiegende
Teil der in der menschlichen Ernahrung
ublicherweise verwendeten pflanzli-
chen Fette und Ole einen hohen Anteil
an ungesattigten Fettsauren aufweisen
und somit bei 20 °C in fliissiger Form
vorliegen (Oliven-, Raps-, Sonnenblu-
men-, Weizenkeim-, Walnuss-, Sojacl
USW.).

Unterschiedliche Ergebnisse fur die In-
haltsstoffe bringen auch die verschiede-
nen Herstellungsverfahren (Raffination,
Kaltpressung), die in den Leitsatzen fur
Speisefette und Speisedle des Deutschen
Lebensmittelbuches [1] als Verkehrs-
auffassung definiert sind. Die Leitsatze
basieren auf § 15 des Lebensmittel-, Be-
darfsgegenstande- und Futtermittelge-
setzbuches (LFGB) [2] und bringen die
Auffassung aller am Verkehr mit Le-
bensmitteln beteiligten Kreise wie Pro-
duzenten, Verbraucher, ["lberwachung
und Wissenschaft zum Ausdruck. Die
Leitsatze sind keine allgemein verbind-
lichen Rechtsnormen wie ein Gesetz

oder eine Verordnung, stellen aber ein
wichtiges Kriterium zur Feststellung
der Verkehrsauffassung dar.

Die Leitsatze unterscheiden je nach
Herstellungsverfahren raffinierte und
kaltgepresste Ole (o Abbildung 3). Aus
den unterschiedlichen Herstellungs-
verfahren ergeben sich wiederum Un-
terschiede bei verschiedenen Qualitats-
parametern.

Kaltpressung

Kaltgepresste Ole werden nur durch
Pressen der Rohware gewonnen und
mittels Filtration, Sedimentation oder
Zentrifugation gereinigt. Typische Raf-
finationsschritte wie Entsdauern, Blei-
chen oder Desodorieren sind verboten.
Vor- bzw. Nachbehandlungsverfahren
wie Rosten oder Schalen der Rohware
und Waschen oder Dampfen des Ols
sind moglich, miissen aber durch ent-
sprechende Hinweise kenntlich ge-
macht werden, z.B.  kaltgepresstes
Rapsol aus geroOsteter Saat”. Werden
kaltgepresste Ole zusétzlich als ,nativ”

CH3—~(CH,)7

Olsaure
(cis-Form)

Il
HO-C—(CH,), —— HO-C—(CH,)~

(CH,);~(CH3)

Elaidinsaure
(trans-Form)

Abb. 2: Konfiguration der cis- und trans-Konfiguration (Olsaure, Elaidinséaure) }

Erndhrungs Umschau 1 3/2014 M 163



Fort- & Weiterbildung | Fette und Ole

bezeichnet, so erfolgt eine Vorbehand-
lung der Saat ausschliefslich durch me-
chanische Verfahren und als Nachbe-
handlung sind lediglich Dekantieren,
Filtrieren oder Zentrifugieren erlaubt.

Bei der Herstellung nativer, kaltge-
presster SpeiseOle hat der Hersteller
nach der Olgewinnung keine Mdg-
lichkeit mehr, die Qualitit des Oles zu
verbessern oder Fehler, die wahrend
der Lagerung der Saat bis zur Verar-
beitung gemacht worden sind, zu kor-
rigieren. Da Ol sehr gut Aromastoffe
lost und somit ,festhalt”, fungiert der
hohe Olanteil vieler Olsaaten als , sen-
sorisches Gedachtnis”. Das heifst, alle
Einfliisse, denen die Olsaat vor der
Verarbeitung ausgesetzt wurde, z. B.
zu feuchte Lagerung der Rohware
oder Lagerung der Rohware neben
einem Giullehaufen, finden sich spater
als Geruch oder Geschmack im Ol
wieder. Daher beschrankt sich die
Kunst der Herstellung von guten nati-
ven, kaltgepressten Olen nicht nur auf
das Pressen, sondern liegt v. a. in der
Auswahl geeigneter Rohware.

Raffination

Bei der Gewinnung raffinierter Ole
wird die Rohware in Abhangigkeit
vom Olgehalt zumeist erst mit einer
Schneckenpresse entolt, anschliefsend
wird das bei der Pressung im Pressku-
chen verbliebene Ol zusitzlich mit
einem Losungsmittel (i. d. R. Hexan)
extrahiert. Damit gelingt es, den Rest-
Olgehalt des Presskuchens auf 1-2 %
zu reduzieren (nach dem Prozess der
Kaltpressung verbleiben deutlich ho-
here Restolgehalte im Presskuchen).
Aufgrund dieses umfangreicheren Ex-
traktionsprozesses, bei dem mehr Ol
gewonnen wird, aber auch uner-
wiinschte Stoffe ins Ol gelangen,
muss an die Olgewinnung ein Reini-
gungsprozess angeschlossen werden,
die Raffination.

Durch die Reinigung bei der Raffina-
tion werden die Ole genusstauglich
und lagerstabil gemacht. Gleichzeitig
werden allerdings auch ernahrungs-
physiologisch wertvolle Verbindungen
wie Tocopherole oder Pflanzensterole
z.T. abgetrennt.

