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Kapitelfahrplan

== Die Nomenklatur der Oleochemie wird
erlautert und die wichtigsten Fettsauren
werden besprochen.

Sie erfahren, welche Fette und Ole von
technischer Bedeutung sind und warum.
Die zwolf wichtigsten pflanzlichen Fette
und Ole werden der Reihe nach vorgestellt,
jeweils mit der Beschreibung der Pflanze,
des Ols, seiner Gewinnung, seiner
Zusammensetzung und seiner wichtigsten
Anwendungen.

Die tierischen Fette und Ole werden Ihnen
kurz vorgestellt.

Am Ende erhalten Sie einen Einblick in die
Produktionszahlen der Fette und Ole.

2.1 Einfiihrungen in die Fettchemie

Fette und Ole (engl. fats and oils) haben chemisch
denselben Aufbau; sie unterscheiden sich nur in
ihren Schmelzpunkten. Ole haben einen Schmelz-
punkt unterhalb der Raumtemperatur, sind also (zéh)
fliissig, Fette haben einen Schmelzpunkt oberhalb
der Raumtemperatur, sind also fest. Unter ,,fest“ ist
in der Oleochemie jedoch meist ein Aggregatzustand

@ Abb.2.1 Fettspaltung eines
Triglycerids mit Wasser in Glycerin und |
Fettsduren ‘

ahnlich wie Margarine zu verstehen. Fette kann man
somit thermisch in Ole umwandeln und umgekehrt.
Wer schon einmal fliissiges Olivenol im Kithlschrank
aufbewahrt hat, wird sicherlich nach einiger Zeit
eine leichte Tribung beobachtet haben. In den fol-
genden Abschnitten werden wir vereinfachend nur
von ,, Fetten reden, gemeint sind aber immer ,,Fette
und Ole*.

Fette sind chemisch tiberwiegend Triglyceride,
also Triester des Glycerins (1,2,3-Propantriol; engl. gly-
cerol) mitlangkettigen Carbonsiuren, den so genann-
ten Fettsauren (engl. fatty acids). Die drei Fettsduren im
Triglycerid konnen gleich, aber auch unterschiedlich
aufgebaut sein. Ein typisches Beispiel fiir ein Fettmo-
lekiil zeigt @ Abb. 2.1. Durch Spaltung mit drei Molen
Wasser ldsst sich der Triester in das Triol Glycerin und
in die drei Fettsduren tiberfiithren, in diesem Beispiel
in die Fettsiuren Stearinsdure, Olsiure und Palmitin-
sdure. Diesen Vorgang nennt man auch Fettspaltung
(engl. fat splitting) oder Hydrolyse (engl. hydrolysis).

In @ Abb. 2.1 ist die Fettkette in der Skelettformel-
Schreibweise dargestellt; dies vereinfacht wesentlich
das Schreiben der langen Formeln. Die Abbildung
zeigt auch, dass diese Reaktion umkehrbar ist, dass
man also auch Triglyceride chemisch aus Glycerin
und Fettsduren synthetisieren kann. Im Labor nimmt
man hierfiir meist eine Séure als Katalysator hinzu.

In @ Abb. 2.1 sehen wir drei unterschiedliche
Fettsduren (von oben nach unten): die gesittigte
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Octadecansdure mit dem Trivialnamen Stearin-
sdure, die ungesittigte cis-9-Octadecenséure, die
Olsiure, und die gesittigte Hexadecansiure mit dem
Trivialnamen Palmitinsaure. Es fallt gleich auf, dass
es sich nur um geradzahlige Carbonséduren handelt.
In der Tat findet man in der Natur nur in seltenen
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Fallen ungeradzahlige Carbonsduren, wie z. B. die
Pentadecansaure. Alle Carbonsduren haben nattir-
lich eine ITUPAC-Bezeichnung, die aber in der Oleo-
chemie nur selten benutzt wird. Oftmals schon vor
vielen Jahrzehnten sind Trivialnamen eingefiithrt
worden.

Exkurs: Der faule Oleochemiker _-

Der Oleochemiker macht es sich
haufig ein bisschen leichter und
bezeichnet die Fettsduren mit

einem Kurzel. In diesem Kiirzel steht
zuerst das Symbol des Kohlenstoffs,
gefolgt von der Anzahl der
Kohlenstoffatome. Dann kommt nach
einem Doppelpunkt die Anzahl der
C=C-Doppelbindungen. Stearinsdure
ist somit C18:0-Saure, Palmitinsaure
C16:0-Saure und Olsdure C18:1-Saure

Welche langkettigen Carbonséuren findet man in den
natiirlichen Fetten? Hier werden in der Literatur etwas
unterschiedliche Angaben gemacht, aber tiblicherweise
werden die geradzahligen gesittigten oder ungesittig-
ten aliphatischen Carbonséuren im C-Zahl-Bereich
zwischen Cg bis C,, dazu gezihlt; in Ausnahmefillen
werden auch Carbonsiuren bis C,, mit beriicksichtigt.
Ebenfalls findet man in sehr seltenen Féllen Fettsduren
mit Ketten, die einen aliphatischen Zyklus enthalten
oder verzweigt sind. Im Folgenden sind die wichtigsten
gesittigten Fettsduren in 8 Tab. 2.1 und die wichtigs-
ten ungesittigten Fettsauren in @ Tab. 2.2 aufgefiihrt.
Diese Informationen sind nicht zum Auswendiglernen
gedacht, sondern zum Nachschlagen.

B Tab. 2.1 Wichtige gesattigte Fettsauren

Abkiirzung IUPAC-Name Trivialname
C8:0 Octansdure Caprylsdure
C10:0 Decansdure Caprinsaure
C12:0 Dodecansaure Laurinsdure
C14:0 Tetradecansaure Myristinsdure
C16:0 Hexadecansaure Palmitinsdure
C18:0 Octadecansdure Stearinsaure
C20:0 Eicosansaure Arachinsdure
C22:0 Docosansaure Behensaure

(8 Abb. 2.1). Will der Oleochemiker
noch angeben, an welcher Position
sich die Doppelbindung befindet,
so schreibt er das in Klammern
nach einem grofBen griechischen
Delta A. Will er auf eine cis-
Doppelbindung hinweisen, erfolgt
das mit der Abkiirzung,,c’, eine
trans-Doppelbindung entsprechend
mit,t" Das vollstandige Kurzel

fiir die Olsdure ist somit: C18:1

(A9/c.). Befinden sich mehrere
Doppelbindungen in der Fettkette,
so werden diese der Reihe nach

in der Klammer aufgefiihrt.

Die im Fischol vorkommende
Eicosapentaensdure besteht z. B.
aus 20 C-Atomen und hat funf cis-
Doppelbindungen in den Positionen
5,8,11,14 und 17; das Kurzel dazu
lautet C20:5(A5,8,11,14,17/all c.).

Neben diesen Fettsduren, die ausschlie8lich
einen aliphatischen Kohlenwasserstoffrest besit-
zen, gibt es auch einige Fettsduren, die zusétzlich
zur Carboxygruppe noch eine weitere funktionelle
Gruppe, z. B. eine Hydroxy-, Keto- oder Epoxyg-
ruppe, tragen. Die bekanntesten Vertreter dieser
Fettsduren sind in @ Abb. 2.2 aufgefiihrt.

