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Einfithrung

Natiirliche pflanzliche Ole stellen eine strategische
Kategorie biobasierter Lipide dar, die zunehmend in
der Kosmetik-, Erndahrungs-, Pharma- und
Functional-Food-Industrie eingesetzt werden. Der
fortschreitende Ubergang von erddlbasierten
Mineralélen zu erneuerbaren pflanzlichen Lipiden
spiegelt sowohl regulatorischen Druck als auch die
steigende Nachfrage der Verbraucher nach nach-
haltigen und biologisch aktiven Inhaltsstoffen wider.
Im Gegensatz zu Mineralédlen, die chemisch inerte
Kohlenwasserstoffgemische sind, stellen natiirliche
Ole biologisch komplexe Matrizes dar, die sowohl
strukturelle Funktionen als auch bioaktive
Eigenschaften bieten konnen. Ihre Kompatibilitét
mit biologischen Membranen, Stoffwechsel-
prozessen und dermalen Lipidstrukturen macht sie
besonders geeignet fiir Anwendungen mit hoher
Wertschopfung.

In modernen industriellen Formulierungen werden
pflanzliche Ole nicht mehr nur als einfache
Tragerstoffe oder Hilfsstoffe betrachtet. Sie
fungieren vielmehr als aktive Inhaltsstoffe, die in
der Lage sind, die Regeneration der Hautbarriere,
das oxidative Gleichgewicht, die Lipiderndhrung
und die Bioverfligbarkeit von Wirkstoffen zu
modulieren. IThre industrielle Bedeutung erstreckt
sich tiber die Kosmetik- und Kdrperpflegeindustrie,
funktionelle Lebensmittel, Nahrungserginzungs-
mittel und pharmazeutische Zubereitungen.

Chemische Zusammensetzung

Das funktionelle Verhalten natiirlicher Ole wird
durch ihre biochemische Struktur bestimmt, die
sich deutlich von derjenigen der Mineraldle
unterscheidet. Pflanzliche Ole bestehen iiber-
wiegend aus Triglyceriden, die in der Regel etwa 98
Prozent der Gesamtzusammensetzung ausmachen.
Der verbleibende Anteil, tiblicherweise als unver-
seifbare Fraktion bezeichnet, enthilt trotz seines
geringen quantitativen Anteils Verbindungen mit
hohem biologischem und technologischem Wert. Zu
dieser Fraktion gehdren Phytosterole, phenolische
Sauren, Tocols wie Tocopherole und Tocotrienole
sowie Carotinoide.

Phytosterole tragen zur Stabilisierung von
Membranen bei und sind fiir ihre cholesterin-
senkenden Eigenschaften bekannt, insbesondere bei
der Verwendung in funktionellen Lebensmitteln.
Phenolische Sduren wie Kaffee-, Ferula- und p-
Cumarsdure weisen antioxidative Eigenschaften auf,
indem sie reaktive Sauerstoffspezies neutralisieren.
Tocols wirken als fettlosliche Antioxidantien, die
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ungesittigte Fettsduren vor oxidativem Abbau
schiitzen und somit die Haltbarkeit verlangern
sowie die erndhrungsphysiologische Qualitat
erhalten. Carotinoide tragen sowohl zur Farbung als
auch zum Schutz vor photooxidativem Stress bei.
Das Fettsdureprofil bestimmt zuséatzlich die
industrielle Leistungsfihigkeit. Ole mit einem hohen
Anteil an einfach ungesattigten Fettsduren, wie
beispielsweise Olsiure, weisen in der Regel eine
hohere oxidative Stabilitit auf, wihrend Ole mit
einem erhohten Gehalt an mehrfach ungesattigten
Fettsduren zwar erndhrungsphysiologische Vorteile
bieten, jedoch eine strengere Kontrolle der Stabilitat
erfordern.