Herstellung raffiniertes Ol
1

[ Reinigen und Trocknen ]

!

[ Brechen, Walzen ]
l

[ Konditionieren ]

Pressen

i

[ Trubol ] [ Presskuchen ]
! l
[ Filtration ] [ Extraktion ]
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{

[ Entschleimen ]

Entsauern
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[ Desodorieren ]

!

Herstellung kaltgepresstes Ol
l

[ Reinigen und Trocknen ]

I

[ evtl. Walzen oder Schalen ]

|

/\

[ Trubol ][ Presskuchen ]
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‘ Sicherheits- ’

‘ Filtration oder ’

filtration

Abb. 3: Herstellungsprozess raffinierter und kaltgepresster pflanzlicher Ole
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Der mehrstufige Raffinationsprozess
wird entweder als physikalische oder
als chemische Raffination durchge-
fuhrt. Der entscheidende Unterschied
zwischen beiden Raffinationsmetho-
den ist die Art, wie die freien Fettsau-
ren (s.u.) aus dem Rohol entfernt
werden. Bei der chemischen Raffina-
tion wird der grofite Teil der freien
Fettsauren unter Verwendung von
Natronlauge neutralisiert und abge-
trennt, sodass bei der anschliefsenden
Desodorierung dann eine niedrigere
Temperatur verwendet werden kann,
um Reste an freien Fettsauren zu ent-
fernen. Bei der physikalischen Raffi-
nation werden die freien Fettsauren
nur im Rahmen der Desodorierung
mithilfe einer Wasserdampfdestillation
abgetrennt, sodass hier eine hohere
Temperatur eingesetzt werden muss.
Der physikalische Prozess hat wie-
derum den Vorteil, dass weniger Ab-
wasser anfallt als bei der chemischen
Raffination.

Beide Verfahren enthalten die Schritte
Entschleimung, Bleichung und Des-
odorierung, bei der chemischen Raffi-
nation kommt noch die Neutralisation
(= Entsauerung) hinzu.

Entschleimung

Bei der Entschleimung werden durch
Zugabe von Wasser oder Saure Phos-
pholipide abgetrennt. Phospholipide
sind aufgrund ihrer Struktur mit einer
polaren und einer unpolaren Gruppe
sowohl in wassrigen als auch in 6lhal-
tigen Medien loslich. Sie storen den
weiteren Prozess der Raffination und
konnen auch wahrend der Lagerung
der Ole durch im Ol gelstes Wasser als
weifslicher Niederschlag ausfallen und
sichtbar werden. Dies ist nicht gesund-
heitsschadlich (Phospholipide haben
durchaus positive Eigenschaften und
sind z. B. Bestandteil von Zellmembra-
nen), wird aber vom Verbraucher ab-
gelehnt.

Das bei der Entschleimung von Soja-
bzw. Rapsol abgetrennte Produkt Le-
cithin ist ein begehrter Emulgator, der
in verschiedensten Lebensmitteln, aber
auch in der pharmazeutischen Indus-
trie Einsatz findet.



Neutralisation

Da das Ol nur in intakten Saaten oder
Friichten vor Oxidations- und Hydro-
lyseprozessen geschiitzt ist, kommt es
bei Fruichten bereits direkt nach der
Reife bzw. bei Saaten wahrend der La-
gerung zu Abbaureaktionen. Dabei
werden freie Fettsauren entweder che-
misch oder auch enzymatisch aus
dem Triglyzeridmolekiil abgespalten.
Die entstehenden freien Fettsauren
sind oxidationsanfalliger als die im
Triglyzerid gebundenen Fettsauren,
somit verringert sich mit steigendem
Gehalt an freien Fettsauren die Lager-
stabilitat der Ole. Um die Lagerstabili-
tat der durch Pressen und Extraktion
gewonnen Rohole zu verbessern, ist es
sinnvoll, die freien Fettsauren zu ent-
fernen.

Dies geschieht bei der chemischen Raf-
fination durch die Zugabe von Na-
tronlauge. Durch diese wird der
grofste Teil der freien Fettsauren als
Seifen abgetrennt, sodass in raffinier-
ten Speisedlen nach der sich anschlie-
BBenden Desodorierung weniger als
0,1 % freie Fettsauren enthalten sind.
In nativen, kaltgepressten Olen liegen
die Gehalte abhangig von der Quali-
tat der Rohware deutlich hoher, ent-
sprechend ist ihre Lagerstabilitat ge-
ringer und die Ole sollten schneller
verbraucht werden. Die Leitsatze fir
Speisefette und -0Ole erlauben in kalt-
gepressten Olen Gehalte bis zu 2 %,
wiahrend in raffinierten Olen max.
0,3 % zuldssig sind.

Bei der physikalischen Raffination
wird auf den Schritt der Neutralisa-
tion verzichtet und die freien Fettsau-
ren werden im Rahmen der Desodorie-
rung vollstandig entfernt.