Im folgenden » Abschn. 2.2 werden die Pflanzen
und Tiere vorgestellt, in denen Fette mit den unter-
schiedlichsten Fettsauremustern vorkommen. In
» Kap. 3 wird Thnen die technische Verarbeitung
der Fette zu Fettestern, Fettalkoholen und Fett-
aminen erldutert. In » Kap. 4 gibt es einen Uber-
blick tiber die weitere Folgechemie der Fettstofte,

Englische Bezeichnung Vorkommen

Caprylic acid Butter, Kokosol
Capric acid Butter, Kokosdl
Lauric acid Tierfette, Kokosol
Myristic acid Tierfette, Kokosol
Palmitic acid Tierfette, Palmol
Stearic acid Tierfette, Palmol

Arachidic acid Erdnuss-, Riib- und Kakaodl

Behenic acid Rib-, Erdnussol


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-55255-1_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-55255-1_4
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B Tab. 2.2 Wichtige ungesattigte Fettsauren

Abkiirzung

C16:1(A9/c)

IUPAC-Name

cis-9-Hexadecensaure

Trivialname

Palmitoleinsaure

C18:1(A6/c.) cis-6-Octadecensaure Petroselinsdure

C18:1(A9/c.) cis-9-Octadecensiure Olssure

C18:1(A9/t.) trans-9-Octadecen- Elaidinsdure
saure

C18:2(A9,12/c.c.) 9,12-Octadecadien- Linolsaure

C18:3(A9,12,15/ all c.)

C18:3(A8,10,12/
tt.c)
C20:1(A5/c.)

C20:4(A5,8,11,14/
allc)
C22:1(A13/c.)
C22:1(A13/t)

saure

9,12,15-Octadeca-
triensdaure

8,10,12-Octadeca-
triensdaure

cis-5-Eicosensdure
all-cis-5,8,11,14-
Eicosatetraensaure

cis-13-Docosensaure

trans-13-Docosensdure

Linolensdure

Calendulasaure

Arachidonsaure

Erucasaure

Brassidinsaure

Englische
Bezeichnung

Palmitoleic acid

Petroselinic acid
Oleic acid

Elaidic acid

Linoleic acid

Linolenic acid

Calendulic
acid

Eicosenoic acid

Arachidonic
acid
Erucic acid

Brassidic acid

Vorkommen

Samenole,
Meerestiere

Petersiliensamen
Palmol, Tierfette

Wiederkduer-Fette

Sonnenblume,
Tierfette

Pflanzendle, Hanf-/
Leindle

Korbblitler
(Ringelblume)

WeiRer
Sumpfschnabel

Leber, Tierfette,
Fischole
Alter Raps

Isomerisierung von

insbesondere der ungesittigten Oleochemikalien.
In » Kap. 5 wenden wir uns dann dem Glycerin zu,
dem zwangslaufigen Koppelprodukt der Oleoche-
mie (B Abb. 2.1).

2.2 Uberblick iiber wichtige
Pflanzeno6le und Tierfette

Vorab wird Ihnen mit 8 Tab. 2.3 ein Uberblick
tiber die in der Technik wichtigsten Fette gegeben.
Schon bei einem allerersten Blick iiber diese
Tabelle fallt auf, dass es zwei sehr unterschiedliche
Klassen von Fetten gibt: Eine Klasse enthilt insbe-
sondere die kurzkettigen C,,- und C, ,-Fettsduren,
namlich das Kokosol und das Palmkernél. Diese
kurzkettigen Fettsauren werden in der Industrie
vereinfacht die Laurics genannt, eine Bezeich-
nung, die natiirlich von der C12:0-Séure, der Lau-
rinsdure, her stammt. Wie wir noch in » Kap. 3

Erucasaure

sehen werden, sind die Laurics von grofier Bedeu-
tung zur Herstellung spezieller Tenside. Zur Pro-
duktion dieser Tenside ist man somit ausschlief3-
lich auf Kokos6l und Palmkernol angewiesen. Die
zweite grofle Klasse der Fette enthilt {iberwiegend
C,g- und C, (-Fettsduren.

O Tab. 2.3 zeigt ebenfalls zwei Beispiele dafiir,
dass Fette durch Ziichtung oder auch durch Anwen-
dung der Gentechnik verdndert und weiterentwickelt
werden konnen. Das urspriingliche Rapsol (,,alt®)
enthilt sehr viel Erucasaure (C22:1) und ist dadurch
fir die menschliche Erndhrung ungeeignet. Durch
Zichtung wurde das ,neue Rapsol entwickelt, das
statt Erucasiure viel Olsdure (C18:1) und Linolsiure
(C18:2) enthilt. Ahnlich war die Entwicklung bei der
Sonnenblume: Die alte Sorte enthélt viel Linolsaure; die
neue Sonnenblumen-Qualitat wird auch als high oleic
bezeichnet, weil sie bis zu 91 % Olsdure enthilt. Um
einen Vergleich mit tierischen Fetten ziehen zu konnen,
istin @ Tab.2.3 am Ende auch Schmalz aufgefiihrt.


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-55255-1_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-55255-1_3
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B Abb.2.2 Natirliche Fettsduren
mit mehreren funktionellen Gruppen

/\/\/M COOH

OH

12-Hydroxystearinsaure

9
/\/\A/W COOH

0

12,13-Epoxy-9-octadecensdure
(Vernolsaure)

4-0x0-9,11,13-octadecatriensdure

4 COCH

(Licansaure)

WWWCOOH

OH

12

12-Hydroxy-9-octadecensaure
(Ricinolsaure)

OH
11

COOH
14

14-Hydroxy-cis-11-eicosensaure
(Lesquerolsaure)

Es muss darauf hingewiesen werden, dass die
Angaben in @ Tab. 2.3 iiber die Fettsdurezusam-
mensetzung der verschiedenen Fette jeweils Mit-
telwerte sind. Es gibt nicht nur die eine Kokos-
palme, sondern sehr unterschiedliche Ziichtungen
mit unterschiedlichen Fettsauregehalten. Bei den
Fetten, bei denen die Fett-Zusammensetzung sehr
stark variiert (z. B. Erdnussol und Leinol), wurden
in der Tabelle Unter- und Oberwerte angegeben.
Hinzu kommt noch, dass die Erntemengen und die
Zusammensetzung der Fette ebenfalls stark vom
Wachstumsverlauf und damit vom Wetter abhén-
gig sind.

2.2.1 Kokosol

Palmen sind bedeutsame Gewéchse, die sowohl Fette,
Starke und Eiweif3 liefern. Mit ca. 2000 verschiede-
nen Arten bilden die ,, Palmae® eine der grofiten bota-
nischen Familien in der Tropenregion. Ein wichti-
ger Vertreter ist die Kokospalme (Cocos nucifera,
engl. coconut), deren Verbreitung auf die Aquato-
rialzone beschrinkt ist. Die Kokospalme kann bis
zu 30 m hoch werden und tragt Fruchtstinde, die
10-15 Kokosniisse enthalten, die das ganze Jahr
iber reif werden (8 Abb. 2.3). Eine Kokosnuss hat
ein Gewicht von 1-2,5 kg.
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O Tab. 2.3 Ubersicht tiber industriell wichtige Olpflanzen und ihre Fettsdurezusammensetzung (typische

Mittelwerte in Gew.-%)

Ol/Fett 12:0 14:0 16:0
Kokosol 48 17 9
Palmkerndl 50 15 7
Palmol 0 2 42
Rapsol (alt) 0 1 2
Rapsél (neu) 0 1 4
Sonnenblume (alt) 0 0 6
Sonnenblume (neu) 0 0 4
Sojacl 0 0 8
Erdnussol 0 1 10
Leindl 0 0 6
Schmalz 0 1 31