Auch die Extraktions- und Verarbeitungsmethoden
haben einen entscheidenden Einfluss auf die
Endqualitdt. Mechanische Kaltpressung erhilt die
Integritdt der unverseifbaren Fraktion, wihrend
Losungsmittel-Extraktion und intensive
Raffinationsschritte den Gehalt an bioaktiven
Verbindungen zugunsten einer verbesserten Farbe
und oxidativen Stabilitdt verringern kénnen.

Eigenschaften und Anwendungen

Die multifunktionale Natur pflanzlicher Ole
ermoglicht ihren Einsatz in verschiedenen
Industriebereichen.

In pharmazeutischen Anwendungen werden
natiirliche Ole haufig als Lésungsvermittler fiir
schwer wasserlosliche Wirkstoffe eingesetzt. Sie
verbessern die orale Bioverfiigbarkeit in Weichgel-
kapseln und oralen Lésungen und dienen als
Lipidkomponenten in parenteralen Erndhrungs-
emulsionen. Hochraffinierte Ole wie Soja-, Oliven-
oder Sesamdl werden auf Grundlage pharma-
kopdischer Standards und Reinheitsanforderungen
ausgewadhlt. Ihre Fettsdurezusammensetzung
beeinflusst direkt die metabolische Vertraglichkeit
und Stabilitat.

In der Kosmetik- und Kérperpflege wirken
pflanzliche Ole als Emollients, barrierewieder-
herstellende Wirkstoffe und aktive Pflege-
komponenten. Ole mit geringem komedogenem
Potenzial, wie Mandel- oder Traubenkernol, werden
bevorzugt in Gesichtsformulierungen eingesetzt,
wihrend stirker gesittigte Ole eine okklusive
Schutzwirkung in Produkten fiir trockene oder
geschidigte Haut bieten. Ihre antioxidative Fraktion
tragt zur Anti-Aging-Wirkung und zur Reduktion
von oxidativem Stress bei.

In funktionellen Lebensmitteln und Nahrungser-
gidnzungsmitteln werden spezifische Ole aufgrund
ihres Fettsdureprofils und ihrer bioaktiven Ver-
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bindungen ausgewdhlt. Natives Olivenol extra wird
international als funktionelles Lebensmittel
anerkannt, da es einen hohen Gehalt an einfach
ungesdttigten Fettsduren sowie eine bedeutende
phenolische Fraktion aufweist, die mit
kardiovaskuldren und entziindungshemmenden
Effekten in Verbindung gebracht wird.

Industrielle Anwendungen erfordern haufig eine
Optimierung der Stabilitit. Verfahren wie die
Hydrierung verdndern das Schmelzverhalten und
die oxidative Stabilitit, wihrend eine kontrollierte
Veresterung mafdgeschneiderte Emollients mit
verbesserten sensorischen Eigenschaften und
reduzierter Fettigkeit ermdglicht.

Aufgrund ihrer chemischen Komplexitédt und ihrer
Anfalligkeit fiir Oxidation und Hydrolyse erfordern
natiirliche Ole eine strenge analytische Kontrolle.
Die Uberwachung von Parametern wie freien
Fettsduren (Free Fatty Acids), Peroxidwert,
Anisidinwert und Iodzahl ist entscheidend, um
Sicherheit, Haltbarkeit und die Einhaltung
regulatorischer Anforderungen zu gewahrleisten.
Moderne Analysesysteme zur schnellen
Qualitdatsbewertung ermoglichen es Herstellern,
eine gleichbleibende Produktleistung sicherzu-
stellen und gleichzeitig den Einsatz von
Losungsmitteln sowie den Probenvorbereitungs-
aufwand zu minimieren.

