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Einführung 
Natü rliche pflanzliche Ö le stellen eine strategische 

Kategorie biobasierter Lipide dar, die zünehmend in 

der Kosmetik-, Erna hrüngs-, Pharma- ünd 

Fünctional-Food-Indüstrie eingesetzt werden. Der 

fortschreitende Ü bergang von erdo lbasierten 

Mineralo len zü erneüerbaren pflanzlichen Lipiden 

spiegelt sowohl regülatorischen Drück als aüch die 

steigende Nachfrage der Verbraücher nach nach-

haltigen ünd biologisch aktiven Inhaltsstoffen wider. 

Im Gegensatz zü Mineralo len, die chemisch inerte 

Kohlenwasserstoffgemische sind, stellen natü rliche 

Ö le biologisch komplexe Matrizes dar, die sowohl 

strüktürelle Fünktionen als aüch bioaktive 

Eigenschaften bieten ko nnen. Ihre Kompatibilita t 

mit biologischen Membranen, Stoffwechsel-

prozessen ünd dermalen Lipidstrüktüren macht sie 

besonders geeignet fü r Anwendüngen mit hoher 

Wertscho pfüng. 

In modernen indüstriellen Formülierüngen werden 

pflanzliche Ö le nicht mehr nür als einfache 

Tra gerstoffe oder Hilfsstoffe betrachtet. Sie 

füngieren vielmehr als aktive Inhaltsstoffe, die in 

der Lage sind, die Regeneration der Haütbarriere, 

das oxidative Gleichgewicht, die Lipiderna hrüng 

ünd die Bioverfü gbarkeit von Wirkstoffen zü 

modülieren. Ihre indüstrielle Bedeütüng erstreckt 

sich ü ber die Kosmetik- ünd Ko rperpflegeindüstrie, 

fünktionelle Lebensmittel, Nahrüngserga nzüngs-

mittel ünd pharmazeütische Zübereitüngen. 

Chemische Zusammensetzung 
Das fünktionelle Verhalten natü rlicher Ö le wird 

dürch ihre biochemische Strüktür bestimmt, die 

sich deütlich von derjenigen der Mineralo le 

ünterscheidet. Pflanzliche Ö le bestehen ü ber-

wiegend aüs Triglyceriden, die in der Regel etwa 98 

Prozent der Gesamtzüsammensetzüng aüsmachen. 

Der verbleibende Anteil, ü blicherweise als ünver-

seifbare Fraktion bezeichnet, entha lt trotz seines 

geringen qüantitativen Anteils Verbindüngen mit 

hohem biologischem ünd technologischem Wert. Zü 

dieser Fraktion geho ren Phytosterole, phenolische 

Sa üren, Tocols wie Tocopherole ünd Tocotrienole 

sowie Carotinoide. 

Phytosterole tragen zür Stabilisierüng von 

Membranen bei ünd sind fü r ihre cholesterin-

senkenden Eigenschaften bekannt, insbesondere bei 

der Verwendüng in fünktionellen Lebensmitteln. 

Phenolische Sa üren wie Kaffee-, Ferüla- ünd p-

Cümarsa üre weisen antioxidative Eigenschaften aüf, 

indem sie reaktive Saüerstoffspezies neütralisieren. 

Tocols wirken als fettlo sliche Antioxidantien, die 

üngesa ttigte Fettsa üren vor oxidativem Abbaü 

schü tzen ünd somit die Haltbarkeit verla ngern 

sowie die erna hrüngsphysiologische Qüalita t 

erhalten. Carotinoide tragen sowohl zür Fa rbüng als 

aüch züm Schütz vor photooxidativem Stress bei. 

Das Fettsa üreprofil bestimmt züsa tzlich die 

indüstrielle Leistüngsfa higkeit. Ö le mit einem hohen 

Anteil an einfach üngesa ttigten Fettsa üren, wie 

beispielsweise Ö lsa üre, weisen in der Regel eine 

ho here oxidative Stabilita t aüf, wa hrend Ö le mit 

einem erho hten Gehalt an mehrfach üngesa ttigten 

Fettsa üren zwar erna hrüngsphysiologische Vorteile 

bieten, jedoch eine strengere Kontrolle der Stabilita t 

erfordern. 