B Abb.2.3 Kokospalme (© tobrother / Fotolia)

Jede Kokosnuss enthilt im Inneren das Frucht-
fleisch (die Kopra), das ca. 60 % Fette enthilt. In
jungen, unreifen Friichten befindet sich in einem
Hohlraum des Fruchtfleisches noch das Fruchtwas-
ser, auch als Kokosmilch bezeichnet (8 Abb. 2.4).
Die Kopra ist von einer hélzernen Steinschale
umgeben, die ihrerseits wieder von einer mehre-
ren Zentimetern dicken Schicht von Kokosfasern,
der Bastschicht, umschlossen wird. Die dufSerste
Hiulle der Kokosnuss ist eine lederartige Ober-
haut. Neuere Ziichtungen der Kokospalme zielen
darauf hin, Kokospalmen mit kiirzeren Stimmen
zu entwickeln. Sie konnen damit besser den tro-
pischen Stiirmen widerstehen, haben eine erh6hte
Krankheitsresistenz und lassen sich besser ernten,

0 18:1 18:2 18:3 20:1 22:1
7 1 0 0 0
15 1 0 0 0
41 10 0 0 0
15 15 7 5 50
60 20 9 2 2
28 61 0 0 0
91 3 0 0 0
28 53 6 1 0
36-72 13-45 1 1 0
15-25 10-30 50-60 0 0
46 6 0 0 0
Oberhaut
Bastschicht
Steinschale
Fruchtfleisch
Kokosmilch

B Abb.2.4 Querschnitt durch eine Kokosnuss

z. B. auch mit Erntemaschinen. Es gibt inzwischen
Zwergmutanten der Cocos nucifera, die nur ca. 2 m
hoch werden.

Exkurs: Die dressierten Affen .

Die klassische Ernte von Kokosnuissen erfolgt nach
mehreren Methoden: Man kann die reifen Nusse auf
den Boden fallen lassen und sammelt sie dort ein. Dies
fuhrt allerdings zu Ernteverlusten. In Afrika und Asien
erfolgt die Ernte auch immer noch durch Pfllicker,

die die 30 m hohen Stamme hochklettern, um zu

den Fruchtstanden zu gelangen. In Malaysia gibt

es fiir die Ernte extra darauf abgerichtete Affen, die
Makaken, die die Palmen hochklettern und die Friichte
herunterwerfen.
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B Abb.2.5 Mechanische Verfahren TN —¢
zur Olgewinnung aus Olfriichten lSChneckenpresse
Brecher @@ - )
/kJ/ Rest zur
Extraktion
Silo
rohes Ol
@ wFilterpresse
Walzen-
stuhl g
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Die Kokosniisse werden von Oberhaut und Bast-
schicht befreit und die Steinschale mechanisch auf-
gebrochen, um die Kopra zu erhalten. Am Beispiel
der Kopra wird im Folgenden die typische weitere
Aufarbeitung von Olfriichten vorgestellt. Diese Auf-
arbeitung wird in folgenden Schritten durchgefiihrt
(8 Abb.2.5):
Die Kopra wird dann durch Brechwerke
und Walzenstiihle erst grob und dann fein
zerkleinert.
Das zerkleinerte Pflanzenmaterial wird
schlief3lich in einer Warmepfanne auf Tempera-
turen von z. B. 70 °C erhitzt: Dadurch wird die
Viskositit des Ols erniedrigt, das besser flief3-
fahig wird. Aulerdem werden Zellmembranen
zerstort und Proteine koaguliert: Beides fithrt
zu einer besseren Extrahierbarkeit des Ols.
Die néchste Stufe der Aufarbeitung ist das
Auspressen des Ols in einer kontinuierlich
betriebenen Presse. Hierzu werden Schnecken-
pressen eingesetzt, in denen sich eine Press-
welle in Form einer Schnecke befindet, dhnlich
wie in einem Fleischwolf. Um den Druck im
Laufe des Pressvorgangs zu erhohen, verjingt
sich der Durchmesser des Schneckengangs
in Forderrichtung. Durch den Pressdruck
entstehen Temperaturen bis ca. 100 °C. Die
Schneckenpressen haben an ihrer Auflenseite
ein Sieb, durch das das Ol herausliuft. Dieses
triibe Ol wird in einer Filterpresse filtriert und
fliefit dann in einen Vorratstank. Sowohl die
Zerkleinerungs- als auch die Pressvorgéinge

koénnen wiederholt werden, um die Olausbeute
zu erhohen.

Die verbleibenden Pflanzenreste enthalten nach
diesem Vorgang meist noch einen Olrestgehalt von
8 % oder mehr. Man kann diese Reste als sehr hoch-
wertiges Viehfutter benutzen, aber haufig wird der
Olgehalt durch eine anschlieende Extraktion noch
weiter reduziert:
Diese Extraktion kann z. B. mit n-Hexan oder
mit Benzin erfolgen, wobei das Extraktionsgut
im Gegenstrom zum Losungsmittel gefiihrt
wird. Das Losungsmittel wird anschlieend
durch Destillation wieder abgetrennt.
Moderne Verfahren benutzen tiberkritisches
Kohlendioxid (scCO,) als Extraktionsmittel.
Diese Verfahren erfordern aber hohe Driicke
und sind deshalb kostenaufwendiger. Der
Vorteil ist, dass sich das Kohlendioxid beim
Entspannen der Losung direkt vollstdndig
verfliichtigt und somit garantiert keine Rest-
Losungsmittel mehr im Ol enthalten sind.

Die so isolierten ,,Rohéle“ miissen noch in einer wei-
teren Raffination aufbereitet werden:
Bei der Entschleimung werden durch
Hydrolyse Eiweif3stoffe und Phospholipide
ausgefillt: Das Ol wird dadurch wesentlich
lagerungsstabiler.
Enzymatisch oder mikrobiell kénnen die
Triglyceride freie Fettsduren abspalten, die
dem Ol ungiinstige Eigenschaften verleihen.
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Diese Fettsduren werden in einer Entsduerung
durch Zusatz von Alkalilaugen, z. B. verdiinnte
NaOH, neutralisiert.

== Ole kénnen natiirliche Farbstoffe enthalten,
z. B. Carotinoide oder Chlorophyll. Ein
Grofiteil dieser Stoffe wird bereits in den ersten
beiden Schritten entfernt. Falls erforderlich,
kann sich hier noch eine Bleichung mit
Bleicherde oder eine Adsorption an Aktivkohle
anschliefSen.

== Der letzte Schritt ist eine Dampfung des Ols.
Leicht fliichtige Produkte des Ols werden
nach dem bekannten Prinzip der Vakuum-
Wasserdampfdestillation entfernt. Da bei
dieser Dampfung auch unangenehme Geriiche
entfernt werden, spricht man von einer
Desodorierung des Ols.

Untersucht man das so erhaltene Kokosdl auf seine
chemische Zusammensetzung, ergibt sich die bereits
in @Tab.2.3 (Zeile 1) vorgestellte Fettsdureverteilung:
Die Triglyceride des Kokosols enthalten in grofSen
Anteilen die ,,Laurics, also die Laurinséure und die
Myristinsdure, und in nur geringen Anteilen die Pal-
mitin-, Stearin- und Olsiure. Kokosol ist deshalb ein
hervorragender Rohstof fiir Waschmittelalkohole
(vgl. » Kap. 3).