Uberwachung der Oloxidation: Kritische
Parameter fiir die Qualititskontrolle

Die Oxidation von Olen, allgemein als Ranzigkeit
bezeichnet, ist ein unvermeidlicher, jedoch
kontrollierbarer Abbauprozess, der die Qualitit,
Sicherheit und den wirtschaftlichen Wert von
Speise- und funktionellen Olen direkt beeinflusst.
Die Oxidation beginnt mit der Bildung von
Hydroperoxiden als Primidrprodukten und
schreitet zur Bildung sekundarer Verbindungen
wie Aldehyde, Ketone und andere Carbonyl-
verbindungen fort, die fiir ranzigen Geruch und
Geschmack verantwortlich sind. Da Ole wihrend
Verarbeitung und Lagerung kontinuierlich
Sauerstoff, Licht, Warme, Feuchtigkeit und
Spurenmetallen ausgesetzt sind, ist eine strenge
analytische Uberwachung unerlésslich, um
Qualitatsverluste und wirtschaftliche Schdaden zu
begrenzen.

Zu den am héufigsten verwendeten Parametern zur
Bewertung der Oxidation gehoren der Peroxidwert
(RPV), der Anisidinwert (AV) und der TOTOX-Wert.
Der PV erfasst die in den friithen Stadien der
Oxidation gebildeten Hydroperoxide und dient als
Indikator fiir den Beginn der Lipidoxidation. Mit
fortschreitender Oxidation werden Hydroperoxide
jedoch zu sekundaren Produkten abgebaut, wo-

durch der PV trotz zunehmender Qualitatsver-
schlechterung abnimmt. Aus diesem Grund wird der
AV zur Quantifizierung sekundarer Oxidations-
produkte aldehydischer Natur verwendet, insbe-
sondere von 2-Alkenalen und 2,4-Dienalen, die
direkt mit ranzigen sensorischen Eigenschaften
verbunden sind. Fiir eine umfassendere Bewertung
des oxidativen Zustands wird der TOTOX-Wert als
AV + 2PV berechnet und bietet einen integrierten
Indikator fiir primére und sekundéare Oxidations-
stufen.

Aus industrieller Sicht fiihrt Oxidation zu
Raffinationsverlusten, verkirzter Haltbarkeit und
eingeschrankter Produktakzeptanz in Lebensmittel-
, Futtermittel- und Kosmetikanwendungen. Daher
ist die kontinuierliche Kontrolle von PV, AV und
TOTOX wihrend Verarbeitung und Lagerung
unerlisslich, um Produktstabilitit, regulatorische
Konformitdt und wirtschaftliche Nachhaltigkeit
sicherzustellen.

Traditionelle Titrationsmethoden im
Vergleich zur schnellen photometrischen
Analyse

Die offizielle Bestimmung von Oxidations- und
Sidureparametern in Olen, wie Peroxidwert,
Anisidinwert und freie Fettsduren, erfolgt
traditionell mittels standardisierter Titrations-
methoden, wie sie in AOCS- und ISO-Protokollen
beschrieben sind. Diese Verfahren erfordern in der
Regel grofde Losungsmittelmengen, die Vorberei-
tung von Glaswaren, die Standardisierung von
Reagenzien, Blindwertkorrekturen sowie eine
prézise Endpunkterkennung. Dartiiber hinaus
miissen Anwender mit entziindlichen organischen
Losungsmitteln, korrosiven Sduren und Basen sowie
lichtempfindlichen Reagenzien umgehen. Der
analytische Arbeitsablauf ist zeitaufwendig und
erfordert haufig eine aufwendige Probenvorbe-
reitung sowie fundierte Laborkenntnisse, um
Reproduzierbarkeit und Normkonformitit
sicherzustellen.

