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VORWORT

Die vorliegenden Arbeit, in der 95 fette Pflanzenöle, Wachse und pflanzliche Fette aus
allen Erdteilen aus naturwissenschaftlicher Sicht beschrieben werden, entstand am
Department für klinische Pharmazie und Diagnostik der Universität Wien unter Mitar-
beit von Sigrid Biladt, Bruno Ellinger, Silvia Strugger und Mona Wall sowie am Depart-
ment für Ernährungswissenschaften der Universität Wien, Univ. Prof. Dr. Jürgen König.
Das breit gefächerte Spektrum dieses umfassenden Nachschlagewerks reicht von be-
kannten und viel verwendetenÖlen, wie Olivenöl, Sonnenblumenöl, Maiskeimöl oder
Erdnussöl bis zu weniger bekannten, wie Kiwisamenöl, Tomatenkernöl, Paprikakernöl
oder Ootangaöl. Besonderes Augenmerk wurde in dieser Arbeit auf die flüchtigen In-
haltsstoffe, die Aromen, und die Zusammensetzungen der Öle bezüglich Fettsäure-
muster, SterolgehaltundTocopherolgehaltgelegt. Umeinemöglichst genaueundpro-
fessionelle Qualitätsbeschreibungder Aromenzu erhalten,wurden viele der in diesem
Buch beschriebenen Öle einer sensorischen Beurteilung durch Flavouristen, Aroma-
chemiker und Parfumeure unterzogen. So war es möglich, auch jene Öle, die bislang
in der Literaturnicht ausreichend erwähntwurden, bezüglichdieser Charakteristika zu
beschreiben. Hervorgehobenwurden neben den charakteristischenMerkmalen jedes
Öls,wie seinemAussehen, der Farbe, seine Inhaltsstoffe, dem Geruchund dem Flavour,
auchdessenVerwendungundAnwendungsbereiche. Hierzu zählendie Pharmazie und
Medizin, die Kosmetik, die Technik und zum Teil auch die Verwendung als Speiseöl.
Manche fette Pflanzenöle haben nicht nur einen positivenNutzen, sondern können un-
ter Umständen auch unerwünschteWirkungen hervorrufen. Auf solchemöglichen Be-
gleiterscheinungen wurde ebenfalls Rücksicht genommen. Bei der Beschreibung der
95 fettenPflanzenöle/Fettewurde zurVervollständigungauchaufdie jeweilige Stamm-
pflanze, deren Anbau und auf die Gewinnung der Öle eingegangen.

Die Autoren bedanken sich bei den Flavouristen Dr. Reiner Gottfried, Isolde Tomann
(beide Fa. ESAROM, Oberrohrbach), Dr. Reinhild Eberhardt und bei den Parfumeuren
Wolfgang Höppner, Volker Hausmann (beide Fa. Symrise, Wien) und H. J. Wenzl (Fa.
Firmenich, Wien) für die sensorische Beurteilung der Ölproben.

Wien, im März 2008
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EINLEITUNG

1. DEFINITIONEN

Pflanzliche Fette
Fette und fette Öle sind Tri-Ester des dreifachen Alkohols Glycerinmit verschiedenen,
überwiegend geradzahligen und unverzweigten aliphatischen Monocarbonsäuren
(Fettsäuren). Es handelt sich um neutrale Verbindungen. Der von der IUPAC1 emp-
fohlene Name für diese Verbindungsklasse ist Triacylglycerine. Die Fettsäuren der
natürlichen Fette sind fast ausnahmslos unverzweigt mit einer geraden Anzahl von
C-Atomen,welche sichmeist imRahmenvon4/�26Kohlenstoffatomenbewegt. Inden
pflanzlichen Fetten sind die primärenHydroxylgruppenan den C-Atomen 1 und 3 des
Glycerols im Allgemeinen mit gesättigten Fettsäuen verestert, während die Position 2
mit einer ungesättigten Fettsäure besetzt ist. Eine Ausnahme ist das Kokosfett2, das
wie ein tierisches Fett ein nahezu vollständig gesättigtes Fett darstellt (Hunnius 2004,
S. 574 – Ulmer 1996, S. 25).
Die Fette unterscheiden sich maßgeblich in ihrer Konsistenz. Der Schmelzpunkt der
Fette hängt von der Natur ihrer Fettsäuren ab. Fette mit einem hohen Grad an un-
gesättigten Fettsäuren sind bei Raumtemperatur flüssig, solche mit einem hohen
Grad an gesättigten Fettsäuren fest oder halbfest. Fette Öle, die bei Raumtempera-
tur einen flüssigen Aggregatszustand aufweisen, werden entsprechend ihrer unter-
schiedlichen Tendenz zur autokatalytischenOxidation in Gegenwart von Sauerstoff in
trocknende (Lein- undMohnöl), halbtrocknende (Erdnuss- undRapsöl) undnicht trock-
nende (Olivenöl)Öle unterteilt (Hunnius 2004, S. 574).
Die Bezeichnung „fette Öle“ ist die gebräuchliche Bezeichnung in der Pharmazie und
dient der Unterscheidung von ätherischen Ölen. In der Ernährungswissenschaft wer-
den in der Regel die Begriffe „Fett“ für bei Raumtemperatur feste Triacylglycerineund
„Öl“ für flüssige Triacylglycerine verwendet. In diesem Lexikon wird im Weiteren der
Begriff „Öle“ verwendet.