2.2.2 Palmol und Palmkernol

Eine weitere wichtige Palmenart ist die Olpalme
(Elaeis guineensis, engl. oil palm). Sie stammt
urspriinglich aus den Regenwildern Guineas und
hat daher ihren botanischen Namen erhalten. Schon
1466 lernten die Portugiesen bei ihren Erkundungs-
reisen durch Westafrika die Olpalme kennen, aber
erst Mitte des 19. Jahrhunderts brachten die Hol-
linder erste Exemplare nach Indonesien, wo heute
- wie im benachbarten Malaysia — grofie Plantagen
der Olpalme existieren. Wihrend die Kokospalmen
sehr schlank sind und die alternden Blitter restlos
abwerfen, ist die Elaeis relativ gedrungen. An den
sechs bis maximal 15 m hohen Olpalmen bleiben die
Stangelreste noch viele Jahre erhalten. Die Olpalme
liefert iiber 50 Jahre hinweg Olfriichte mit einer Jah-
resproduktion von bis zu 6 t pro Hektar. In den ca.
20 kg schweren Fruchtstinden der Olpalme wachsen

B Abb.2.6 Fruchtstand einer Olpalme
(© Thomas Leonhardy/Fotolia)

Oberhaut
Fruchtfleisch
Nussschale
Palmkern

B Abb.2.7 Querschnitt durch eine Palmfrucht

eng aneinander gepresst Tausende kleiner Friichte
(8 Abb.2.6), die ein weiches fettreiches Fruchtfleisch
und drei steinharte Samen enthalten. Bricht man die
Nussschale dieser Samen auf, gelangt man an den
ebenfalls fetthaltigen ,,Palmkern” (8 Abb. 2.7).

Beide Bestandsteile der Olfrucht werden separat
aufgearbeitet und ergeben verschieden zusammen-
gesetzte Ole: Das Palmkerndl (engl. palm kernel oil)
enthalt, wie das Kokosol, viele Laurics. Das aus dem
Fruchtfleisch gewonnene Palmoél (engl. palm oil)
besteht hauptsachlich aus den Triglyceriden der
Palmitinsdure (die ihren Namen von der Olpalme
erhalten hat) und der Olsdure. Die Verarbeitung
des Fruchtfleischs muss direkt nach der Ernte erfol-
gen, da sonst bei beschiddigten Friichten enzymati-
sche Zersetzungen stattfinden, die die Sdurezahl des
Ols stark erhéhen (» Exkurs: Qualitatskriterien fiir den
Oleochemiker). Die hartschaligen Kerne sind dagegen
gut lagerfihig.


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-55255-1_3
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Exkurs: Qualitatskriterien fiir den Oleochemiker

Um die Qualitat der Rohstoffe
schnell beurteilen zu kénnen, hat
der Oleochemiker einige MaB3zahlen
eingefihrt, die sich relativ schnell
durch Titration bestimmen lassen:
== Die lodzahl (IZ, engl. iodine
value) ist ein Maf fiir die Anzahl
der C=C-Doppelbindungen
und damit fiir den Gehalt an
ungesattigten Fettsauren. Sie
wird entweder durch Titration mit
elementarem Brom oder durch
die Bestimmung der Aufnahme
von Wasserstoff bestimmt.
== Die Sdurezahl (SZ, engl. acid
number) ist ein Mal flr den

Gehalt an ,freien” (also nicht

an Glycerin gebundenen)
Fettsauren, die sich bei
Alterung aus den Triglyceriden
abgespalten haben. Die SZ gibt
die Masse an KOH (in mg) an,
die zur Neutralisation von einem
Gramm Ol verbraucht wird.

Ole mit hoher Saurezahl sind
minderer Qualitat und deshalb
auch niedriger im Preis.

Die Verseifungszahl (VZ, engl.
saponification number) gibt

an, welche Masse an KOH (in
mg) zur Bindung der in einem
Gramm Ol enthaltenen freien
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Sauren und zur Verseifung der
Ester notwendig ist.

Die Hydroxylzahl (OHZ, engl.
hydroxyl value) ist ein Mal3

fiir die im Ol vorhandenen
OH-Gruppen. Zur Bestimmung
der Hydroxylzahl wird das

Ol zuerst mit Acetanhydrid
verestert. Die Hydroxylzahl
gibt dann an, welche Masse

an KOH (in mg) benétigt wird,
um die bei der Veresterung frei
werdende Menge Essigsdure zu
neutralisieren.

2.2.3 Rapsol

Rapsol oder Riib6l wird aus den Samen des Rapses
(Brassica napus oleifera; engl. rapeseed oil) gewon-
nen. Raps ist schon seit Langem eine der wichtig-
sten Olpflanzen der geméfigten Zone. Rapskorner
wurden bereits in Ausgrabungen germanischer Sied-
lungen gefunden und im spéten Mittelalter wurde
in Deutschland das Rapsdl fiir Beleuchtungszwecke
verwendet. Mit der Einfithrung des Petroleums Ende
des 19. Jahrhundert hat es diesen Verwendungszweck
allerdings eingebiifit.

Raps gehort botanisch zur Familie der Kreuz-
bliitler. Die Pflanzen werden bis zu 1,5 m hoch; aus
den leuchtend gelben Bliiten (8 Abb. 2.8) bilden sich

B Abb.2.8 Rapsfeld (© artaxx / Fotolia)

spéter die Samenschoten. Die darin enthaltenen, fast
kugelrunden Saatkorner haben einen Durchmesser
bis zu 3 mm. Wenn die Saatkorner glinzend schwarz
sind, kann der Raps geerntet und verarbeitet werden.
Frithere (,,alte“) Rapsole enthalten iberwiegend
die Erucasiure (C22:1), sowie die Olsdure (C18:1) und
die Linolsdure (C18:2) (B Tab.2.3). Die Erucasdure ist
jedoch fiir die Erndhrung des Menschen wertlos, da
sie im menschlichen Kérper nicht verarbeitet werden
kann. Groflere Mengen an Erucasdure konnen sogar zu
Krankheiten der Herzkranzgefaf3e fithren. 1974 gelang
die Ziichtung von erucasdurearmen Rapssorten, den
so genannten ,,0-Sorten®. 1978 erfolgte eine weitere
Verbesserung, namlich die Einfithrung der ,,00-
Sorten® Mit diesen 00-Rapssorten gelang es, auch die
Bildung von Glucosinolaten (an Glucose gebundene
Senfole, Bitterstoffe) zu verhindern, die zur Stérung
der Schilddriisenfunktion fithren kénnen. Der ,,neue
Raps* enthilt iiberwiegend Olsiure und Linolsiure
und in geringeren Mengen Linolensdure. Der alte
Rapsist als Industrie- und Energiepflanze von einiger
Bedeutung; der neue Raps kann unbedenklich fiir
hochwertige Nahrungsmittel eingesetzt werden.

