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Ausgangssituation

Strukturierte Fettphasen (,feste Fette”) sind wesentlicher Bestandteil verschiedener Lebensmittel, wie Mar-
garinen, Backfette und Spreads, kommen aber auch in vielen Back- und SiiRwaren sowie kulinarischen Produk-
ten vor. Strukturierte Fettphasen zeigen bei Raumtemperatur ein feststoffartiges rheologisches Verhalten und
erfiillen bestimmte Funktionen in daraus hergestellten Produkten. Sie sorgen z. B. fiir die gewiinschte Plastizi-
tat, eine Stabilisierung der Produkte oder ein geeignetes Abschmelzverhalten. Aus lebensmitteltechnologi-
scher Sicht kénnen strukturierte Fettphasen in vielen Féllen nicht durch flissige Ole ersetzt werden.

Je nach Produktanwendung setzen sich strukturierte Fettphasen gegenwartig aus einer Kombination von hoch-
schmelzenden Fetten (Hardstocks) und Olen zusammen. Die Strukturierung geschieht iiber die Bildung von
Fettkristallen. Zur Kristallbildung bei Raumtemperatur werden Triglyceride mit erh6hten Schmelzpunkten be-
notigt, was direkt mit der Anwesenheit von geséttigten Fettsduren (SaFA) oder trans-Fettsauren (TFA) verbun-
den ist. Wahrend industrielle TFA in Lebensmitteln durch Verordnung (EU) 2019/649 auf 2 g pro 100 g Fett
begrenzt sind, enthalten feste Fettphasen in der Regel h6here Gehalte an gesattigten Fettsauren (SaFA). Diese
werden erndhrungsphysiologisch nicht so schlecht zu bewerten wie TFA, aber das Ergebnis von Meta-Analysen
zeigt einen klaren Vorteil, wenn SaFA durch mehrfach ungesattigte Fettsauren (PUFA), vor allem Omega-3-
Fettsauren, ersetzt werden. Der deutsche Durchschnittsverbraucher konsumiert jahrlich 9,7 kg Schokoladen-
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waren und 7,3 kg Feine Backwaren. Dieses Essverhalten tragt unter anderem dazu bei, dass die Zufuhr gesat-
tigter Fettsauren in Deutschland mit einem Anteil von 15-16 % der Energiezufuhr deutlich Gber dem Richtwert
der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung (DGE) von 7-10 % liegt.

Eine Alternative fur die Ublicherweise eingesetzten festen Fettphasen, wie modifizierte Fette oder tropische
Ole, wie Palmél, die hohe Gehalte an gesittigten Fettsduren aufweisen oder deren Nachhaltigkeit kontrovers
diskutiert wird, sind Oleogele.

Oleogele bestehen aus einer flissigen kontinuierlichen Phase, einem Pflanzendl und Strukturbildnern, wie kris-
tallbildende Partikel, Polymere oder selbstaggregierende Substanzen. Als flissige Phase kann Rapsél eingesetzt
werden, das aufgrund seiner besonders geringen Gehalte gesattigter und hoher Anteile mehrfach ungesattig-
ter Fettsauren, insbesondere Omega-3-Fettsduren, zur Optimierung des Fettsdurespektrums von Lebensmit-
teln beitragen kann. Darlber hinaus ist die Verwendung von Rapsél als regionale Ressource duflerst attraktiv.
Durch die Oleogelierung gelingt es, die positiven erndahrungsphysiologischen Eigenschaften des Rapsodls zu er-
halten, seine physikalischen und rheologischen Eigenschaften aber denen von (halb)festen Fettphasen anzu-
nahern.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, erndahrungsphysiologisch wertvolles Rapsél mit Hilfe der Oleogelierung
auch in Bereiche der Lebensmittelherstellung einzufiihren, die dem Rapsdl bislang verschlossen und traditio-
nell durch gehartete Fette oder von Natur aus festen Fetten, wie Palm- oder Kokosfett, besetzt sind. Dabei war
es das primare Ziel, dass Produkte auf Basis von Oleogel den Produkteigenschaften des Referenzprodukts ent-
sprechen. Der Einsatz von Oleogelen auf Basis von Rapsol soll den Anteil von SaFA in Lebensmitteln senken
und den Anteil von (P)UFA erhéhen und so das Fettsaurespektrum der Produkte den aktuellen Empfehlungen
von Gesundheitsorganisationen annahern.