Wachse
Wachse sind Gemische von Einfach-Estern höherer Fettsäuren (16 bis 36 C-Atome)mit
höheren, meist gleich langen, einwertigen Alkoholen. Wachse sind Stoffe, die durch
ihremechanisch-physikalischenEigenschaftendefiniertwerden, da ihre chemischeZu-
sammensetzung sehr variabel sein kann. Ein Stoff wird als Wachs bezeichnet, wenn er
bei 20˚ C knetbar, fest bis brüchig hart ist, eine grobe bis feinkristalline Struktur auf-

1 IUPAC = International Union of Pureand AppliedChemistry; im Jahr 1919 gegründetmit demZiel, diewelt-
weite Kommunikationder Chemiker untereinander zu fördern, einheitliche Bezeichnungenund verbindliche
Empfehlungen zu Nomenklatur, Symbolen usw. festzulegen (iupac.org/16.01.07).
2 siehe S. 208 ff.
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weist, über 40˚ C ohne Zersetzung schmilzt, ohne Fäden zu ziehen und eine stark tem-
peraturabhängige Konsistenz und Löslichkeit aufweist (Fleischhacker 2002 – Hunnius
2004, S. 1607).

2. HISTORISCHES

Schon seit dem frühenAltertumwerdenaus fettreichenPflanzen, Früchtenund Samen
Öle gewonnen, und bereits so lange schon werden solche Öle nicht nur für die Zube-
reitung des Essens verwendet, sondern auch in der Medizin und in besonderer Weise
zur Massage und Hautpflege. Archäologische Funde aus Babylonien und Ägypten zei-
gen, dass schon vor rund 6000 Jahren Menschen Öl aus Pflanzen gewonnen haben
(Roth/Kormann 2000, S. 14).
Das Olivenöl, das besonders reich an wertvollen Inhaltsstoffen ist, war viele Jahrhun-
derte lang die wichtigste Fettquelle der Völker der Antike. Auch den Persern, Syriern,
Hebräern und den Römern war die Frucht des Olivenbaums ein wichtiges Nahrungs-
mittelund sowurden schon frühverschiedensteVerfahrenzurGewinnungdesÖls ent-
wickelt (Ulmer 1996, S. 11).
Die Ernte der Oliven begann im September und Oktober bevor die Früchte vollstän-
dig reif waren indem man mit langen Stangen an den Ästen schüttelte. In Griechen-
land und Italien wurden vielfach große Tücher unter den Bäumen ausgebreitet, um
das Einsammeln der Oliven zu erleichtern. Schon in der Antike hat man das Öl mit fort-
schreitenderErkenntnis nach verschiedenenMethoden gewonnen. Um Öl bester Qua-
lität zu erhalten, vermied man es, die Oliven direkt zu pressen. Die Ernte wurde ein-
fach in einen Korb gelegt, aus dem das Öl tropfenweise in einen Behälter fiel (Tropföl)
(Roth/Kormann 2000, S. 14). Bei einer anderen Methode wurden die Oliven in einen
kuppelförmigen Raum aus Felsgestein gefüllt, der an der Unterseite mit einem Loch
versehen war, aus dem das Öl abfließen konnte. In beiden Fällen wurden die Oliven
durch ihr Eigengewicht gepresst (Roth/Kormann 2000, S. 14).
Eineweitere Vorgehensweisewar, die Früchtemit heißem Wasser zuübergießen.Dabei
setzte sich das Öl an der Oberfläche ab. Auch diese Methode lieferte ein Öl erster Güte
und eswurde für die Lampen in denHeiligtümernverwendet. Es diente auch zur Zube-
reitungvon Opfergabenund wurde für Salbungen in Flaschen oder Krüge gefüllt. Eine