2.2.4 Sonnenblumendol

Die urspriingliche Heimat der Sonnenblume ist
Nordamerika. 1510 brachten die Spanier die Son-
nenblume nach Europa, aber erstim 19. Jahrhundert
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wurde ihre Bedeutung als Olpflanze erkannt, als Peter
der Grof3e sie in Stidrussland in grofSerem Umfang
anpflanzen lief. Die Sonnenblume (Helianthus
annuus, engl. sunflower) gehort zur Familie der Korb-
bliitler und ist eine einjahrige Pflanze, die bis zu 5 m
hoch werden kann. Fiir den kommerziellen Anbau
werden aber 1-1,5 m hohe Sorten bevorzugt, die
sich maschinell gut ernten lassen. Die Pflanze bildet
einen scheibenférmigen Bliitenstand (s. Titelbild des
Buches), der mehrere Tausend kleiner Friichte ent-
halten kann. Diese Sonnenblumenkerne haben einen
Olanteil von bis zu 57 %, der Rest sind {iberwiegend
Eiweifle, Kohlenhydrate und Mineralstoffe. Das
(alte) Sonnenblumendl enthalt iberwiegend Linol-
siure (44-70 %) und Olsdure (14-43 %, @ Tab. 2.3)
und ist wegen des hohen Anteils der essenziellen

Linolsaure (» Exkurs: MUFA oder PUFA?) ein hervor-
ragender Rohstoff fiir die Speisedl- und Margarine-
herstellung. In der Industrie wird es zu Seifen und
Firnissen verarbeitet und dient teilweise als Ersatz fiir
Leinol. Der bei der Gewinnung verbleibende Press-
kuchen enthilt bis zu 50 % Eiweif$ und wird vielfach
als Viehfutter verwendet.

Bei der Sonnenblume sind insbesondere in Russ-
land wichtige Neuziichtungen erfolgt. Die ,neue“
Sonnenblume wird auch mit dem Zusatz high oleic
bezeichnet, weil sie bis zu 91 % Olsiure, aber nur wenig
Linolsaure (3 %) enthalt (8 Tab. 2.3). Dieser Rohstoff
fithrt zu einer Olsdure mit hohem Reinheitsgrad und
ist deshalb fiir die chemische Nutzung hervorragend
geeignet, z. B. fiir die Herstellung von Lacken, Farben
und technische Estern sowie fiir kosmetische Produkte.

Exkurs: MUFA oder PUFA? ]

MUFA und PUFA sind keine
Seeungeheuer, sondern wiederum
nur gdngige Abkiirzungen

der Oleochemiker und

== PUFA sind polyunsaturated
fatty acids, also mehrfach
ungesattigten Fettsauren.

somit tiber wichtige pharmako-
logische Eigenschaften. Die
mehrfach ungesattigten

Erndhrungsberater:
== MUFA sind monounsaturated

fatty acids, also einfach
ungesattigte Fettsauren, z. B.
die hdufig vorkommende
Olséure.

Hierzu gehdren die Linolsdure
(C18:2), die Linolensaure
(C18:3), die Eicosapen-
taensdure (C20:5, EPA) und die
Docosahexaensdure (C22:6,
DHA). EPA ist ein Vorlaufer der
Prostaglandine und verfiigt

Fettsduren gehoren zu den
essenziellen Fettsauren, die
dem menschlichen Kdrper mit
der Nahrung zugefiihrt werden
missen, da er sie nicht selber
produzieren kann.

2.2.5 Sojaol

Die Sojapflanze (Soja hispida) gehort zu der Familie
der Leguminosen und wurde bereits 1000 v. u. Z. in
China angepflanzt. Erstim 19. Jahrhundert gelangte
sie nach Europa und Amerika. Die Sojapflanze
erzeugt Sojabohnen (engl. soybeans), die sowohl das
Ol (20 %) als auch grélere Mengen Eiweif3 (40 %)
enthalten. Auf8erlich dhnelt die Pflanze der Busch-
bohne: Sie ist stark behaart und wéchst in Form von
Strauchern mit bis zu 80 cm Hohe (8 Abb. 2.9).

Das Sojaol wird durch Extraktion gewonnen
und enthilt ca. 50 % Linolséure, 30 % Olsdure und
zwischen 3-11 % Linolenséure, die auch fiir das
leichte Ranzigwerden des Sojaéls verantwortlich ist
(8 Tab. 2.3). In Deutschland wird es fiir die Marga-
rineproduktion verwendet, in den USA auch fir die

Herstellung von Speisetlen. Sojaol enthélt bis zu 3 %
Lecithine, die als Emulgatoren im Nahrungsmittel-
bereich als auch zu technischen Zwecken verwendet
werden. Der bei der Sojadl-Gewinnung anfallende
Presskuchen, der Sojaschrot, enthélt nahezu alle
Proteine und Kohlenhydrate und dient in Form von
Sojamehl, Sojamilch und Sojaquark (Tofu) als Nah-
rungsmittel fiir den Menschen, wird aber auch als
Kraftfutter fiir Tiere eingesetzt. Das Sojaprotein kann
nach Auflosen in Alkali auch zu Fiaden versponnen
werden, die nach Aromatisierung kiinstliches ,,Soja-
fleisch* liefern.

Fir die technische Nutzung des Sojadls ist der
hohe Gehalt an Linolsdure entscheidend: Lacke,
Firnisse, Schmiermittel, Harze, Weichmacher und
Farben werden mit Sojaél hergestellt. In den letzten
Jahren werden sojaolstimmige Polyole verstarkt als
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B Abb.2.9 Sojapflanze (© chungking / Fotolia)

Ausgangsstoffe fiir Biopolymere (Polyester, Polyure-
thane, » Kap. 19) diskutiert.

2.2.6 Leinol

Lein gehort botanisch zur grofien Familie der Lina-
ceae, von der aber nur der Linum usitatissimum
(iibersetzt: der duflerst niitzliche Lein) Bedeutung
als Kulturpflanze erlangt hat. Die Frucht des Leins
bildet eine kugelférmige oder ovale Kapsel, die die
Leinsamen (engl. linseed) enthalt (8 Abb.2.10). Man
kann den Lein in Ollein, Olfaserlein und Faserlein
unterteilen, wobei in dieser Reihenfolge der Olgehalt
geringer und der Faseranteil grofler wird. Die Lein-
faser wird auch als Flachs bezeichnet; Gewebe dieser
Leinfaser nennt man Leinen.

Lein war den Sumerern und Agyptern bereits vor
5000 Jahren bekannt, und auch in Europa wurde Lein
bereits in der jiingeren Steinzeit angebaut. Faser-
lein benotigt fiir sein Wachstum relativ viel Wasser;
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@ Abb.2.10 Leinpflanzen (© Janine Fretz Weber / Fotolia)

der Ollein bevorzugt trockenere, warme Regionen
mit Temperaturen um die 20 °C. Leinsamen haben
einen Olgehalt zwischen 30 und 50 %. Wie @ Tab.2.3
zeigt, enthalt das durch Mahlung, Pressung und/oder
Extraktion gewonnene Leindl neben Olsiure (C18:1)
und Linolsdure (C18:2) hohe Anteile an Linolensdure
(50-60 % C18:3). Allerdings unterliegen die Kenn-
zahlen fiir Leindl teilweise sehr starken Schwankun-
gen, insbesondere die Iodzahl (» Exkurs: Qualitatskri-
terien fiir den Oleochemiker).

Der hohe Anteil an dreifach ungesittigter Fett-
sdure fithrt dazu, dass Leinol an der Luft durch
Reaktionen mit Luftsauerstoft nach und nach poly-
merisiert und schliefilich fest wird: Mehrere Fettsdu-
remolekiile vereinigen sich zu einem grofSen, ver-
zweigten Molekiil. Ein Ol mit diesem Verhalten wird
auch als trocknendes Ol bezeichnet. Diese trocknen-
den Ole sind hervorragend geeignet zur Herstellung
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okologisch vertréaglicher Lacke, Anstrich- und
Druckfarben sowie Firnisse. Weitere Anwendungen
finden sich in der Papier-, Leder- und Wachstuchin-
dustrie sowie bei der Herstellung des Bodenbelags
Linoleum (» Abschn.4.2.2). Schon der Name ,,Lino-
leum® weist auf den Namen des Hauptrohstofls, das
Leindl (lat. oleum lini), hin.