Bleichung

Wahrend des Extraktionsprozesses
gehen aus den Pflanzensamen oder der
Frucht unerwiinschte Verunreinigun-
gen wie Pflanzenschutzmittel, Per-
oxide, Oxidationsprodukte, Metallio-
nen, polyzyklische aromatische Koh-
lenwasserstoffe oder Kohlenwasser-
stoffe in das Ol {iber, aber auch Farb-
stoffe wie Chlorophyll oder Caroti-
noide. Dabei sind die Gehalte im Ol

umso hoher, je intensiver die Saat
durch Pressen oder Losemittel extra-
hiert wurde. Wichtigstes Ziel einer
Bleichung ist es, die Verunreinigungen
weitestgehend aus dem Ol zu entfer-
nen, wobei aber auch erwtinschte Ver-
bindungen abgetrennt werden.

Chlorophyll ist ein ubiquitar vorkom-
mendes Pflanzenpigment, das bei An-
wesenheit von Licht zur Bildung von
Radikalen fuhrt, die eine rasche Oxi-
dation des Speiseols nach sich ziehen.
Dieser Aspekt ist v. a. bei Olen wich-
tig, die in Klarglasflaschen dem Licht
ausgesetzt sind.

Carotinoide haben als antioxidativ
wirksame Substanzen dagegen eine
positive Wirkung, sowohl auf die Sta-
bilisierung der Pflanzendle als auch im
Hinblick auf eine gesunde Ernahrung.

Ein wichtiger Effekt der Bleichung ist
die Entfernung von Hydroperoxiden,
die als primare Produkte der Fettoxi-
dation gebildet werden. Im weiteren
Verlauf der Oxidation werden daraus
sekundare Abbauprodukte, die als
fltichtige und nicht fliichtige Verbin-
dungen z. T. sehr aromaaktiv sind und
sensorisch wahrgenommen werden
konnen. Um eine lange Lagerstabilitat
der Ole gewdhrleisten zu konnen, ist
es notwendig, dass der Gehalt an Hy-
droperoxiden moglichst niedrig ist. Je
hoher er ist, desto schneller findet der
oxidative Abbau statt, da die Reaktion
im Rahmen einer Kettenreaktion auto-
katalytisch beschleunigt wird.

Metallionen begtinstigen ebenfalls den
Oxidationsprozess und verringern
somit die Haltbarkeit der Ole. In kalt-
gepressten Speisedlen findet man Ge-
halte zwischen 1 und 5 mg/kg, wo-
hingegen Metallionen durch die Blei-
chung fast vollstandig aus den
raffinierten Olen entfernt werden kon-

nen.

Fur die Bleichung werden sog. Bleich-
erden verwendet, die eine sehr grofde
Oberflache haben und damit in der
Lage sind, die entsprechenden Stoffe
zu binden. Als Ergebnis der Bleichung
sind die Ole nahezu farblos bis
schwach gefarbt und klar. Sie sehen

deutlich heller aus als die entsprechen-
den kaltgepressten Ole, die eine inten-
sive Farbung aufweisen.

Wird die Bleichung unter Verwendung
von Aktivkohle durchgefiihrt, so wer-
den damit auch Kontaminanten wie
polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe (PAKs), die z. B. bei der
Trocknung von Saaten mit Rauchga-
sen in das Ol gelangen kdnnen, oder
Pflanzenschutzmittel aus dem Ol ab-
getrennt.

Desodorierung

Bei der Desodorierung werden weitere
unerwinschte (dabei allerdings wie-
derum auch erwtinschte) Verbindun-
gen aus den Olen entfernt. Dies ge-
schieht mit heifSlem Wasserdampf bei
Temperaturen um 250 °C und einem
niedrigen Druck ber einen Zeitraum
von 0,5 bis 6 Stunden.

Entfernt werden so u. a. Aromastoffe,
was dazu fithrt, dass die Ole nach der
Desodorierung weitestgehend neutral
in Geschmack und Geruch sind und
die Olsorte
schwer zu erkennen ist. Bei der physi-

sensorisch nur noch

kalischen Raffination wird hier auch
der gesamte Anteil der freien Fettsau-
ren abgetrennt (wahrend bei der che-
mischen Raffination nur noch die
Reste abgetrennt werden, die nach der
Neutralisation tibrig geblieben sind,
s. 0.). Ein weiterer grofser Vorteil der
Desodorierung ist die sichere Entfer-
nung von Riickstanden wie Pestiziden,
Insektiziden und weiteren uner-
winschten Verbindungen wie z.B.
Polychlorierten Biphenylen (PCBs).

Neben den unerwiinschten Verbin-
dungen werden aber auch eine Reihe
von erwinschten und ernahrungs-
physiologisch interessanten Verbin-
dungen entfernt, wie Tocopherole,
Phytosterole, Carotinoide und pheno-
Aufderdem
kommt es aufgrund der hohen Tem-

lische  Verbindungen.
peraturen wahrend der Desodorierung
zur Umlagerung der ungesattigten
Fettsauren in bis zu 1 % trans-Fettsau-
ren, wobei dies nach heutigen Er-
kenntnissen aus ernahrungsphysiolo-
gischer Sicht noch als tolerabel ange-
sehen wird.
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Erndhrungsempfehlungen
fir Fette und Ole

Fettaufnahme

Nach den Referenzwerten der Deut-
schen Gesellschaft fir Ernahrung
e. V. (DGE) sollten — in Abhangigkeit
von der korperlichen Aktivitat —
nicht mehr als 30 % (bei hoher kor-
perlicher Aktivitat nicht mehr als
35 %) der mit der Nahrung aufge-
nommenen Energie aus Fett bestehen
[5]. Bei dem aufgenommenen Fett
spielt aufserdem die Zusammenset-
zung der Fettsauren eine entschei-
dende Rolle (e Ubersicht 1).

