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Unkonventionel le  .Vorbehandlung 
von Rapssaat zur O lgewinnung 

Die thermische Vorbehandlung von Ölsaa­
ten ist ein wesentl icher Faktor zur Er­
höhung der Ölausb�ute und zur Verbesse­
rung der Ölqual ität bei der Gewinnung 
von Pflanzenölen. Anhand erster Untersu­
chungsergebnisse wird ein unkonventio­
nel les Verfahren zur Behandlung von 
Rapssaat mit H i lfe von Mikrowel lenener­
gie vorgestel lt, durch welches die Aus­
beute an Pflanzenöl bei weitgehender 
Erhaltung der Qual ität des Öles erhöht 
werden kann. 

D ie Gewinnung von Pfla nzenölen aus 
versch iedenen Ölsaaten erfolgt heute 

in der Regel im großtechn ischen Maßstab 
d u rch Extra ktion des Öles m it H i lfe orga­
n ischer Lösungsm itte l .  Dieses Verfahren 
ist  von seiner techn ischen Entwick lung 
her ausgereift und praxistaugl ich .  Trotz­
dem weist es auch heute noch e in ige sys­
tembed ingte Mängel a uf. Diese betreffen 
in erster L in ie d ie Betriebssicherheit, da 
du rch die Verwend u ng von meist hochex­
plosiven Lösungsm itteln  e ine stä nd ige Ex­
plosionsgefah r  gegeben ist. Durch einen 
enormen Aufwand an  Sicherheitsmaß­
nahmen und ba u l ichen Vorkehrungen 
kann d iese zwar weitgehend verringert, 
e in  gewisses Restrisi ko j edoch n icht ver­
mieden werden [2,  4] . Daneben sind 
a uch Aspekte des U mweltschutzes von 
Bedeutu ng, da sel bst in gut geführten Ex­
traktionsa n lagen ein Lösungsmitte lverlust 
von etwa 0,7 bis 2 kg Hexan  je Tonne  
d urchgesetzter Saat [7 ]  entsteht. Be i  An­
lagengrößen ,  d ie zum Tei l  auf Jahres­
durchsätze von deutl ich über e iner hal­
ben M i l l ion Tonnen Ölsaat ausgelegt s ind ,  
können daher Umweltbelastungen hä ufig 
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n icht völlig ausgesch lossen werden.  Ähn­
l iches gi lt im Bereich des Verbraucher­
schutzes, wie die besonders in unserer 
stark sensib i l isierten Gesel lschaft immer 
wiederkehrende Diskussion über eventu­
e l l  vorha ndene Rückstände im Lebens­
mittel Öl zeigt. 

Die Verwendung von überkritischem 
Kohlend ioxid als u n bedenkl iches Lö­
sungsmitte l konnte sich in der Praxis auf­
grund von techn ischen Problemen und 
hohen I nvestitionskosten bis jetzt n icht 
durchsetzen [5] . Mögl iche Alternativver­
fah ren wie d ie rein  mechan ische Gewin­
nung des Öles durch Pressung scheitern 
in der industriellen Praxis häufig an der 
geringeren Ausbeute, höherem Energie­
bedarf und damit verbundenen höheren 
Kosten .  Die mecha n ische Ölgewinnung 
könnte jedoch durch eine optimierte Vor­
behand lung der Ölsaaten deutl ich ver­
bessert werden .  Die Art der Vorbehand­
l ung hat dabe i  e inen erhebl ichen Einfluss 
auf die Effizienz des nachfolgenden Ölge­
win n ungsprozesses und d ie Qua l ität des 
End prod uktes Pflanzenöl .  Dies gi lt vor a l­
lem für d ie Stufe der thermischen Saat­
behand l u ng, mit der  e ine ganze Reihe 
von Z ie len verfolgt wird : 
• Aufbrechen der noch intakten Ölzel len,  
• Verbesserung der F l ießfähigkeit des Öls 

durch d ie mit der Tem peraturerhöhung 
verbundene Viskositätssenku ng, 

• Verringerung der Affin ität des Öls zu 
festen Oberflächen ,  

• Erhöhung d e r  Saatplastizität u n d  damit 
Verringerung des Tru bantei ls im Rohöl , 

