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Unkonventionelle Vorbehandlung
von Rapssaat zur Olgewinnung

Die thermische Vorbehandlung von Olsaa-
ten ist ein wesentlicher Faktor zur Er-
héhung der Olausheute und zur Verbesse-
rung der Olqualitit bei der Gewinnung
von Pflanzendlen. Anhand erster Untersu-
chungsergebnisse wird ein unkonventio-
nelles Verfahren zur Behandlung von
Rapssaat mit Hilfe von Mikrowellenener-
gie vorgestellt, durch welches die Aus-
beute an Pflanzendl bei weitgehender
Erhaltung der Qualitit des Oles erhoht
werden kann.

Die Gewinnung von Pflanzendlen aus
verschiedenen Olsaaten erfolgt heute
in der Regel im groBtechnischen MaBstab
durch Extraktion des Oles mit Hilfe orga-
nischer Losungsmittel. Dieses Verfahren
ist von seiner technischen Entwicklung
her ausgereift und praxistauglich. Trotz-
dem weist es auch heute noch einige sys-
tembedingte Mangel auf. Diese betreffen
in erster Linie die Betriebssicherheit, da
durch die Verwendung von meist hochex-
plosiven Losungsmitteln eine standige Ex-
plosionsgefahr gegeben ist. Durch einen
enormen Aufwand an SicherheitsmaB-
nahmen und baulichen Vorkehrungen
kann diese zwar weitgehend verringert,
ein gewisses Restrisiko jedoch nicht ver-
mieden werden [2, 4]. Daneben sind
auch Aspekte des Umweltschutzes von
Bedeutung, da selbst in gut geflihrten Ex-
traktionsanlagen ein Losungsmittelverlust
von etwa 0,7 bis 2 kg Hexan je Tonne
durchgesetzter Saat [7] entsteht. Bei An-
lagengroBen, die zum Teil auf Jahres-
durchséatze von deutlich Gber einer hal-
ben Million Tonnen Olsaat ausgelegt sind,
konnen daher Umweltbelastungen haufig
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nicht véllig ausgeschlossen werden. Ahn-
liches gilt im Bereich des Verbraucher-
schutzes, wie die besonders in unserer
stark sensibilisierten Gesellschaft immer
wiederkehrende Diskussion tber eventu-
ell vorhandene Rlckstdnde im Lebens-
mittel Ol zeigt.

Die Verwendung von Uberkritischem
Kohlendioxid als unbedenkliches Lo-
sungsmittel konnte sich in der Praxis auf-
grund von technischen Problemen und
hohen Investitionskosten bis jetzt nicht
durchsetzen [5]. Mogliche Alternativver-
fahren wie die rein mechanische Gewin-
nung des Oles durch Pressung scheitern
in der industriellen Praxis haufig an der
geringeren Ausbeute, hdherem Energie-
bedarf und damit verbundenen hoheren
Kosten. Die mechanische Olgewinnung
koénnte jedoch durch eine optimierte Vor-
behandlung der Olsaaten deutlich ver-
bessert werden. Die Art der Vorbehand-
lung hat dabei einen erheblichen Einfluss
auf die Effizienz des nachfolgenden Olge-
winnungsprozesses und die Qualitat des
Endproduktes Pflanzenél. Dies gilt vor al-
lem fur die Stufe der thermischen Saat-
behandlung, mit der eine ganze Reihe
von Zielen verfolgt wird:

e Aufbrechen der noch intakten Olzellen,

e VVerbesserung der FlieBfahigkeit des Ols
durch die mit der Temperaturerhdhung
verbundene Viskositatssenkung,

e Verringerung der Affinitat des Ols zu
festen Oberflachen,

e Erhohung der Saatplastizitat und damit

Verringerung des Trubanteils im Rohol,
e Desinfektion des Materials (Abtétung

von Bakterien und Pilzen),

e Fallung der flussigen Proteinfraktionen,
e Fallung der Phosphatide,

e |naktivierung von Enzymen (etwa Lipo-

xigenase, Peroxidase, Myrosinase),
e Einstellung einer fur die Olgewinnung
optimalen Gutsfeuchte.