2.2.7 Rizinusol

Rizinus6l (Ricinus communis, engl. castor oil) gehort
zur Familie der Euphorbiaceae und stammt aus den
Tropen Asiens und Afrikas. Heute sind Indien,
China, Brasilien und Thailand die Hauptanbauge-
biete; in Europa wird die Pflanze z. B. in Ruménien
und Spanien angebaut. Die Pflanzen werden bis zu
2 m hoch, haben grofie bis zu 40 cm lange Blatter
und bilden Bliitenstinde mit bis zu 20 Friichten
(8 Abb. 2.11). Die stacheligen, rot-griinen Friichte
enthalten Samen mit einem Olgehalt von ca. 50 %.
Die Besonderheit des Rizinusdls ist der hohe
Gehalt (87 %) von Triglyceriden der Ricinolsdure,
die wir bereits in @ Abb. 2.2 kennen gelernt haben:
Sie ist - wie Olséure - eine cis-C18:1-Saure, aber mit
einer zusitzlichen OH-Gruppe in C12-Position.
Auflerdem enthilt das Rizinusol geringe Mengen an
Olsdure (7 %) und Linolsdure (3 %) sowie wenige
gesdttigte Sauren. Allerdings enthilt die Rizinus-
pflanze auch einige toxische Substanzen, wie das
Protein Rizin und das Alkaloid Rizinin, die nach der
Pressung im Presskuchen verbleiben. Durch physika-
lische oder chemische Methoden, z. B. durch kurzes

8 Abb.2.11
(© LianeM / Fotolia)

Fruchtstande der Rizinuspflanze

Erhitzen auf 140 °C und/oder durch Behandlung mit
Basen, konnen die Giftstoffe jedoch beseitigt und so
der Presskuchen auch als Viehfutter genutzt werden.

Rizinus6l wird schon seit Langem angebaut und
verwendet, u. a. bereits vor 6000 Jahren im alten
Agypten. In der Pharmazie dient es als Abfithrmittel
und in der Kosmetik fiir die Herstellung von Bade-
olen, Lippenstiften und Shampoos. In der Technik
werden die guten Schmiereigenschaften und die
hohe Viskositit des Rizinuséls fiir die Herstellung
von Schmierdlen genutzt. Aufgrund der fiir Fett-
stoffe ungewohnlichen Funktionalitdt findet Rici-
nolsdure aber verstiarkt auch als oleochemische
Reaktivkomponente zur Herstellung von Farben,
Lacken, Tinten, Schaumen und Polymeren Verwen-
dung (» Abschn. 19.2.2).

2.2.8 Olivenol

Auch der Olivenbaum (Olea europaea) ist schon seit
Langem in unserem Kulturkreis heimisch: Seit ca.
5000 Jahren ist er bei den Sumerern und Agyptern
bekannt und wurde schon zur Zeit Homers in Grie-
chenland angepflanzt. Aus dem zuerst mittelhohen
Strauch bildet sich ein Baum, der bis zu 20 m hoch
und dessen Stamm bis zu 4 m dick werden kann.
Durch sein intensives Wurzelwerk ist der Olbaum
sehr anspruchslos und benétigt nur wenig Wasser.
Die Steinfriichte, die Oliven (8 Abb. 2.12) konnen bis
zu 2,5 cm dick werden und sind je nach Sorte griin,
rotlich, violett oder schwarz. Das Olivendl (engl. olive
oil) wird durch das Auspressen der reifen, ganzen
oder entsteinten Friichte gewonnen. Bei einer ersten
Pressung unter méfligem Druck und Temperaturen
bis 25 °C bildet sich das nahezu farblose oleum vir-
gineum; bei hoherem Pressdruck und hoheren Tem-
peraturen entstehen gelbe bis braune Ole.

Der Hauptbestandteile des Olivenols sind Tri-
glyceride der Olséure (84 %); auflerdem enthilt es
Palmitinsdure (9 %), Linolensdure (4 %) und Ara-
chinséure (1 %). Es ist ein hervorragendes Speisedl,
wird aber auch fiir die Hautpflege, fiir die Herstel-
lung von Seifen und fiir technische Zwecke, z. B. fiir
Maschinendle, eingesetzt. Wegen des hohen Olsiu-
reanteils ist es ein wichtiger Rohstoff in der Oleoche-
mie, und wir werden der Olsidure und ihren Deriva-
ten in » Kap. 3 und » Kap.4 noch hiufiger begegnen.
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B Abb.2.12 Frucht und Blatter des Olivenbaums
(© Maceo / Fotolia)

B Abb.2.13 Blite der Farberdistel (© Dr. Renate Kaiser-
Alexnat, Institut fur Farbepflanzen, Michelstadt)

2.2.9 Farberdistelol (Distelol/ Saflorol)

Die Farberdistel oder Saflor (Carthamus tinctorius;
engl. safflower) gehort — wie die Sonnenblume - zur
Familie der Korbbliitler. Sie ist ein Distelgewéchs, das -
wie der Name schon verrit — urspriinglich als Farb-
pflanze angebaut wurde. Der rote Farbstoff aus den
Blittenbléttern wurde im Mittelalter zur Farbung von
Textilien eingesetzt (@ Abb.2.13).
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Die Samen der Farberdistel enthalten bis zu 37 %
Ol und sind ebenfalls sehr proteinhaltig (2055 %).
Das dickfliissige Ol ist gold- bis rotgelb und in etwa
vergleichbar mit dem Leindl: Es enthalt 70-80 % Li-
nolsdure und bis zu 20 % Olsdure, ist also sehr stark
ungesittigt und kann deshalb wie Leindl als trock-
nendes Ol in der Lackindustrie eingesetzt werden.
Es dunkelt nicht nach und ist deshalb auch fiir helle
Farben und Lacke geeignet. Allerdings ist seine Halt-
barkeit stark eingeschrankt: Nur unter Kithlung ist es
bis zu 12 Monate lagerfihig. Wegen seines nussiahn-
lichen Geschmacks ist Farberdisteldl auch als Spei-
sedl geschitzt und wird bei hohem Cholesterinspie-
gel auch als didtisches Lebensmittel verwendet.

2.2.10 Jatrophaol

Die Jatrophapflanze (Jatropha curcas, engl.: jatro-
pha) gehort zu den Wolfsmilchgewédchsen (Euphor-
biaceae) und ist in tropischen und subtropischen
Gebieten beheimatet. Das Besondere an dieser
Pflanze ist, dass sie aufgrund ihrer Geniigsamkeit
und Robustheit auch in trockenen Savannen wichst,
wo Lebensmittelpflanzen nicht iiberleben konnen.
Sie ist deshalb ideal geeignet, um auch in wiisten-
ahnlichen und erosionsgefdhrdeten Gebieten noch
Olpflanzenanbau zu betreiben. Der Jatrophastrauch
kann bis zu 8 m hoch werden und bildet pflaumen-
grof3e Friichte, die mehrere Samen enthalten. Diese
Samen, die ,,Purgierniisse®, bestehen bis zu 60 %
aus Ol (B Abb. 2.14). Der Presskuchen enthilt zwar
bis zu 60 % Rohprotein, ist aber als Nahrungsmit-
tel fiir Mensch oder Tier ungeeignet, da er giftige

B Abb.2.14 Purgierniisse, die Samen der Jatrophapflanze
(© Prashant ZI / Fotolia)
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Substanzen, die Phorbolester, enthilt, die bisher
nicht entfernt werden kénnen.