Aüch die Extraktions- ünd Verarbeitüngsmethoden 

haben einen entscheidenden Einflüss aüf die 

Endqüalita t. Mechanische Kaltpressüng erha lt die 

Integrita t der ünverseifbaren Fraktion, wa hrend 

Lo süngsmittel-Extraktion ünd intensive 

Raffinationsschritte den Gehalt an bioaktiven 

Verbindüngen zügünsten einer verbesserten Farbe 

ünd oxidativen Stabilita t verringern ko nnen. 

Eigenschaften und Anwendungen 
Die mültifünktionale Natür pflanzlicher Ö le 

ermo glicht ihren Einsatz in verschiedenen 

Indüstriebereichen. 

In pharmazeütischen Anwendüngen werden 

natü rliche Ö le ha üfig als Lo süngsvermittler fü r 

schwer wasserlo sliche Wirkstoffe eingesetzt. Sie 

verbessern die orale Bioverfü gbarkeit in Weichgel-

kapseln ünd oralen Lo süngen ünd dienen als 

Lipidkomponenten in parenteralen Erna hrüngs-

emülsionen. Hochraffinierte Ö le wie Soja-, Öliven- 

oder Sesamo l werden aüf Gründlage pharma-

kopo ischer Standards ünd Reinheitsanforderüngen 

aüsgewa hlt. Ihre Fettsa ürezüsammensetzüng 

beeinflüsst direkt die metabolische Vertra glichkeit 

ünd Stabilita t. 

In der Kosmetik- ünd Ko rperpflege wirken 

pflanzliche Ö le als Emollients, barrierewieder-

herstellende Wirkstoffe ünd aktive Pflege-

komponenten. Ö le mit geringem komedogenem 

Potenzial, wie Mandel- oder Traübenkerno l, werden 

bevorzügt in Gesichtsformülierüngen eingesetzt, 

wa hrend sta rker gesa ttigte Ö le eine okklüsive 

Schützwirküng in Prodükten fü r trockene oder 

gescha digte Haüt bieten. Ihre antioxidative Fraktion 

tra gt zür Anti-Aging-Wirküng ünd zür Redüktion 

von oxidativem Stress bei. 

In fünktionellen Lebensmitteln ünd Nahrüngser-

ga nzüngsmitteln werden spezifische Ö le aüfgründ 

ihres Fettsa üreprofils ünd ihrer bioaktiven Ver-
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bindüngen aüsgewa hlt. Natives Öliveno l extra wird 

international als fünktionelles Lebensmittel 

anerkannt, da es einen hohen Gehalt an einfach 

üngesa ttigten Fettsa üren sowie eine bedeütende 

phenolische Fraktion aüfweist, die mit 

kardiovasküla ren ünd entzü ndüngshemmenden 

Effekten in Verbindüng gebracht wird. 

Indüstrielle Anwendüngen erfordern ha üfig eine 

Öptimierüng der Stabilita t. Verfahren wie die 

Hydrierüng vera ndern das Schmelzverhalten ünd 

die oxidative Stabilita t, wa hrend eine kontrollierte 

Veresterüng maßgeschneiderte Emollients mit 

verbesserten sensorischen Eigenschaften ünd 

redüzierter Fettigkeit ermo glicht. 

Aüfgründ ihrer chemischen Komplexita t ünd ihrer 

Anfa lligkeit fü r Öxidation ünd Hydrolyse erfordern 

natü rliche Ö le eine strenge analytische Kontrolle. 

Die Ü berwachüng von Parametern wie freien 

Fettsäuren (Free Fatty Acids), Peroxidwert, 

Anisidinwert ünd Iodzahl ist entscheidend, üm 

Sicherheit, Haltbarkeit ünd die Einhaltüng 

regülatorischer Anforderüngen zü gewa hrleisten. 

Moderne Analysesysteme zür schnellen 

Qüalita tsbewertüng ermo glichen es Herstellern, 

eine gleichbleibende Prodüktleistüng sicherzü-

stellen ünd gleichzeitig den Einsatz von 

Lo süngsmitteln sowie den Probenvorbereitüngs-

aüfwand zü minimieren. 

Überwachung der Öloxidation: Kritische 
Parameter für die Qualitätskontrolle 
Die Öxidation von Ö len, allgemein als Ranzigkeit 

bezeichnet, ist ein ünvermeidlicher, jedoch 

kontrollierbarer Abbaüprozess, der die Qüalita t, 

Sicherheit ünd den wirtschaftlichen Wert von 

Speise- ünd fünktionellen Ö len direkt beeinflüsst. 