Durch géngige Vorbehandlungsverfahren
kann eine leichte Gewinnung und hohe
Ausbeute an Ol bei Erhaltung und sogar
Verbesserung der Qualitatseigenschaften
gewahrleistet werden. Um diese Zielset-
zungen zu erreichen, wird die zerkleiner-
te und gewalzte Saat Ublicherweise mit
heiBem Wasserdampf aufgeheizt, wo-
durch die gewlnschte Temperatur und
der optimale Feuchtegehalt eingestellt
werden. In der Literatur werden in Ab-
hangigkeit von der zu verarbeitenden OI-
saat Verweilzeiten in den Konditionierap-
paraturen von zehn bis 30 Minuten bei
Temperaturen von 77 bis 110 °C angege-
ben. Die Saatfeuchte soll dabei auf Werte
von 2,2 bis 11 % eingestelit werden [1, 3,
6, 8,9, 10]. Diese Angaben stammen je-
doch aus Untersuchungen, die zum Teil
bereits vor Jahrzehnten angestellt wurden
und beziehen sich nur auf die hydrother-
mische Vorbehandlung durch Zugabe
von HeiBwasserdampf. Technische Wei-
terentwicklungen und neuere Verfahren,
deren Einsatz im Rahmen der Vorbe-
handlung von Olsaaten zur Steigerung
der Olausbeute moglich erscheint, wur-
den bisher kaum untersucht. Dies gilt vor
allem fur den Einsatz der Mikrowellen-
und Hochfrequenztechnik. Die Untersu-
chungen in diesem Bereich beschranken
sich auf die Auswirkungen einer Vorbe-
handlung verschiedener Olsaaten mit Mi-
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Fig. 2: Influence of various conditioning temperatures, achieved with microwave energy, when
preconditioning rape seed, on acid number, phosphorus content and peroxide number of

mechanically pressed rape oil

krowellen auf ausgewahlte Qualitatspara-
meter (Enzymaktivitat, Gehalt an Antioxi-
dantien, Veranderungen der Fettsduren)
des nachfolgend gewonnenen Oles. Der
Einfluss auf den Gewinnungsprozess
wurde in den bisherigen Untersuchungen
nicht berucksichtigt. AuBerdem wurden
meist extrem lange Behandlungszeiten,
die dem ublichen hydrothermischen Ver-
fahren vergleichbar sind, und hohe Strah-
lungsleistungen auf sehr geringe Pro-
benmengen angewendet, was zu einem
hohen Energieeintrag in das Rohmaterial
fuhrte. In einer Reihe von Versuchen wur-
de ermittelt, dass dies zur Erzielung der
angestrebten Effekte nicht notwendig ist.

Versuchsanstellung

Bei der Versuchsanstellung wurde eine
Rapsprobe von 800 g auf dem Drehteller
einer  Experimental-Mikrowellenanlage
plaziert und mit einer (maximalen) Mikro-
wellenleistung von 1200 W behandelt.
Dabei wurde der Raps auf Temperaturen
von 80, 90 und 100 °C aufgeheizt. In ei-
ner zweiten Versuchsreihe wurde die
Sendeleistung nach Erreichen der Soll-
temperatur durch eine temperaturgere-
gelte Elektronik so angepasst, dass diese
fur zwei, vier und sechs Minuten konstant
eingehalten wurde. AnschlieBend wurde
der Abpressgrad (bezogen auf den Ge-
samtoélgehalt) durch Abpressen der ein-
zelnen Chargen mit Hilfe einer kleinen La-
borschneckenpresse IBG Monforts Typ
CA 59 G ermittelt und das gewonnene Ol
nach den géngigen Analysenvorschriften
auf den Gehalt an freien Fettsauren (Sau-
rezahl DIN 53402), den Gehalt an Peroxi-
den (Peroxidzahl DGF C-VI 6a (97)) und
den Phosphorgehalt (DGF F-I 5a (68))
untersucht. Auch wurden das Fettsaure-
muster sowie die Aktivitat der Enzyme Li-
poxigenase (Abspaltung von freien
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Fettsduren) und Peroxidase (Oxidation
von Fettsdauren) in den behandelten Pro-
ben bestimmt.