Im Gegensatz dazu basiert das System CDR
FoodLab® auf einem photometrischen Analyse-
ansatz unter Verwendung vorgefiillter Reagenz-
gliser und sehr geringer Probenmengen. Die
Methode macht die Vorbereitung von Losungs-
mitteln, Riickflussverfahren und manuelle
Titrationen liberfliissig und reduziert dadurch
sowohl die Analysedauer als auch die anwender-
bedingte Variabilitdt erheblich. Die Ergebnisse
liegen innerhalb weniger Minuten vor und er-
moglichen Entscheidungen in Echtzeit bei der
Wareneingangskontrolle, wiahrend der Verarbeitung
und in der Lagerung. Der reduzierte Einsatz ge-
fahrlicher Chemikalien erh6ht die Arbeitssicherheit
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gewahrleistet zuverldssige Messungen auch bei
dunklen oder stark pigmentierten Olen.

und verringert die Umweltbelastung. Dartiber hin-
aus minimiert das geringe Probenvolumen Storein-
fliisse durch Olfarbe und Matrixkomplexitit und

Merkmal Traditionelle offizielle Methoden (Titration) CDR FoodLab® System
Loeti.(())r}r(lie(;‘l;llsecrl;: ngzizl_?;;:zfrﬁi:?i?ﬂg:%:;Z Photometrische Analyse mit vorkalibrierten
Methodik ’ Methoden und spektrophotometrischer

Regulatorischer Status

Reagenzien &

Fettsduren, spektrophotometrische Bestimmung
des Anisidinwerts gemafl AOCS-/ISO-Standards..

Referenzmethoden gemaf3 AOCS-, ISO-, ASTM- und
EN-Normen.

Erfordert die Vorbereitung und Handhabung
gefdhrlicher Chemikalien wie Eisessig, Isooctan,

Messung.

Methoden, die an offizielle Referenzverfahren
fiir die routineméafiige Qualitdtskontrolle und
Prozessiiberwachung angepasst sind.

Gebrauchsfertige, vorgefiillte Reagenzien.
Keine Vorbereitung grofier

Losungsmittel Kaliumhydroxid und standardisierte Losungsmittelmengen und keine Handhabung
Titrationslosungen. gefdhrlicher Chemikalien in grofderen Mengen.
Zeitaufwendiges \./e.rfahren rr.nt Schnelle Analyse mit Ergebnissen innerhalb
Analysedauer Reagenzstandardisierung, Blindwertkorrektur und . .
s . weniger Minuten.
manuellen Titrationsschritten.
. Erfordert prazises Abw1egenf LOsung in Minimale oder keine Probenvorbereitung
Probenvorbereitung Losungsmitteln und kontrollierte .
. . erforderlich.
Reaktionsbedingungen.
Standardisierte Analysenmengen mit erheblichem Es werden nur sehr geringe Probenmengen
Probenmenge A . s
Losungsmittelverbrauch. benétigt.
Die Endpunkterkennung kann durch die Farbe des . e o .
R “ - Minimale Matrixeinfliisse durch geringe
Matrixeinfliisse Ols oder subjektive Bewertung des Anwenders e .
. Probenmenge und objektive optische Messung.
beeinflusst werden.
- Laborglaswaren, Biiretten, Riickflusssysteme und Kompaktes System, geeignet fiir Labor- und
Geriteanforderungen . . - .
eine kontrollierte Laborumgebung erforderlich. Produktionsumgebungen.
Qualifikationsniveau Erfordert geschultes Laborpersonal mit Erfahrung Fur d.el? routlr}emaf&lgen m.d u.st.rlellen Einsatz
i . . konzipiert, keine hochspezialisierten
des Anwenders in Titrationstechniken. . .
Kenntnisse erforderlich.
. . Einsatz entziindlicher Losungsmittel, korrosiver Verbesserte Arbeitssicherheit, reduzierte
Sicherheit & . . . N g .
. Sauren und alkalischer Lésungen, erhohte Chemikalienhandhabung und geringere
Umweltauswirkungen
Abfallmengen. Umweltbelastung.
. Geeignet fiir offizielle Konformitatspriifungen und Ideal fiir Echtzeitiiberwachung,
Operative Anwendung P .
externe Laborzertifizierung. Wareneingangskontrolle und Prozesskontrolle.
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