• Desinfektion des M aterials (Abtötung 
von Bakterien und P i lzen) ,  

Bild 1 :  Einfluss ver­
schiedener bei der 
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• Fä l lung der  flüssigen P rote infraktionen, 
• Fä l l ung der Phosphat ide, 
• I naktivierung von Enzymen (etwa Lipo­

xigenase, Peroxidase , Myrosinase), 
• Einste l lung einer für  d ie Ölgewinnung 

optimalen Gutsfeuchte.  
Durch gängige Vorbehand l u ngsverfahren 
kan n  eine leichte Gewinnung und hohe 
Ausbeute an  Öl  bei Erha ltung und sogar 
Verbesserung der Qua l itätseigenschaften 
gewährleistet werden.  Um d iese Zie lset­
zungen zu erreichen ,  wird die zerkleiner­
te und gewa lzte Saat ü bl icherweise mit 
heißem Wasserdampf aufgeheizt, wo­
du rch d ie gewünschte Tem peratur und 
der optimale Feuchtegehalt e ingestel lt 
werden .  ln der Literatur werden i n  Ab­
hängigkeit von der zu verarbeitenden Öl­
saat Verwei lzeiten in den Kondition ierap­
paraturen von zehn bis 30 M inuten bei 
Tem peraturen von 77 bis 1 10 ac angege­
ben .  Die Saatfeuchte so l l  dabei auf Werte 
von 2 ,2 bis 1 1  % eingestellt werden [ 1 ,  3 ,  
6,  8 ,  9 ,  10 ] .  Diese Anga ben sta mmen je­
doch aus U ntersuchungen ,  d ie  zum Tei l  
bereits vor Jahrzehnten a ngestel lt wurden 
und beziehen sich nur auf d ie hydrother­
mische Vorbehand lung durch Zugabe 
von Heißwasserda m pf. Techn ische Wei­
terentwick lungen und neuere Verfah ren ,  
deren Einsatz im R a h men der  Vorbe­
hand lung von Ölsaaten zur Steigerung 
der Ö lausbeute mögl ich erscheint, wur­
den bisher kaum untersucht. Dies gilt vor 
a l lem für den E insatz der M ikrowel len­
und Hochfreq uenztechn ik .  Die U ntersu­
chungen in d iesem Bereich besch ränken 
sich auf d ie Auswirkungen einer Vorbe­
hand lung verschiedener Ölsaaten mit M i -

Fig. 1 :  various condi­
tioning temperatures, 
achieved with micro-

wave energy, when 
preconditioning rape 

seed, on yield of 
mechanical/y pressed 

rape oil. 
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Bild 2: Einfluss verschiedener bei der Saatvorbehandlung mittels Mikrowellenenergie erreichter 
Behandlungstemperaturen auf Säurezahl, Phosphorgehalt und Peroxidzahl von mechanisch 
gewonnenem Rapsöl 

Fig. 2: lnfluence of various conditioning temperatures, achieved with microwave energy, when 
preconditioning rape seed, an acid number, phosphorus content and peroxide number of 
mechanical/y pressed rape oil 

krowel len auf ausgewäh lte Qua l itätspara­
meter ( Enzymaktivität, Gehalt an Antioxi­
da ntien ,  Veränderungen der Fettsäuren) 
des nachfolgend gewon nenen Öles. Der 
Einfluss auf den Gewinnungsprozess 
wurde in den bisherigen U ntersuchungen 
nicht berücksichtigt. Außerdem wurden 
meist extrem lange Behandlungszeiten ,  
d ie  dem übl ichen hydrothermischen Ver­
fah ren vergleichbar s ind ,  und hohe Stra h­
l u ngsleistungen auf sehr geringe Pro­
benmengen angewendet, was zu einem 
hohen Energieeintrag in  das Rohmaterial 
füh rte. ln e iner Reihe von Versuchen wur­
de erm ittelt, dass d ies zur Erzielung der 
angestrebten Effekte n icht notwendig ist. 

Versuchsanstel lung 

Bei der Versuchsanstel lung wurde eine 
Ra psprobe von 800 g auf dem Drehte l ler 
e iner Experimenta i -M ikrowel lenan lage 
plaziert und m it e iner (maxi malen) M ikro­
wel len leistung von 1 200 W beha ndelt .  
Da bei wurde der Raps auf Temperaturen 
von 80, 90 und 100 oc aufgeheizt ln ei­
ner zweiten Versuchsre ihe wurde d ie 
Sendeleistung nach Erreichen der Soll­
tem peratur  du rch eine tem peraturgere­
gelte Elektron ik  so angepasst, dass d iese 
für zwei ,  vier und sechs M inuten konstant 
e ingehalten wurde.  Ansch l ießend wurde 
der  Abpressgrad (bezogen auf den Ge­
sa mtölgehalt) du rch Abpressen der e in­
ze l nen Chargen m it H i lfe e iner k le inen La­
borsch necken presse I B G  Monforts Typ 
CA 59 G ermittelt und das gewonnene Öl 
nach den gängigen Ana lysenvorschriften 
a uf den Gehalt an freien Fettsäuren (Säu­
rezah l  DIN 53402), den Gehalt an  Peroxi­
den ( Peroxidzah l  DGF C-VI 6a (97)) und 
den Phosphorgehalt (DGF F-1 5a (68)) 
u ntersucht. Auch wurden das Fettsäure­
muster sowie d ie Aktivität der Enzyme Li­
poxigenase (Abspa ltung von freien 
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Fettsä uren )  und Peroxidase (Oxidation 
von Fettsäuren) i n  den behandelten Pro­
ben bestimmt. 