Gesattigte Fettsauren

Der Anteil an gesattigten Fettsauren,
der zurzeit ca. 45 % der Gesamt-
fettaufnahme der deutschen Bevolke-
rung ausmacht [6], sollte moglichst
reduziert werden. Gesattigte Fettsau-
ren wie Stearinsaure (C,;H;;COOH)

'Eine ndhere Beschreibung hierzu findet sich
z.B. in [7], diskutiert wird die entziindungs-
fordernde Wirkung von Linolsaure in [8].

und Palmitinsaure (C,;H;;COOH)
kommen v.a. in tierischen Fetten,
aber auch in Kokos- und Palmkern-
fett sowie Palmol vor. Ein zu hoher
Anteil an gesattigten Fettsdauren in
der Nahrung erhoht das Risiko fur
eine Fettstoffwechselstorung mit Er-
hohung des LDL-Cholesterols im
Blut sowie fur Herz-Kreislauf-Er-
krankungen (e Tabelle 1).

Ungesattigte Fettsauren

Der Anteil ungesattigter Fettsauren
in der Nahrung sollte erhoht wer-
den. Vorteilhaft ist ein hoher Gehalt
der einfach ungesittigten Olsdure
(Cy;H;33COOH). Sie kommt v.a. in
Raps- und Olivenol mit Gehalten von
etwa 60 % oder hoher vor. Der Vor-
teil der Olsdure ist, dass sie wie die
zweifach ungesattigte Linolsaure be-
vorzugt in LDL-Partikel eingebaut
wird, aber deutlich weniger oxidati-
onsanfallig ist und somit zu einer
geringeren Plaquebildung in den Ar-
terien fuhrt. Sonnenblumen- oder
Distelol werden heute aufgrund ihres
hohen Gehalts an Linolsdure daher

als weniger glinstig eingeschatzt.
Andererseits sind gerade fur diese
beiden Oltypen inzwischen Ole aus
neuen Zuchtungen auf dem Markt,
bei denen die Fettsaurezusammenset-
zung in Richtung Olsdure zuun-
gunsten der urspriinglich vorhande-
nen Linolsaure verschoben wurde.

Ein anderer wichtiger Aspekt ist das
Verhaltnis zwischen n6- und n3-
Fettsauren. Die zweifach ungesat-
tigte Linolsaure (n6) konkurriert mit
der dreifach ungesattigten o-Lino-
lensaure (n3) um das gleiche En-
zymsystem, mit dem sie im Korper
zu langerkettigen, hormonahnlichen
Substanzen, den Eicosanoiden, auf-
gebaut werden. Die aus a-Linolen-
saure gebildeten Substanzen wirken
entziindungs- und gerinnungshem-
mend, wahrend die Wirkung der
Eicosanoide aus Linolsaure eher
entztindungsfordernd ist." Nur ma-
ximal 10% der aufgenommenen
a-Linolensaure werden allerdings in
langerkettige Fettsauren umgewan-
delt, bei Anwesenheit von Linolsaure
weniger. Daher ist auch eine Auf-

Erhéhung Adipo- Diabetes D?I;lleﬁg: Hyper- KHK Schlag- e|3<r:<er2rs1-
von sitas mellitus pémie tonie anfall kungen
Gesamtfett 79 OO i Q OO O 0@
SFA - 00 111! | 000 1 o A
MUFA ¢ 00 Ll O o 00 Oﬂ
PUFA/n6-FA O 0 0 l 00 00
langkettigen B 3 e 7
U 0 Ll Ll Ll 00’ !
Trans-FA = Q Tt = T O <>
Evidenz Risiko Risiko kein Zusam- Evidenz Risiko Risiko kein Zusam-
erhohend senkend menhang erhéhend senkend menhang

tiberzeugend T L OO0 unzureichend O O
wahrscheinlich T i OO keine Studie -

méglich 1 1 O identifiziert

Tab. 1: Zusammenfassende Bewertung der Evidenz zur Assoziation zwischen Fettkonsum und der priméaren Pra-
vention ausgewahlter erndhrungsmitbedingter Krankheiten bei der Betrachtung von Gesamtfett und ein-
zelnen Fettsdaurengruppen bzw. Fettsauren. (Die Zahl der Pfeile sagt nur etwas iiber die Beweiskraft der
Daten und nichts iiber das Ausmal} des Risikos aus.) [4]
erhohtes LDL-Cholesterol, 2durch geséttigte Fettsauren, Hypertriglyzeridamie, “ischamischer Schlaganfall,
*hamorrhagischer Schlaganfall, ®Brustkrebs, "Darmkrebs
FA = Fettsdauren; KHK = Koronare Herzkrankheit; MUFA = einfach ungeséttigte Fettsauren; PUFA = mehrfach
ungesattigte Fettsauren; SFA = gesattigte Fettsauren
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® Fett in % der Nahrungsenergie: 30 %*
® Fettsauren (FS) in % der Nahrungsenergie:

- = 10 % gesattigte FS

- =13 % einfach ungesittigte FS

- = 7 % (bis max. 10 %**) mehrfach ungesattigte FS
¢ Verhdltnis gesattigte zu ungesattigten Fettsauren < 1:2
e Verhaltnis n6- zu n3-Fettsauren 5: 1
® Essenzielle Fettsauren

—-n6: 2,5% der Nahrungsenergie

-n3: 0,5% der Nahrungsenergie
e Richtwert fiir die Cholesterolzufuhr: 300 mg/Tag

e trans-Fettsauren: <1 % der Nahrungsenergie

Ubs. 1: Auszug aus den Referenzwerten fiir Fett und Fettsauren (FS) der
Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung [5]
*bei Personen mit erhdhter korperlicher Aktivitat (PAL 1,7) bis 35 %
**wenn die Zufuhr von gesittigten Fettsauren 10 % der Gesamt-

energie Uberschreitet

nahme der langerkettigen, in fettem
Seefisch vorkommenden Fettsauren
Eicospentaensaure und Docosahexa-
ensaure empfehlenswert.

Zurzeit liegt das Verhaltnis der mit der
Nahrung aufgenommenen n6- zu n3-
Fettsauren in der deutschen Bevolke-
rung bei 10 : 1 bis 15 : 1, anzustreben
ist ein Verhaltnis von maximal 5:1
(e Ubersicht 1).

Ole mit empfehlenswerter
Fettsaurenzusammensetzung

Von den in Deutschland auf dem Le-
bensmittelmarkt angebotenen Pflan-
zenolen weist nur Leindl einen sehr
hohen Gehalt an o-Linolensaure und
damit mit 1:4 ein Fettsaureverhaltnis
zugunsten der o-Linolensaure auf
(e Abbildung 4). Aufgrund des hohen
Gehalts der sehr oxidationsempfindli-
chen a-Linolensaure ist Leindl aber
nicht universell in der Kiiche einsatzfa-
hig und die oftmals sehr bitteren kalt-
gepressten Leinole werden auch nicht
von allen Verbrauchern geschatzt.
Zwar weisen frisch kaltgepresste Lein-
Ole nur eine sehr schwach ausgepragte
Bitterkeit auf, aber ein solches Ol kann
nur direkt von der Olmiihle bezogen
werden. Nach einer Woche hat die Bit-
terkeit bereits deutlich zugenommen.

Bei Walnussol liegt das Verhaltnis n6-
zu n3-Fettsauren bei 4,3 : 1, allerdings
weist es einen relativ hohen Gehalt an

Linolsaure und nur einen niedrigen
Gehalt an Olsaure auf.

Ideal fir den alltaglichen Einsatz ist
Rapsol, mit einem Verhaltnis n6-Fett-
sauren zu n3-Fettsauren von 2 : 1 und
gleichzeitig einem hohen Gehalt an Ol-
sdure und einem niedrigen Gehalt an
gesattigten Fettsauren (e Abbildung 4).

Raffinierte vs. kaltgepresste Ole

Obwohl
beim Verbraucher das ITmage der ,ge-

kaltgepresste Pflanzenole
stinderen” Ole haben, sind raffinierte
und kaltgepresste Ole hinsichtlich
ihrer ernahrungsphysiologischen Ei-
genschaften gleich zu bewerten:

Trotz der unterschiedlichen Herstel-
lungsverfahren weisen kaltgepresste

und raffinierte Ole ein nahezu identi-
sches Fettsauremuster auf. Der Anteil
an trans-Fettsauren ist mit etwa 1 %
der Gesamtfettsauren bei raffinierten
Olen zwar héher, bleibt aber im tole-
rablen Bereich.

Unterschiede zwischen den Olen gibt
es bei den Gehalten der Fettbegleit-
stoffe, wie Tocopherolen, Carotinoi-
den, Phytosterolen oder auch anderen
sekundaren Pflanzeninhaltsstoffen wie
phenolischen Verbindungen, die posi-
tive Wirkungen auf den Stoffwechsel
haben. Die Raffination fiihrt bei diesen
Fettbegleitstoffen zu einer Reduzie-
rung oder z. T. auch zum volligen Ent-
fernen der genannten Stoffe.

Die Gehalte an Tocopherolen werden
wahrend der Desodorierung unter den
heutigen Bedingungen der Raffination
um 10-20 %, die der Phytosterole um
20-40 % reduziert. Pflanzliche Ole sind
in Deutschland neben Gemiuse die
wichtigste Quelle fur Vitamin E, fir
die Aufnahme von Tocopherolen sind
kaltgepresste Ole daher besser zu be-
werten. Andererseits ist die durch-
schnittliche Tocopherolaufnahme in
Deutschland wahrscheinlich ausrei-
chend, sodass aus diesem Grund kein
Anlass fur eine ausschliefdliche Bevor-
zugung kaltgepresster Ole besteht.
Phytosterole haben erst in Mengen
von 1,5 g/Tag eine cholesterolsen-
kende Wirkung. Diese Menge wird mit
der Aufnahme von Speisedlen nicht er-
reicht, sondern nur durch den Verzehr
von mit Phytosterolen angereicherten
Lebensmitteln.