Weiterentwicklung dieser Technik durch die Römer war die Öhlmühle „mola oleara“.
Man gab die Oliven in ein flaches Gefäß und rollte einen zylinderförmigen Stein hin-
und her, der die Oliven zerquetschte. Das ausgetretene Öl lief durch eine Rinne in der
Wand ab und wurde in einem weiterenGefäß aufgefangen. Ein Verfahren, das verbes-
sert heute noch in ländlichen Ölmühlen üblich ist (Roth/Kormann 2000, S. 14 – Ulmer
1996, S. 9).
In der Antike führteman auchPressungenmitHilfe vonHolzbalken durch.Wahrschein-
lichwaren die Griechen die Erfinder dieser Methode. Um 1500 v. Chr. wurden auf Kreta
und auf den Kykladeninseln solche Olivenpressen verwendet. Die Balkenpresse arbei-
tet nach dem Hebelprinzip (Roth/Kormann 2000, S. 14), bei der die in Körbe gefüllten
Oliven unter denmit Steinen beschwerten Balken vollständig ausgepresst wurden. Das
ausgepresste Öl-Wasser-Gemisch sammelte man in großen unterirdischen Zisternen
und lagerte es solange ungestört, bis sich die feinen Schwebestoffe und Fremdstoffe
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am Boden absetzten.Nach dem Absetzenwurde die unterewässrige Phase abgelassen
unddas grünlich-gelbe,vitaminreicheÖlmit der Bezeichnung „Jungfernöl“ bliebübrig
(Ulmer 1996, S. 9). Wichtigwar, die wässrige Flüssigkeit vollständig abzutrennen,da sie
den bitterenStoff Oleurpeinenthielt, der den gutenGeschmackdes Olivenöls verdarb.
Nach dieser ersten Kaltpressung führte man später durch Zugabe von heißem Wasser,
in dem das Fruchtfleisch nochmals eingeweicht wurde, eine zweite oder sogar dritte
Pressung durch, wobei aber die Qualität des Öls mit jeder Pressung geringer wurde
(Roth und Kormann 2000, S. 14).
Auch als religiösesSymbol ist der Olivenbaumvon Bedeutung: die Bibel berichtet,dass
die Taube, die nach der Sintflut zur Arche Noah heimkehrte, einen Zweig des Oliven-
baums imSchnabel trug. DerOlivenbaumhattedie Flut überdauertund so wurdender
Ölzweig und die Taube zu einem Symbol der Hoffnung und des Friedens (Ulmer 1996,
S. 11).

3. DIE GEWINNUNG PFLANZLICHER ÖLE UND FETTE
AUS HEUTIGER SICHT

Pflanzliche Fette und Öle werden aus den Samen oder Früchten von verschiedenen
Pflanzenarten gewonnen. Bei der Gewinnung von Pflanzenölen kommt es vor al-
lem darauf an, eine maximale Ausbeute bei weitgehender Erhaltung der natürlichen
Qualitätseigenschaften zu erreichen. Grundsätzlich unterscheidet man bei der Öl-
herstellung zwischen Kaltpressung und Extraktion. Bei der Kaltpressung wird das ent-
sprechende Grundprodukt, zum Beispiel Oliven, Kürbiskerne, Walnüsse, zu einem Brei
zermahlen.Diesgeschieht unterbehutsam-mechanischemDruck, bei relativniedrigen
Temperaturen zwischen40˚Cund60˚ C. Hierbei entsteht einhochwertiges,naturbelas-
senes Öl. Für den Verbraucher ist es an den Bezeichnungen „nativ“, „kaltgepresst“ oder
„unraffiniert“ erkennbar (Löw2003, S. 79f, Kerschbaum2001, S. 1– Lawson1995, S. 49f).
Heute werden die pflanzlichen Fette und Öle hauptsächlich durch die zweiMethoden
der Pressung und der Extraktion gewonnen (Roth/Kormann 2000, S. 18):