Ergebnisse 

ln den Versuchen konnte der Abpress­
grad von 7 1 ,6 % bei der  unbehandelten 
Kontrollvariante auf 79,2 % bei der 100 
°C-Varia nte angehoben werden ( Bild 1).  
Bei n iedrigeren Temperaturen trat d ieser 
Effekt n icht auf, während höhere Tempe­
raturen aufgrund der ungleichmäßigen 
Erwärmung zu Verbrenn u ngserscheinun­
gen an  den Proben führten .  Eine zusätz­
l iche längere Behand lungsdauer führte 
a ufgrund des damit verbundenen Feuch­
tigkeitsverlustes zu einer erschwerten Öl­
gewinnung und teilweise verringerten Öl­
ausbeute bei der Pressung, so dass d iese 
Varia nten im weiteren Versuchsa blauf 
n icht mehr berücksichtigt wurden .  

D ie  Qual itätsuntersuchu ngen erga ben 
im Vergleich zur unbehandelten Kontro l l ­
variante eine Reduktion der Sä u rezah l  
von 3 ,  7 auf 2,3 mg KOH je G ramm Öl und 
der Peroxidzah l  von 1 , 1  auf 0 ,7  meq 02 je 
K i logramm Öl bei der Variante mit e iner 
Behand l ungstem peratur von 100 oc ( Bild 
2) . Dies kon nte auf e ine deutl iche Hem­
mung der l ipolytischen Enzyme Methyl­
l umbel l iferyi-Pa lmit insäureester-Hydrola­
se ( M U Pase) und Peroxidase d u rch d ie 
bei der M ikrowel len behand l u ng erre ich­
ten Tem peraturen zurückgeführt werden ,  
so dass deren Aktivität im  Vergleich zur  
u n behandelten Saat zurückging. Da­
du rch kon nten wä hrend der Pressung, 
bei der im abfl ießenden Öl für enzymati­
sche Umsetzungen opt imale Tem peratu­
ren von 50 bis 60 oc erreicht wurden ,  und 
der nachfolgenden Lagerung b is  zur  Ana­
lyse keine Spa ltprod ukte mehr  gebildet 
werden .  E in Ei nfluss der M ik rowe l lenbe­
hand lung auf die Zusa mmensetZLing des 

Öles kon nte anhand der Ana lyse des 
Fettsäu remusters ausgeschlossen wer­
den .  Dies entsprach den Erwartungen ,  da 
d ie e ingetragenen Energiemengen n icht 
a usreichten ,  um kova lente B ind ungen in 
den Molekü len a ufzu b rechen .  Beim 
Phosphorgehalt der Öle aus  den ver­
sch iedenen Varianten wa r im Vergleich 
zur Kontrol le jedoch eine deutl iche Zu­
nahme von 93 auf 148 ppm bei einer Be­
handlungstemperatur  von 1 00 oc zu ver­
zeichnen ( B i ld 2 ) .  Die U rsache d ieses Ef­
fektes ist noch n icht k lar, beruht a ber 
verm utl ich auf e inem verstärkten Austrag 
von Bestandtei len der Ze l lmem branen 
(vor a l l em Phosphol ip iden)  mit dem Öl 
und der erhöhten Öla usbeute . 

Zusammenfassung und Ausbl ick 

Diese Untersuchungen zeigen ,  dass es 
grundsätz l ich auch d u rc h  e ine Vorbe­
ha nd l ung der Ra pssaat m it H i lfe von M i ­
krowel lenenergie mögl ich ist, d ie Ölaus­
beute deutl ich zu erhöhen und  gleichzei­
tig eine qua l itative Verbesserung des Öles 
zu erre ichen ,  ohne dass hohe Energie­
mengen dafür eingesetzt werden müs­
sen .  Dabei zeigte s ich ,  dass es led igl ich 
notwend ig ist, i n nerha l b  einer möglichst 
kurzen Zeitspanne e ine Saattemperatur 
von 80 bis 100 oc zu erre ichen.  Der Ein­
fl uss einer längeren Behand lungsdauer 
ist von geringer Bedeutung und wi rkt sich 
du rch Trocknungseffekte tei lweise sogar 
negativ aus .  Weitere Untersuchu ngen im 
Bereich der M ikrowellen- oder Hochfre­
q uenztech nologie lassen es bei einer ent­
sprechenden Optim ierung der Behand­
lung mögl ich erscheinen,  auch auf me­
chan ischem Wege Abpressgrade zu 
erreichen, d ie denen bei der Extraktion 
m it Lösungsmitteln  vergle ichbar s ind ,  so 
dass d ieses a us Sicht der Betriebssicher­
heit, des Verbraucherschutzes und  der 
U mwelt n icht unbedenkl iche Verfahren 
ersetzt werden könnte. 

Literaturhi nweise sind vom Verlag unter 
lT 98 5 1 3 erhältl ich. 
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