Jatrophaol enthalt zu ca. 75 % ungeséttigte Fett-
siduren, insbesondere Olsiure (42 %) und Linol-
sdure (35 %), und nur kleinere Mengen gesittigter
Fettsauren wie Palmitinsdure (14 %) oder Stearin-
saure (6 %). Allerdings ist die Zusammensetzung
der Jatrophaole recht schwankend. In den letzten

Jahren hat das Jatrophadl eine besondere Aufmerk-
samkeit erlangt, weil es wegen seiner hohen Cetan-
zahlen (ca. 60) auch als Dieseltreibstoff (,,Biodiesel)
genutzt werden kann. In Teilen Stidamerikas, Afrikas
und Asiens hat es deshalb beim Anbau von Jatropha
einen starken Anstieg gegeben. Die Energieprobleme
der Industriestaaten wird diese Pflanze jedoch nicht
16sen konnen.

Exkurs: Ein Ol, das gar kein Ol ist _-

Auch die Jojobapflanze (Simmondsia
chinensis, engl. jojoba) mit ihren
graugriinen, lederartigen Blattern
liebt die Sonne: Sie stammt aus der
Sonorawuste zwischen Kalifornien
und Mexiko und ist heute auch in
trockenen Standorten Argentiniens,
Stdafrikas und Stidaustralien
beheimatet. Die Jojobapflanze
kann man - wie Jatropha - auf
Landflachen anpflanzen, die zur
Nahrungsmittelproduktion nicht
mehr geeignet sind. Der Name ist
tibrigens indianischen Ursprungs
und misste eigentlich,,Ho-Ho-Ba”
ausgesprochen werden.

Das aus den Samen des
immergriinen Jojobastrauchs
gewonnene gelbliche Ol ist nach
unserer Definition gar kein O,
sondern ein Wachs! Ole sind
definiert als Triester des Glycerins

(8 Abb. 2.1), Wachse sind aber
Monoester von Fettsauren mit
primaren Alkoholen. Da Jojobadl
aber ein Wachs mit einem sehr
geringen Schmelzpunkt ist (7 °C),
wird es trotzdem haufig bei den
Olen mit aufgefiihrt. Das Jojobad|
besteht aus Estern der ungesattigten
Fettsdauren Eicosensaure (C20:1)

und Docosensaure (C22:1) mit
ungesattigten C11-und C12-
Alkoholen. Damit ahnelt es stark dem
Spermdl, das friher aus dem Walrat
des Pottwals gewonnen wurde. Da
der Walfang aber stark eingeschrankt
wurde, steht das Spermdl heute
kaum noch zur Verfligung. Die
Samen der Jojobapflanze haben
groBe Ahnlichkeit mit den Oliven

(8 Abb. 2.15).

Die Hauptverwendung findet
Jojobadl in Kosmetika wie

B Abb.2.15 Samen des Jojobastrauchs (© Roman Dekan / Fotolia)

Hautcremes und Lippenstiften,
daneben aber auch als
Wachstiberzug von Zitrusfrichten
oder StiBwaren. Auch fiir
pharmazeutische Zwecke wird Jojoba
verwendet, z. B. zur Heilung von
Hautkrankheiten und Brandwunden.
Da es bei hohen Temperaturen

seine Viskositdt nahezu beibehilt,
wird es auch als Schmiermittel fiir
schnelllaufende Motoren eingesetzt.
Einige nehmen auch Jojobadl als
Speisedl zu sich: Da im menschlichen
Korper keine Enzyme existieren, die
den Monoester abbauen konnen,
kann man mit diesem Trick sehr fette
Speisen geniellen, ohne dicker zu
werden. Von dieser,Reduktionskost”
ist allerdings abzuraten, da das nicht
abgebaute Ol im Darm verbleibt und
dann fir Durchfall sorgen kann.
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2.2.11 Weitere Fette und Ole

Da ein Lehrbuch nur einen sehr begrenzten Umfang
hat, beenden wir hiermit die Beschreibung der wich-
tigsten Olpflanzen. Mohn- und Hanfole, Erdnuss-
und Walnussoéle, Sandelholz- und Kiirbiskernole
und viele andere mehr werden deshalb hier nicht
weiter erldutert. Insgesamt gibt es ca. 1400 Arten von
Olpflanzen, von denen ca. 20 kommerziell angebaut
werden. Am Ende dieses Kapitels werfen wir aber
noch einen Blick auf einige wichtige Fette tierischen
Ursprungs:
== Schmalz (engl. grease) ist eine Sammel-
bezeichnung fiir streichbare tierische Fette.
Typische Vertreter sind Schweine-, Génse- und
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Butterschmalz. Wichtige Fettsduren des
Schmalzes sind Ol-, Palmitin- und Stearinsiure
(BTab.2.3).

== Talg (engl. tallow) ist eine feste, kdrnige
Fettmasse, die zur menschlichen Erndhrung
meist weniger geeignet ist. Aus diesem
Grund sind Talge auch relativ preiswert. Die
wichtigsten Vertreter der Talge sind der Rinder-
und der Hammeltalg. Sie enthalten auch
Fettsduren ungerader C-Zahl, z. B. die Marga-
rinsdure (C17:0), trans-Fettsduren wie z. B.
die Elaidinsdure (8 Tab. 2.2) sowie verzweigte
Fettsduren. Auch im Rindertalg dominieren -
wie im Schmalz - die Triglyceride der Ol-,
Palmitin- und Stearinsdure.

Exkurs: Der gesunde Eskimo _-

Fischole (engl. fish oils) werden
aus Heringen oder aus Abféllen
bei der Fischverarbeitung
gewonnen. Charakteristisch fur
Fischole ist der sehr hohe Anteil
an mehrfach ungesattigten
Fettsduren, den PUFA, mit vier bis
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Die weltweite Produktion von Fetten und Olen ist
in den letzten Jahrzehnten enorm gesteigert worden,
insbesondere zur Produktion von Nahrungsmittelfet-
ten. Die Entwicklung in den letzten vier Jahrzehnten
zeigt @ Abb.2.16: Der Gesamtverbrauch an Fetten und
Olen ist von 41 Mio. Tonnen im Jahr 1970 auf iiber
200 Mio. Tonnen im Marktjahr 2014/15 gestiegen und
hat sich in dieser Zeit somit verfiinffacht! Auch fiir die
Zukunft werden dhnliche Steigerungsraten erwartet.

0 Abb.2.17 zeigt noch einmal etwas genauer, wie
die Welt-Produktionssteigerungen fiir die einzel-
nen Ole im letzten Jahrzehnt verlaufen sind. Lange
Zeit hinweg war das Sojadl das wichtigste Ol welt-
weit; inzwischen wurde es — durch stetig neue Olpal-
men-Anpflanzungen im asiatischen Raum - durch
das Palmol tiberholt. Die Reihenfolge der wichtigsten
Olelautet somit heutzutage: Palmol > Sojadl > Rapsél
> Sonnenblumenol > Talge > Palmkernél > Kokosol.