Forschungsergebnis

Im Forschungsvorhaben wurde eine ganzheitliche Betrachtung durchgefiihrt: Vom Einsatz verschiedener
Strukturbildner zur Herstellung von Oleogelen mit variierenden Prozessparametern, Uber die Lagerstabilitat
sowie einem Scale-up vom LabormaRstab auf den TechnikumsmaRstab bis hin zur Applikation von Oleogelen
in verschiedenen Lebensmitteln aus dem Bereich Feine Backwaren, Milchwaren und kulinarischen Produkten,
mit einer abschlieBenden Bewertung der Verbraucherakzeptanz durch ungeschulte Konsumenten,.

Zunachst wurden handelsibliche Fettphasen (Backmargarinen, Palmfett und Marinadenfette) auf deren pro-
duktspezifische Eigenschaften charakterisiert und ein technofunktionelles Anforderungsprofil fiir feste Fett-
phasen erstellt. Auf dieser Basis wurden Oleogele fiir einen spateren Einsatz in Lebensmitteln entwickelt und
Einflussfaktoren, wie die Konzentration und Kombination verschiedener Strukturbildner, Auswahl fliissiger Ol-
phase, Abkihltemperatur und Abkiihlrate, Einsatz von Zusatzstoffen (z. B. Antioxidationsmittel) sowie Erhit-
zungszeit systematisch analysiert. Als Strukturbildner wurden insbesondere Wachse (Sonnenblumen-, Bie-
nen-, Reis-, Carnauba-, Candelilla- und Zuckerrohrwachs), Ethylzellulose, Monoglyzeride sowie Sterol-Steroles-
ter verwendet und fir den Einsatz in Oleogelen untersucht. Zusatzlich wurden neuartige Strukturbildner flr
Oleogele identifiziert, um neue Perspektiven fiir einen erleichterten Einsatz in Lebensmitteln zu schaffen. Mit
einer Kombination von natiirlichen Wachsen und Wachshydrolysaten konnten synergistische Effekte hinsicht-
lich der Strukturausbildung aufgezeigt werden. Dariiber hinaus wurden exemplarisch Molkenproteinisolat, Vi-
talkleber und Starke als mogliche Oleogelatoren untersucht.