100
80 -{Sonnen-  Soja-  Sesam- Erdnuss- Palm-  Oliven-
blumen- ol ol ol ol ol
601 sl ‘
40 -
2 20 - 18 14
2 0| ]
9 1 3 1
é 20 T 1814 10
25
40 38
42 45
60 - 55
80 75
100
[H gesattigte Fettsdauren [ Olsaure [ Linolsaure [ Linolensaure

Abb. 4: Fettsdaurenzusammensetzung verschiedener pflanzlicher Speisedle
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Carotinoide und andere sekundare
Pflanzeninhaltsstoffe wie phenolische
Verbindungen werden wahrend der
Raffination nahezu vollstandig aus
den Olen entfernt. Der Verlust der phe-
nolischen Verbindungen ist aus ernah-
rungsphysiologischer Sicht vernach-
lassigbar, da die Gehalte im Ol mit
etwa 1 mg/100 g ohnehin sehr niedrig
liegen und andere pflanzliche Lebens-
mittel wie Obst und Gemiise hier die
bedeutende Quelle darstellen. Lediglich
im Olivenodl ,nativ extra” liegt der Ge-
halt an phenolischen Verbindungen
mit > 6 mg/100 g deutlich hoher.

Differenzierter ist die Situation bei den
Carotinoiden zu betrachten. Hier ist
neben p-Carotin v. a. Lutein zu nen-
nen. Da der Gehalt an Lutein im Spei-
seol vergleichsweise hoch ist, konnen
Ole einen Beitrag zur Versorgung mit
diesem Carotinoid leisten. Betrachtet
man die Verzehrmengen, so ist die
Aufnahme von Lutein iber Gemtse
aber deutlich hoher zu bewerten als
uber Speiseol.

Einsatz von Speisedlen
in der Kiiche

Raffinierte vs. kaltgepresste Ole

Der grofse Vorteil raffinierter Ole ist,
dass sie in der Kiiche universell einsetz-
bar sind, wenn die Fettsaurenzusam-
mensetzung mit hohen Gehalten an
mehrfach ungesattigten Fettsauren
nicht dagegen spricht. Da Ole mit stei-
gendem Anteil an mehrfach ungesat-
tigten Fettsduren weniger oxidations-
stabil sind, ist der Einsatz solcher Ole
bei der Lebensmittelzubereitung mit
Warme nicht zu empfehlen. Der grofée
Vorteil der raffinierten Ole ist, dass von
ihnen kein Eigenaroma auf die Lebens-
mittel Gibergeht. Sie sind geruchs- und
geschmacksneutral und nahezu farblos
bis schwach gelb gefarbt (e Tabelle 2).

Native, kaltgepresste Ole zeichnen sich
hingegen durch arttypischen Geruch
und Geschmack aus, die sich aus dem
verwendeten Rohstoff ergeben. Dies
kann, wie fir natives Rapsdl, saatig
und nussig sein, wohingegen fiir na-
tives Traubenkerndl eher ein weiniges,
brotiges Aroma zu finden ist. Hinzu
kommt die intensivere Farbung der
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kaltgepressten Ole. In den meisten Fal-
len sind sie durch nattirlich vorkom-
mende Carotinoide gelb gefarbt, wie
z. B. kaltgepresstes Rapsol, sie konnen
aber auch grin gefarbt sein durch
Chlorophyll, wie z. B. Traubenkern-
oder Hanfol.

Das bevorzugte Einsatzgebiet der na-
tiven Ole ist die kalte Kiiche, also z. B.
die Herstellung von Salatsaucen. Hier
kommt das Aroma dieser Ole gut zur
Geltung. Gegen den Einsatz kaltge-
presster Ole in der heiflen Kiiche
spricht insbesondere, dass bei der Her-
stellung der Ole viel Mithe darauf ver-
wendet wurde, moglichst wenig
Wirme auf das Ol einwirken zu las-
sen. Daher ist es wenig sinnvoll, es
anschlieféend in der Kiiche bei hohen
Temperaturen einzusetzen, bei denen
sich ein Grofsteil der wertgebenden
Aromastoffe verfliichtigt. Nichtsdes-
totrotz konnen gute native Pflanzen-
Ole auch in der heifen Kiiche einge-
setzt werden. In diesem Fall geht ein
Teil der Aromastoffe auf das zuberei-
tete Lebensmittel tiber und kann somit
den Geschmack beeinflussen. Eine
Ubersicht iiber Fette und Ole und ihre
kiichentechnischen Eigenschaften gibt
o Tabelle 2.

Fritti_eren und Braten
mit Olen

Der Rauchpunkt gibt an, bei welcher
Temperatur unter definierten Bedingun-
gen aus einem erhitzten Fett oder Ol
flichtige Komponenten wie Wasser,
freie Fettsauren oder auch kurzkettige
Oxidationsabbauprodukte abdampfen
und als Rauch sichtbar werden. Bei den
Verbindungen, die bei der Bestimmung
des Rauchpunkts als Rauch sichtbar
werden, handelt es sich vornehmlich
um Substanzen, die bereits im Ol vor-
handen waren und nicht um Verbin-
dungen, die wahrend des Erhitzens neu
gebildet wurden.