Ein kurzer Blick noch auf die mittleren Olpreise
in Europa fiir die vier wichtigsten Ole im Marz 2015
(Quelle: www.oilworld.biz):

sechs C=C-Doppelbindungen,

z.B. der Arachidonsaure

(B Tab. 2.2). Diese haben fir

den Menschen eine besondere
erndhrungsphysiologische
Bedeutung: Sie wirken sich glinstig
auf Pravention und Behandlung von

Arteriosklerose und Herz-Kreislauf-
Krankheiten aus. Gefunden hat man
diesen Effekt bei den Eskimo, die
trotz ihrer sehr hochkalorischen

und fettreichen Erndhrung, u. a. mit
Fischen, kaum zu Herzerkrankungen
neigen.

Palmol 0,75 $ kg’1

S0jadl 0,80 $ kg™!
Sonnenblumendl 0,87 $ kg™!
Raps6l 0,81 $ kg™

SchliefSlich folgen noch einige statistische Angaben

der ,Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe“ iber die

spezielle Situation der Fette und Ole in Deutschland:

== Im Jahr 2013 wurden 1,2 Mio. Tonnen Fette
und Ole stofflich verwendet (8 Tab. 2.3).

== Diese 1,2 Mio. Tonnen teilen sich auf in knapp
20 % tierische Fette und in 80 % Pflanzenole,
insbesondere Rapsol, Leinél, Sonnenblumendl,
Palmol, Sojaél, Kokosol und Rizinusol.

== Die heimischen Industriepflanzen wurden
auf 153.000 ha Ackerfliche angebaut. Hierzu
zéhlen mit Abstand der Raps (140.000 ha) sowie
die Sonnenblume (9000 ha) und das Leinol
(3500 ha). Beachten Sie bitte bei diesen Zahlen,
dass hier der Bereich der Energiepflanzen nicht
mit betrachtet ist: Raps wird in Deutschland
noch auf weiteren 616.000 ha angepflanzt, um
Biodiesel zu erzeugen (» Kap. 20).


http://www.oilworld.biz
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-55255-1_20
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B Abb.2.16 Weltweiter Verbrauch

an Fetten und Olen (im Zeitraum

1970 bis 2014/15, Quelle: 180
www.oilworld.biz)
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Zusammenfassung (Take-Home Messages)

== Bei den pflanzlichen Fetten unterscheidet
man zwischen den Laurics mit Giberwiegend
kurzen Fettsdureketten (C,,-C,,) und den
Fetten mit Giberwiegend langeren Ketten
(C67Ca2)-

== 7u den Laurics gehoren das Kokosol —
und das Palmkernal. Sie spielen eine
wichtige Rolle als Rohstoffe zur Herstellung
oleochemischer Tenside.

== Am Beispiel der Kokosnlsse wurde die
Gewinnung von Olen aus Samen und

Sojadl Rapsol  Sonnenblumendl andere &
tierische Fette

Nissen erlautert: Diese werden zerkleinert,
erwarmt und in Schneckenpressen
ausgepresst. Anschlieend wird das triibe
Ol filtriert. Der verbleibende Presskuchen
kann mit Kohlenwasserstoffen oder
Uberkritischem CO, noch extrahiert werden.
Das alte Rapsol enthalt Erucasaure (C22:1)
und ist dadurch fiir die menschliche
Erndhrung ungeeignet. Durch Neuziichtung
entstand das neue Rapsél mit hohen
Gehalten an Olsdure (C18:1) und Linolsdure
(C18:2).


http://www.oilworld.biz
http://www.oilworld.biz
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= Das Ol der alten Sonnenblume enthilt sehr
viel Linolsdure, ahnlich wie das Sojadl. Die
neu gezilichteten High-oleic-Sonnenblumen
enthalten dagegen fast ausschlieflich
Olsdure. Olsédure ist auch die Hauptfettsaure
des Olivendls.

= Aus dem Leinsamen wird das Leindl
gewonnen, das einen hohen Anteil an
Linolensdure (50-60 % C18:3) enthdlt. Diese
mehrfach ungesattigte Fettsaure (engl.
polyunsaturated fatty acid, PUFA) kann an der
Luft zu einer festen Schicht polymerisieren.
Leindl wird deshalb auch als trocknendes
Ol bezeichnet. Auch das Féarberdistel6l
(Saflorol) enthalt groBere Anteile an PUFA
und wird deshalb dhnlich wie Leindl in der
Lack- und Farbindustrie angewendet.

= Die Hauptfettsaure des Rizinusols ist
die Ricinolsdure, eine C18:1-Sdure mit
einer zusatzlichen Hydroxyfunktion
in der C12-Position.Das Ol hat gute
Schmiereigenschaften, kann aber wegen
seiner Alkoholgruppe auch vielseitig weiter
chemisch umgesetzt werden.

= Jatrophadl kann in den Entwicklungslandern
grof3ere Bedeutung erlangen, weil es auch
in ariden Gebieten wachst. Wegen seiner
hohen Cetanzahl kann es als,,Biodiesel”
eingesetzt werden.

= Jojobadl ist kein Fett, sondern ein Wachs,
also ein Monoester einer Fettsaure mit
einem langkettigen Alkohol. Jojobadl findet
in der Kosmetik, in der Pharmazie und als
Schmiermittel Verwendung.

= Vichtige tierische Fette und Ole sind
Schmalz, Talg und Fischéle. Schmalz und
Talge haben hohe Anteile an OI- und
Palmitinsdure; Fischdle enthalten die fir
die Erndhrung wichtigen vier- bis sechsfach
ungesattigten Fettsauren.

= |m Marktjahr 2014/15 betrug die weltweite
Produktion an Fetten und Olen ca. 202 Mio.
Tonnen. Die mengenmaflig bedeutendsten
Ole weltweit sind Palmél, Sojadl, Rapsél und
Sonnenblumendl.

== |n Deutschland werden derzeit jahrlich ca.
1,2 Mio. Tonnen Fette und Ole stofflich genutzt.
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e Zehn Quickies zu » Kap. 2

1. Gibt esin den natirlichen Fetten auch
ungeradzahlige Fettsduren? Kennen Sie
ein Beispiel?

2. Schreiben Sie die Kirzel auf fir die
cis-6-Octadecensdure (Petroselinsdure),
die trans-9-Octadecensaure (Elaidinsaure)
sowie flr die trans-13-Docosensdure
(Brassidinsaure)!

3. Nennen Sie (mindestens) eine Fettsdure
mit einer Hydroxygruppe!

4. Was sind,Laurics”? In welchen Olen
kommen diese Fettsduren vor?

5. Unterscheiden Sie zwischen MUFA und
PUFA. Nennen Sie Beispiele!

6. |hnen wird der unbehandelte Presskuchen
der Rizinuspflanze als Hundefutter
angeboten. Wie reagieren Sie?

7. Welche Olpflanzen sind besonders
anspruchslos?

8. Nennen Sie Beispiele fiir ,trocknende Ole”!

Woher haben sie ihren Namen?
9. In welchen Fetten und Olen findet man
einen relativ groBen Anteil an Olséure?
10. Warum ist die Extraktion von Olpflanzen
mit Uberkritischem Kohlendioxid
besonders vorteilhaft?

u = ... und zur Belohnung noch ein FuB3baller-
Zitat:

» Das muss man verstehen, dass er
Schwierigkeiten hat, sich einzugewdhnen. Er
ist die deutsche Sprache noch nicht méachtig.
(Jurgen Wegmann)
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