Die Öxidation beginnt mit der Bildüng von 

Hydroperoxiden als Primärprodukten ünd 

schreitet zür Bildüng sekundärer Verbindungen 

wie Aldehyde, Ketone ünd andere Carbonyl-

verbindungen fort, die fü r ranzigen Gerüch ünd 

Geschmack verantwortlich sind. Da Ö le wa hrend 

Verarbeitüng ünd Lagerüng kontinüierlich 

Saüerstoff, Licht, Wa rme, Feüchtigkeit ünd 

Spürenmetallen aüsgesetzt sind, ist eine strenge 

analytische Ü berwachüng ünerla sslich, üm 

Qüalita tsverlüste ünd wirtschaftliche Scha den zü 

begrenzen. 

Zü den am ha üfigsten verwendeten Parametern zür 

Bewertüng der Öxidation geho ren der Peroxidwert 

(PV), der Anisidinwert (AV) ünd der TOTOX-Wert. 

Der PV erfasst die in den frü hen Stadien der 

Öxidation gebildeten Hydroperoxide ünd dient als 

Indikator fü r den Beginn der Lipidoxidation. Mit 

fortschreitender Öxidation werden Hydroperoxide 

jedoch zü sekünda ren Prodükten abgebaüt, wo-

dürch der PV trotz zünehmender Qüalita tsver-

schlechterüng abnimmt. Aüs diesem Gründ wird der 

AV zür Qüantifizierüng sekünda rer Öxidations-

prodükte aldehydischer Natür verwendet, insbe-

sondere von 2-Alkenalen ünd 2,4-Dienalen, die 

direkt mit ranzigen sensorischen Eigenschaften 

verbünden sind. Fü r eine ümfassendere Bewertüng 

des oxidativen Züstands wird der TÖTÖX-Wert als 

AV + 2PV berechnet ünd bietet einen integrierten 

Indikator fü r prima re ünd sekünda re Öxidations-

stüfen. 

Aüs indüstrieller Sicht fü hrt Öxidation zü 

Raffinationsverlüsten, verkü rzter Haltbarkeit ünd 

eingeschra nkter Prodüktakzeptanz in Lebensmittel-

, Füttermittel- ünd Kosmetikanwendüngen. Daher 

ist die kontinuierliche Kontrolle von PV, AV und 

TOTOX während Verarbeitung und Lagerung 

unerlässlich, um Produktstabilität, regülatorische 

Konformita t ünd wirtschaftliche Nachhaltigkeit 

sicherzüstellen. 

Traditionelle Titrationsmethoden im 

Vergleich zur schnellen photometrischen 

Analyse 
Die offizielle Bestimmüng von Öxidations- ünd 

Sa üreparametern in Ö len, wie Peroxidwert, 

Anisidinwert ünd freie Fettsa üren, erfolgt 

traditionell mittels standardisierter Titrations-

methoden, wie sie in AOCS- ünd ISO-Protokollen 

beschrieben sind. Diese Verfahren erfordern in der 

Regel große Lo süngsmittelmengen, die Vorberei-

tüng von Glaswaren, die Standardisierüng von 

Reagenzien, Blindwertkorrektüren sowie eine 

pra zise Endpünkterkennüng. Darü ber hinaüs 

mü ssen Anwender mit entzü ndlichen organischen 

Lo süngsmitteln, korrosiven Sa üren ünd Basen sowie 

lichtempfindlichen Reagenzien ümgehen. Der 

analytische Arbeitsablaüf ist zeitaüfwendig ünd 

erfordert ha üfig eine aüfwendige Probenvorbe-

reitüng sowie fündierte Laborkenntnisse, üm 

Reprodüzierbarkeit ünd Normkonformita t 

sicherzüstellen. 