Je niedriger der Rauchpunkt ist, desto
cher fingt das verwendete Ol wihrend
der Lebensmittelzubereitung an zu
qualmen. Dabei kann der Rauchpunkt
in Abhéngigkeit von der Olsorte, der
Herstellungsart, dem Alter oder auch
den Verwendungsbedingungen sehr

unterschiedlich sein, sodass er im enge-
ren Sinne ein Qualitatskriterium dar-
stellt.

Hohere Gehalte an freien Fettsauren in
nativen, kaltgepressten Speisedlen sind
auch ein Grund dafiir, dass diese Ole
i.d. R. einen niedrigeren Rauchpunkt
haben als die entsprechenden raffinier-
ten Ole. Bei hoheren Temperaturen
werden die freien Fettsauren als fltich-
tiges Aerosol aus dem Ol ausgetrieben
und dann bei einer grofieren Konzen-
tration als Rauch sichtbar. Somit las-
sen sich native, kaltgepresste Ole
i. d. R. nicht so hoch erhitzen wie ein
entsprechendes raffiniertes Ol. Die
Rauchpunkte fir native, kaltgepresste
Rapsole liegen zwischen 160 und
180°C, wahrend bei raffiniertem
Rapsol eine Rauchentwicklung erst bei
Temperaturen tiber 210 °C festzustel-
len ist.

Generell sollte eine Uberhitzung von
Fetten und Olen vermieden werden, da
sie bei zu hohen Temperaturen begin-
nen, sich zu zersetzen: Zunachst fangt
es an zu rauchen, wenn fliichtige Ver-
bindungen aus dem Ol in ausreichen-
der Konzentration aufsteigen (Rauch-
punkt), bei weiter steigender Tempera-
tur tber einen langeren Zeitraum, aber
auch beim liangeren Erhitzen eines Ols
bei konstanter Temperatur kommt es
zum Abbau der Fettsauren. Dabei kon-
nen sich auch gesundheitsschadliche
Produkte, z.B. kurzkettige reaktive
Verbindungen bilden. Die angewand-
ten Temperaturen sollten immer nur
so hoch wie notig und so niedrig wie
moglich sein. Zu hohe Temperaturen
beim Braten bzw. Frittieren beschleu-
nigen das Zersetzen eines Fettes oder
Oles betrachtlich, ohne dass das Le-
bensmittel dadurch schneller gar wird.
Braten bei 130-140 °C und Frittieren
bei 160-170 °C sind als optimal anzu-
sehen.

Problematisch ist insbesondere das
mehrfache Erhitzen von Olen wah-
rend der haushaltsmafigen Zuberei-
tung von Lebensmitteln (z. B. wenn Ol
in der Fritteuse gelassen und spater
nochmals verwendet wird). Im Ver-
gleich zu einer kontinuierlichen Frit-
tiertemperatur fihrt wiederholtes Er-
hitzen und Abktihlen eines Frittierfet-



tes infolge des Triglyzeridabbaus zu
einem starkeren Anstieg von ge-
schmacklich und gesundheitlich un-
erwunschten Verbindungen.

Wie erkennt man ein fehler-
haftes oder ranziges OI?

Wichtig ist beim Einsatz von Speise-
Olen in der Kiiche der eigenen Nase
zu vertrauen. Allerdings besteht die
Schwierigkeit darin, die mit der Nase
wahrgenommenen Eindriicke richtig
zuzuordnen.

Einer der haufigsten Geruchs- und
Geschmacksfehler von Pflanzenolen

ist ,ranzig”. Daftir verantwortlich
sind Aromastoffe, die aus dem
Abbau ungesattigter Fettsauren
wahrend der Oxidation entstehen.
Betroffen sind hiervon v. a. Ole mit
hohen Gehalten an mehrfach unge-
sattigten Fettsauren, wie z. B. Lein-
oder auch Distelol. Aber auch andere
Ole wie Sonnenblumen- oder Rapsol
konnen dieses Merkmal aufweisen,
das sich durch einen typischen Ge-
ruch nach Firnis (Uberzug von Ol-
bildern) oder Fensterkitt bemerkbar
macht. Von vielen Verbrauchern
wird dieser Geruch und Geschmack
als angenehm wahrgenommen, da
sie damit den Geruch von Walntissen

verbinden. Grund daftur ist, dass
Walniisse wegen des hohen Gehaltes
an mehrfach ungesattigten Fettsau-
ren oftmals ranzig riechen. Ein aus-
gepragter Geruch nach Nussen fur
Speiseole, die keine Nussole sind,
deutet oftmals darauf hin, dass das
Ol ranzig geworden ist.