Fiir die Applikation wurden im Bereich Feine Backwaren Sandkuchen sowie Blatterteigpasten mit Oleogelen
hergestellt und umfassend charakterisiert. Fiir den Einsatz in Sandkuchen waren insbesondere Oleogele auf
der Basis von Sonnenblumenwachs und Monoglyzeriden geeignet, die sich besonders gut in die Masse ein-
schlagen lieRen und die Stabilitdt der Sandkuchenmasse verbessert haben und somit zu einem feinporigen
Geback mit weicher Krume fiihrten. Bei der Lagerung von Sandkuchen wurden keine negativen Einfliisse in
Bezug auf physikalische, mikrobiologische und sensorische Parameter durch den Einsatz der Oleogele deutlich.
Mogliche Anpassungen fiir eine verbesserte Oxidationsstabilitdat waren die Verwendung von High-Oleic-Raspol
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sowie der Zusatz von Antioxidationsmitteln. Fiir den Einsatz in Blatterteigpasteten wurden die Festigkeit, das
Olhaltevermégen und rheologische Parameter der Oleogele auf die physikalischen Eigenschaften von Ziehfet-
ten hin optimiert. Es konnten Oleogele identifiziert werden, die sich sowohl in den Teig einschlagen und aus-
rollen lieRen, als auch zu mit dem Standard vergleichbaren Gebacken fiihrten. Die Syndrese von Rapsdl in
Rahmjoghurts konnte durch die Oleogelierung der Olphase iiber die Lagerzeit verhindert werden. Die Verwen-
dung von Sonnenblumenwachs und Sterol-Sterolestern als Strukturbildner fiir Oleogele in Brihwiirfeln erwies
sich als umsetzbar und sensorisch tGiberzeugend. Oleogele mit Ethylzellulose wurden auf die Eignung als Ersatz
fiir Marinadenfette in Marinaden untersucht. Diese Oleogele wiesen als Marinaden, im Gegensatz zu den her-
kommlichen Fetten, keine lager- und temperaturabhingigen Veranderungen auf und kénnen als vielverspre-
chende Alternative angesehen werden. Um die Ergebnisse auf den industriellen Prozess zu libertragen, wurde
ein Scale-up auf den Technikumsmalstab umgesetzt. Hierflir wurden Oleogele in einem Ansatz von 20 kg mit-
tels Doppelwand-Heizkessel und Schabewarmetauscher hergestellt, charakterisiert und mit den Oleogelen aus
dem LabormaRstab verglichen. Zudem wurden Sandkuchen mit diesen Oleogelen hergestellt, die im Ergebnis
vergleichbar mit dem Standard basierend auf Backmargarine waren. AuRerdem wurde oleogelhaltiges Biskuit-
gebick im Technikumsmalstab hergestellt. Die Gebicke zeigten in Textur und Sensorik so-wohl eine Aquiva-
lenz mit den Referenzprodukten, als auch eine Verringerung der Olmigration auf. AbschlieBend wurde die Ak-
zeptanz von Verbraucherinnen und Verbrauchern gegeniber oleogelhaltigen Sandkuchen in einem hedoni-
schen Beliebtheitstest mit ungeschulten Konsumenten bestatigt. Sandkuchen auf der Basis von Oleogelen
wurde zum Teil sogar besser als der Standard mit Backmargarine bewertet. Durch den Einsatz von Oleogelen
wird das Fettsaureprofil von Lebensmitteln im Vergleich zu herkdmmlichen Fettphasen deutlich in Richtung
einfach und mehrfach ungesattigter Fettsauren verschoben, wohingegen der Anteil an gesattigten Fettsduen
reduziert wird. Als grundlegende Informationsquelle fir die Herstellung und den Einsatz von Oleogelen wurde
auf Basis der Untersuchungen und Ergebnisse aus dem Projekt zudem ein Anwenderleitfaden entwickelt.

Die Verwendung von Oleogelen zeigt in vielen Bereichen eine funktionelle Gleichwertigkeit zu konventionellen
Fettphasen auf. Darliber hinaus wurde aufgezeigt, dass Oleogele die bekannten Probleme der konventionellen
Fett- und Olphasen iberwinden kénnen und neue innovative Produktdesigns erméglichen. Da Oleogele je nach
Herstellungs- und Prozessparametern sehr variabel sein kdnnen, wird fiir eine Anwendung in Lebensmitteln
ein Optimierungsprozess, ahnlich wie bei der Entwicklung von Backmargarinen mit spezifischen Verwendungs-
zwecken, notig sein. Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens zeigen das Potenzial der Oleogele auf und er-
leichtern einen industriellen Einsatz, so dass alternative Fettphasen, mit einer verbesserten erndhrungsphysi-
ologischen Wertigkeit, zuklinftig Anwendung finden kdnnen.