Im Gegensatz dazü basiert das System CDR 

FoodLab® aüf einem photometrischen Analyse-

ansatz ünter Verwendüng vorgefü llter Reagenz-

gla ser ünd sehr geringer Probenmengen. Die 

Methode macht die Vorbereitüng von Lo süngs-

mitteln, Rü ckflüssverfahren ünd manüelle 

Titrationen ü berflü ssig ünd redüziert dadürch 

sowohl die Analysedaüer als aüch die anwender-

bedingte Variabilita t erheblich. Die Ergebnisse 

liegen innerhalb weniger Minüten vor ünd er-

mo glichen Entscheidüngen in Echtzeit bei der 

Wareneingangskontrolle, wa hrend der Verarbeitüng 

ünd in der Lagerüng. Der redüzierte Einsatz ge-

fa hrlicher Chemikalien erho ht die Arbeitssicherheit 
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ünd verringert die Ümweltbelastüng. Darü ber hin-

aüs minimiert das geringe Probenvolümen Sto rein-

flü sse dürch Ö lfarbe ünd Matrixkomplexita t ünd 

gewa hrleistet züverla ssige Messüngen aüch bei 

dünklen oder stark pigmentierten Ö len. 

 

Merkmal Traditionelle offizielle Methoden (Titration) CDR FoodLab® System 

Methodik 

Iodometrische Titration zür Bestimmüng des 

Peroxidwerts, Sa üre-Base-Titration fü r freie 

Fettsäuren, spektrophotometrische Bestimmüng 

des Anisidinwerts gema ß AÖCS-/ISÖ-Standards.. 

Photometrische Analyse mit vorkalibrierten 

Methoden ünd spektrophotometrischer 

Messüng. 

Regulatorischer Status 
Referenzmethoden gema ß AÖCS-, ISÖ-, ASTM- ünd 

EN-Normen. 

Methoden, die an offizielle Referenzverfahren 

fü r die roütinema ßige Qüalita tskontrolle ünd 

Prozessü berwachüng angepasst sind. 

Reagenzien & 

Lösungsmittel 

Erfordert die Vorbereitüng ünd Handhabüng 

gefa hrlicher Chemikalien wie Eisessig, Isooctan, 

Kaliümhydroxid ünd standardisierte 

Titrationslo süngen. 

Gebraüchsfertige, vorgefü llte Reagenzien. 

Keine Vorbereitüng großer 

Lo süngsmittelmengen ünd keine Handhabüng 

gefa hrlicher Chemikalien in gro ßeren Mengen. 

Analysedauer 

Zeitaüfwendiges Verfahren mit 

Reagenzstandardisierüng, Blindwertkorrektür ünd 

manüellen Titrationsschritten. 

Schnelle Analyse mit Ergebnissen innerhalb 

weniger Minüten. 

Probenvorbereitung 

Erfordert pra zises Abwiegen, Lo süng in 

Lo süngsmitteln ünd kontrollierte 

Reaktionsbedingüngen. 

Minimale oder keine Probenvorbereitüng 

erforderlich. 

Probenmenge 
Standardisierte Analysenmengen mit erheblichem 

Lo süngsmittelverbraüch. 

Es werden nür sehr geringe Probenmengen 

beno tigt. 

Matrixeinflüsse 

Die Endpünkterkennüng kann dürch die Farbe des 

Ö ls oder sübjektive Bewertüng des Anwenders 

beeinflüsst werden. 

Minimale Matrixeinflü sse dürch geringe 

Probenmenge ünd objektive optische Messüng. 

Geräteanforderungen 
Laborglaswaren, Bü retten, Rü ckflüsssysteme ünd 

eine kontrollierte Laborümgebüng erforderlich. 

Kompaktes System, geeignet fü r Labor- ünd 

Prodüktionsümgebüngen. 

Qualifikationsniveau 

des Anwenders 

Erfordert geschültes Laborpersonal mit Erfahrüng 

in Titrationstechniken. 

Fü r den roütinema ßigen indüstriellen Einsatz 

konzipiert, keine hochspezialisierten 

Kenntnisse erforderlich. 

Sicherheit & 

Umweltauswirkungen 

Einsatz entzü ndlicher Lo süngsmittel, korrosiver 

Sa üren ünd alkalischer Lo süngen, erho hte 

Abfallmengen. 

Verbesserte Arbeitssicherheit, redüzierte 

Chemikalienhandhabüng ünd geringere 

Ümweltbelastüng. 

Operative Anwendung 
Geeignet fü r offizielle Konformita tsprü füngen ünd 

externe Laborzertifizierüng. 

Ideal fü r Echtzeitü berwachüng, 

Wareneingangskontrolle ünd Prozesskontrolle. 
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