Wenn man an der Olflasche riecht,
sollte man auf einen ranzigen Ge-
ruch achten und sobald dieser wahr-
nehmbar ist, das Ol nicht mehr ver-
wenden. Dabei ist zu berticksichti-
gen, dass an offenen Flaschen
oftmals Ol am Auslauf hangen

bleibt, das dann schnell oxidieren

Fett/O Schweine- Kokos-/ Pflanzliche Ole Pflanzliche Ole
schmalz Palmkernfett kaltgepresst raffiniert
FS-Zusam- hoher Gehalt an hoher Gehalt an hoher Gehalt an hoher Gehalt an
mensetzung gesattigten FS gesattigten FS einfach und mehr- einfach und mehr-
fach ungesattigten FS fach ungesattigten FS
Eigen- — reines Fett — reines Fett — flussig — flussig
schaften - nahezu - spritzen bei - wasserfrei - wasserfrei
wasser- u.nd hohen Tempe- _ hoher Gehalt an — hoher Gehalt an
eiweilfrei raturen nicht einfach und mehr- einfach unq mehr-
— hoch erhitzbar - véllig fach ungesattigten fach ungesattigten
geschmacks- FS FS
neutral - arteigener, typi- — geschmacks- und
- lange haltbar scher Geschmack geruchsneutral
i und Geruch — blasse Farbung
- intensive Farbung — umfassender Verar-
) " beitungsprozess
- wenig verarbeitet N
tiirlicher Vitami — Riickstande werden
- natdrlicher Vitamin- et
gehalt
) i . — Rauchpunkt
- Ruckstande verblei- 200 °C
ben im Produkt . ;
T — universell einsetzbar
- z. T. niedriger -
Rauchpunkt — hohe Lagerstabilitat
Einsatz — Back- oder — geeignet als — in der heiRen Kiiche — in der heillen
Ziehfett in Bratfett nur einsetzbar, Kiiche einsetz-
Blatterteig _ 2um Backen wenn der Gehalt bar (kein Leindl)
- sehr gut fiir tlw. geeignet an PUFA nicht zu — zum Backen tlw.
Kurzgebratenes hoch (kein Lein- geeignet
. oder Disteldl) N
— zum Frittieren . — zum Frittieren
geeignet —zum Bagken nicht geeignet
gut geeignet
— zum Frittieren
geeignet
— Lebensmittel erhalt
arteigenen Ge-
schmack des Ols

Tab. 2: Einsatz verschiedener Fette und Ole in der Kiiche; FS = Fettsiuren
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Abb. 5: a) DGF-Rapsol-Medaille
b) DLG-Pramierung

kann und einen ranzigen Geruch er-
zeugt, ohne dass der gesamte Inhalt
ranzig ist.

Weisen kaltgepresste Saatenole wie
natives Raps- oder Sonnenblumendl
nicht den arttypischen Geruch und
Geschmack nach der Saatsorte auf,
sondern riechen eher modrig, stichig
oder muffig, so ist bei der Herstellung
ungeeignete Rohware verwendet wor-
den und das Ol sollte beim Handel be-
anstandet werden.

Fur den Verbraucher ist es schwierig,
bereits beim Kauf zu erkennen, ob es
sich bei dem Ol um ein sensorisch ein-
Produkt handelt oder
nicht. Dem Inhalt ist dies in der ver-

wandfreies

schlossenen Flasche nicht anzusehen.
Daher wird sowohl von der Deutschen
Gesellschaft fir Fettwissenschaft e. V.
(DGF) eine Rapsol-Medaille als auch
von der Deutschen Landwirtschafts-
Gesellschaft (DLG) eine Pramierung
fur Speisedle vergeben, die eine ausge-
zeichnete sensorische Bewertung auf-
weisen (¢ Abbildung 5). Diese Zeichen
stellen fir den Verbraucher einen
guten Hinweis dar, dass es sich um
empfehlenswerte Produkte handelt.

Fazit

Fette und Ole sind ein wichtiger Be-
standteil der Ernahrung, da sie neben
wichtigen ernahrungsphysiologischen
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auch technologische Eigenschaften
haben, die zur Verbesserung der
Schmackhaftigkeit von Lebensmitteln
beitragen. Aus heutiger Sicht wird
wegen der ernahrungsphysiologi-
schen Wertigkeit v. a. der Fettsauren-
zusammensetzung der Speisedle Be-
deutung zugemessen. Der Anteil an
gesattigten Fettsauren sollte moglichst
niedrig liegen, die Ole sollten einen
hohen Anteil an einfach ungesattigter
Olséure aufweisen und das Verhaltnis
zwischen n6- und n3-Fettsauren sollte
in Richtung der n3-Fettsauren ver-
schoben sein. Dabei spielt es aus er-
nahrungsphysiologischer Sicht eine
untergeordnete Rolle, ob ein kaltge-
presstes oder ein raffiniertes Speiseol
eingesetzt wird.

Raffinierte Ole sind in der Kiiche uni-
verseller einsetzbar, da sie geschmacks-
und geruchsneutral sind und i. d. R.
hoher erhitzt werden konnen, ohne zu
rauchen. Kaltgepresste Ole sind wenig
verarbeitet und der Hersteller hat keine
Moglichkeit, Fehler, die bei der Lage-
rung der Saat vor der Verarbeitung
gemacht worden sind, im Prozess zu
korrigieren. Der intensive Geschmack
der Ole trégt aber zum Geschmacks-
erlebnis der zubereiteten Lebensmittel
bei, sodass der Einsatz tiberwiegend in
der Zubereitung kalter Lebensmittel
liegt.

Beim Einsatz von Speiseolen in der hei-
f3en Kiiche ist zu beachten, dass der
Anteil an oxidationsempfindlichen
mehrfach ungesattigten Fettsauren
nicht zu hoch liegen sollte. Damit sind
Leinol oder auch Disteldl fir diesen
Einsatzbereich nur wenig geeignet.
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