Wirtschaftliche Bedeutung

Die Ergebnisse dienen der Verbesserung der Fettsdureprofile von Lebensmitteln durch eine nicht-triglyzerid-
basierte Strukturierung von Rapsol und sind damit sowohl fiir die 6lsaatenverarbeitende als auch fir die le-
bensmittelproduzierende Industrie von Bedeutung. Olmiihlen erhalten durch die Ergebnisse die Méoglichkeit,
Rapsol fiir Anwendungsgebiete zu erschlieBen, die bislang nur (halb)festen Fetten vorbehalten waren, und
kénnen so den Absatz von Rapsdl nachhaltig steigern. Ein steigender Absatz von Rapsél in die Lebensmittel-
verarbeitung bedeutet eine deutliche Steigerung der Wertschopfung und ermdoglicht dariiber hinaus auch der
heimischen Landwirtschaft eine Sicherung ihrer Existenz. Die lebensmittelproduzierende Industrie profitiert
von den Ergebnissen, da sich fiir sie die Moglichkeit eréffnet, ernahrungsphysiologisch wertvolles Rapsol ver-
mehrt bei der Herstellung von Lebensmitteln einzusetzen, zu deren Herstellung bislang noch (halb)feste ge-
hartete Fette mit erndahrungsphysiologisch unglinstigen gesattigten Fettsauren verwendet werden. Die Her-
steller erhalten durch Oleogele auf Rapsdlbasis eine Alternative zu dem wegen der Nachhaltigkeit in der Dis-
kussion stehenden Palmél. So kdnnen die Hersteller das positive Image des Rapsols nutzen, um ihre Produkte
ernahrungsphysiologisch aufzuwerten und das 6kologische Image zu verbessern. In Hinblick auf die Empfeh-
lungen im Erndhrungsbericht 2008 der Deutschen Gesellschaft fiir Erndahrung (DGE), wonach Rapsol Gberall
dort eingesetzt werden sollte, wo dies moglich ist, leistet das Vorhaben einen wichtigen Beitrag fiir eine ge-
sunde Ernahrung.
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In Deutschland wird Rapsol in 19 Saatverarbeitungs- und Raffinationsbetrieben mit einer Verarbeitungskapa-
zitat von mehr als 10 Mio. Tonnen sowie in mehr als 60 kleineren, sog. dezentralen Anlagen hergestellt. Von
dem daraus gewonnenen Rapsol werden mehr als 3 Mio. Tonnen in der Lebensmittelindustrie eingesetzt. Der
Jahresumsatz der betroffenen Betriebe liegt bei rd. 6 Mrd. €, die Zahl der Beschaftigten betragt mehr als 5.000.
Die grofite Wertschopfung fiir Rapsol wird durch den Einsatz in der Lebensmittelindustrie erreicht. Somit wer-
den die Ergebnisse des Projektes dazu beitragen, den Absatz von Rapsdl in die lebensmittelverarbeitende In-
dustrie zu verbessern, indem Palmél durch Rapsél ersetzt wird. Durch diese neuen Absatzwege wird die deut-
sche Landwirtschaft aber auch die 6lverarbeitende Industrie fur die Zukunft wettbewerbsfahig gemacht.

Strukturierte Fette auf Basis von natirlichen Pflanzenfetten oder modifizierten Fetten sind die Basis fiir zahl-
reiche Lebensmittel. Durch den Einsatz von Oleogelen auf Basis von Rapsol kénnen Lebensmittelhersteller das
erndhrungsphysiologisch positive Image des Rapsols fiir ihre Produkte nutzen, ohne EinbuRen in der Qualitat
hinnehmen zu missen. Der Einsatz des erndhrungsphysiologisch giinstigen Rapsdls kommt der zunehmend
gesundheitsbewussten Erndhrung der Verbraucher entgegen und kann zudem zu einer verbesserten Wettbe-
werbsfahigkeit auf einem globalisierten Markt fihren. AuBerdem eréffnet sich fiir deutsche Lebensmittelher-
steller durch Rapsol die Moglichkeit, ihre Abhangigkeit von Palmol zu verringern, wenn die Verfligbarkeit von
Palmol durch steigenden Absatz in anderen Landern, wie China oder Indien, zunimmt.

Die Ergebnisse des Projektes haben gezeigt, dass Oleogele auf Basis von Raps6l mit verschiedenen Struktur-
bildnern konventionelle feste Fette bei der Herstellung von Lebensmitteln ersetzen kénnen, ohne dass es zu
QualititseinbuRen kommt. Damit ist es moglich, Rapsél als gesundes Ol bei der Herstellung von Lebensmitteln
einzusetzen, wo dies bislang nicht moglich war. Allerdings sind hierflir noch einige Hiirden zu Gberwinden:
Rechtlich werden Oleogele zwar nicht als Novel Food eingestuft, allerdings stehen im Vorhaben erfolgreich
eingesetzte Strukturbildner, wie Sonnenblumenwachs, noch vor einer Zulassung in Lebensmitteln. Hinzu
kommt die Verfligbarkeit der Strukturbildner, die noch verbessert werden muss sowie die hoheren Kosten fir
Oleogele im Vergleich z. B. zu Palmol. Das Projekt hat zwar gezeigt, dass es gelingt, eine Produktdquivalenz mit
konventionellen Produkten zu erreichen, aber zu Uberlegen ist auch, ob dies notwendig ist, oder ob Oleogelen
nicht auch in neuen, innovativen Produkten eingesetzt werden kénnten.
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