Pressung
Die Pressung ist die am häufigsten angewendete Methode. Das zerkleinerte Saatgut
wird in hydraulischen Pressen, bei primitiverer Fabrikation auch in einfachen Keilpres-
sen, gepresst. Der Pressvorgangwird meistens in mehrerenStufen vorgenommen.Die
Ölsaat wird im Allgemeinen zunächst ohne Zufuhr vonHitze gepresst. Diese erste Pres-
sung gibt das wertvollste Speiseöl. Nach der kalten Pressung wird die Ölsaat ange-
wärmt und zum zweitenMal gepresst. Bei dieser Pressung gelangen aber Stoffe in das
Öl, die seine Farbe, seinen Geruchund seinenGeschmack ungünstig beeinflussen kön-
nen. Der Vorteil der Warmpressung besteht jedoch darin, dass das Öl dünnflüssiger
wird, die Eiweißstoffe gerinnen und Schleimstoffe und Pflanzengummi zum größten
Teil ausfallen. Die warme Pressung ist besonders wichtig bei Ölen und Fetten, die Be-
standteile mit einem höheren Schmelzpunkt haben. Auch viskose Öle werden durch
Wärmezufuhr dünnflüssiger und können somit leichter abgetrennt werden. Ein ent-
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scheidender Faktor ist auch, dass bei der warmen Pressung die Ölausbeute um 5–8%
höher ist, als bei der kalten Pressung (Roth/Kormann 2000, S. 18).

Maschinen zur Kaltpressung pflanzlicher Öle

Offene Pressen
Diese sind nur noch bei der GewinnungvonOlivenöl gebräuchlich.Das Pressen erfolgt
diskontinuierlich, die Olivenölpulpewird auf mit Filtertüchernbelegte Rahmen ausge-
breitet, die anschließend gestapelt werden. In der Mitte des Rahmens ragt ein perfo-
rierter Zapfen nach oben, durch den das Olivenöl ablaufen kann. Der benötigte Druck
wirdmittels eines hydraulischen Kolbens erzeugt (Löw 2003, S. 84).

Geschlossene diskontinuierlichePressen
Diese Pressen werden heute nur noch zur Gewinnung von Ölen eingesetzt, die in klei-
nen Mengen hergestellt werden. Zu ihnen zählen Seiherpressen, Kasten-, Trog- und
Topfpressen. Sie bestehen aus entsprechenden Gefäßen, in denen ein Stempel Druck
auf das Pressgut ausübt. Das Öl wird beim Pressen über Siebböden und Kanäle abge-
leitet (Löw 2003, S. 84).

Geschlossene kontinuierlichePressen
Diese Pressen werden hauptsächlich zur Gewinnung von naturbelassenen oder kalt-
gepressten Pflanzenölen verwendet. Eingesetzt werden Stempelpressen zur Gewin-
nung von zum Beispiel Mohnöl oder Leindotteröl, sowie Schneckenpressen, in deren
horizontalen Gang die Presswelle in der Form einer Schnecke eingebaut ist. Um den
Druck im Laufe des Durchgangs des Pressmaterials zu erhöhen und um den Druck-
verlust zu kompensieren, verjüngt sich der Durchmesser des Schneckenganges in För-
derrichtung.Die Schnecke besteht normalerweiseaus mehrerenSegmenten verschie-
dener Steigung und Form. Dadurch kann die Schneckenpresse den unterschiedlichen
Saaten angepasst werden. Durch die hohen Drucke entstehen Temperaturen bis zu
170˚ C. Üblich sind Temperaturen um 100˚ C. Nur wenn erheblich kleinere Ölausbeu-
ten in Kauf genommen werden, kann bei Temperaturen unter 60˚ C gepresst werden
(Löw 2003, S. 85).

Extraktion
Die Extraktion der zerkleinerten Samen erfolgt mit Hilfe von Lösungsmitteln. Als Lö-
sungsmittel für die Extraktion wurden früher Schwefelkohlenstoff, Benzol, Tetrachlor-
kohlenstoff und Trichlorethylen, sowie Benzin eingesetzt. Da diese Lösungsmittel teil-
weise giftig und potentiell krebserzeugend sind, wird heute fast ausschließlich Hexan
verwendet.Der Vorteildes Extraktionsverfahrensbesteht vor allemdarin, dass die Aus-
beute an dem betreffenden Öl höher ist als bei Pressverfahren. Es hat aber den Nach-
teil, dass das Lösungsmittel schwer aus dem Öl wieder entfernt werden kann und dass
dadurch der Flavour und die Qualität des Öls beeinträchtigt werden. Durch die neue-
ren Raffinationsverfahren ist es jedoch möglich, auch extrahierte Öle so zu reinigen,
dass sie sich im Flavour nicht von den gepressten Ölen unterscheiden (Roth/Kormann
2000, S. 14).
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4. DIE REINIGUNG FETTER PFLANZENÖLE
UND PFLANZLICHER FETTE