Ergebnisse

In den Versuchen konnte der Abpress-
grad von 71,6 % bei der unbehandelten
Kontrollvariante auf 79,2 % bei der 100
°C-Variante angehoben werden (Bild 1).
Bei niedrigeren Temperaturen trat dieser
Effekt nicht auf, wahrend hohere Tempe-
raturen aufgrund der ungleichmaBigen
Erwdarmung zu Verbrennungserscheinun-
gen an den Proben fuhrten. Eine zuséatz-
liche langere Behandlungsdauer fuhrte
aufgrund des damit verbundenen Feuch-
tigkeitsverlustes zu einer erschwerten Ol-
gewinnung und teilweise verringerten Ol-
ausbeute bei der Pressung, so dass diese
Varianten im weiteren Versuchsablauf
nicht mehr berticksichtigt wurden.

Die Qualitétsuntersuchungen ergaben
im Vergleich zur unbehandelten Kontroll-
variante eine Reduktion der Saurezahl
von 3,7 auf 2,3 mg KOH je Gramm Ol und
der Peroxidzahlvon 1,1 auf0,7 meq Oz je
Kilogramm Ol bei der Variante mit einer
Behandlungstemperatur von 100 °C (Bild
2). Dies konnte auf eine deutliche Hem-
mung der lipolytischen Enzyme Methyl-
lumbelliferyl-Palmitinsdureester-Hydrola-
se (MUPase) und Peroxidase durch die
bei der Mikrowellenbehandlung erreich-
ten Temperaturen zurtickgefuhrt werden,
so dass deren Aktivitdt im Vergleich zur
unbehandelten Saat zuruckging. Da-
durch konnten wahrend der Pressung,
bei der im abflieBenden Ol fiir enzymati-
sche Umsetzungen optimale Temperatu-
ren von 50 bis 60 °C erreicht wurden, und
der nachfolgenden Lagerung bis zur Ana-
lyse keine Spaltprodukte mehr gebildet
werden. Ein Einfluss der Mikrowellenbe-
handlung auf die Zusammensetzung des

Oles konnte anhand der Analyse des
Fettsduremusters ausgeschlossen wer-
den. Dies entsprach den Erwartungen, da
die eingetragenen Energiemengen nicht
ausreichten, um kovalente Bindungen in
den Molekulen aufzubrechen. Beim
Phosphorgehalt der Ole aus den ver-
schiedenen Varianten war im Vergleich
zur Kontrolle jedoch eine deutliche Zu-
nahme von 93 auf 148 ppm bei einer Be-
handlungstemperatur von 100 °C zu ver-
zeichnen (Bild 2). Die Ursache dieses Ef-
fektes ist noch nicht klar, beruht aber
vermutlich auf einem verstérkten Austrag
von Bestandteilen der Zellmembranen
(vor allem Phospholipiden) mit dem Ol
und der erhéhten Olausbeute.

Zusammenfassung und Ausblick

Diese Untersuchungen zeigen, dass es
grundsatzlich auch durch eine Vorbe-
handlung der Rapssaat mit Hilfe von Mi-
krowellenenergie moglich ist, die Olaus-
beute deutlich zu erhthen und gleichzei-
tig eine qualitative Verbesserung des Oles
zu erreichen, ohne dass hohe Energie-
mengen daflr eingesetzt werden mus-
sen. Dabei zeigte sich, dass es lediglich
notwendig ist, innerhalb einer moglichst
kurzen Zeitspanne eine Saattemperatur
von 80 bis 100 °C zu erreichen. Der Ein-
fluss einer langeren Behandlungsdauer
ist von geringer Bedeutung und wirkt sich
durch Trocknungseffekte teilweise sogar
negativ aus. Weitere Untersuchungen im
Bereich der Mikrowellen- oder Hochfre-
quenztechnologie lassen es bei einer ent-
sprechenden Optimierung der Behand-
lung moglich erscheinen, auch auf me-
chanischem Wege Abpressgrade zu
erreichen, die denen bei der Extraktion
mit Losungsmitteln vergleichbar sind, so
dass dieses aus Sicht der Betriebssicher-
heit, des Verbraucherschutzes und der
Umwelt nicht unbedenkliche Verfahren
ersetzt werden konnte.

Literaturhinweise sind vom Verlag unter
LT 98513 erhiltlich.
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