Da einige Rohfette auch unerwünschte Geruchs-, Geschmacks- und Farbstoffe enthal-
ten, werden diese einer Reinigung und Raffination unterzogen. Raffinierte Fette sind
also gereinigteFette, die entsäuert, desodoriert, entfärbt und gedämpft werden.Diese
Fette und Öle werden durch Behandeln mit Alkalien raffiniert, wobei die freien Säu-
ren gebunden und durch nachfolgendes Waschen dem Öl entzogen werden. Auch
mit Glycerin können Öle verestert und dadurch entsäuert werden. Um eine störende
Farbe bestimmter Öle zu entfernen, werden diese mit festen Adsorptionsmitteln, wie
Aluminiumsilikaten oder Aktivkohle, entfärbt. Eine im Vakuum durchgeführteWasser-
dampfdestillation trennt unerwünschteAromastoffe ab. Durchdie Raffination wird ein
Teil der natürlich im Öl vorkommenden, ungesättigten Fettsäuren in gesättigte Fett-
säuren umgewandelt. Viele Fettbegleitstoffe, wie die Vitamine A und E oder Lecithin,
werden ebenfalls durch die Raffination aus dem Öl entfernt. Zudem werdenaber auch
Schadstoffe wie Pestizide, Schwermetalle und Schimmelreste entfernt (Roth/Kormann
2000, S. 18).
Raffinierte Öle sind generell weitgehend geruchs- und geschmacklos. Kaltgepresste
Öleweisenoft einen Eigengeruch und eine bestimmteEigenfarbe auf. Die Vorteilevon
raffinierten Ölen liegen in der besseren Lagerungsfähigkeit, längeren Haltbarkeit und
einer höherenHitzeverträglichkeit.Allerdingswerdendurchdie Raffination, im Gegen-
satz zur Kaltpressung, wertvolle Geschmacks- und Inhaltsstoffe, wie zum Beispiel Vita-
mine, Carotinoide oder Mineralstoffe, zerstört. Deshalb gelten allgemein naturbelas-
sene, kaltgepresste Öle als qualitativ hochwertiger (Lawson 1995, S. 49f – Kerschbaum
2001, S. 4).
Flüssige Öle können durch Hydrierung ihrer Doppelbindungen sowie durch Um-
esterung und Fraktionierung oder auch durch Abtrennung von niederschmelzenden
Fraktionen in feste Fette übergeführtwerden.Dieser Vorgangwirdals Fetthärtungbzw.
als Elaidinierung bezeichnet und ergibt gehärtete Fette, die z.B. zur Margarineherstel-
lung verwendetwerdenkönnen (Hunnius 2004, S. 574). Bei diesem Prozess können un-
ter Umständen auch trans-Fettsäuren entstehen, also ungesättigte Fettsäuren mit ei-
ner trans-Konfiguration an den entsprechenden Doppelbindungen. Trans-Fettsäuren
werden derzeit in Hinblick auf ihre ernährungsphysiologische Wirkungen kontrovers
diskutiert, im Allgemeinen werden sie jedoch wie gesättigte Fettsäuren beurteilt.

5. VORTEILE VON KALTGEPRESSTEM ÖL

Schon Hippokrates forderte eine Umstellung der Ernährung auf kaltgepresste und so-
mit naturreineÖle zur Erhaltung der Gesundheit (Ulmer 1996, S. 7).
Kaltpressverfahren führen dem Ausgangsmaterial bei der Ölgewinnung keine Hitze zu
und bilden somit eine interessante Alternative zu herkömmlichen Pressverfahren, da
es gegenüber den natürlichenwertvollenBegleitstoffen des Öls weniger schädlich ist.
Außerdem benötigtmanbei der Kaltpressung keine organischen Lösungsmittel, dasÖl
bleibt chemischunbelassen. Zudemist eineweitere Zugabevon synthetischenAntioxi-
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