I.emdoﬂer = UnIersuchungen
an einer alten KuIIurpflanze

Berfrand Matthaus (Munster)

uf der Suche nach alternativen Rohstoffen fiir die Olgewinnung nimmt das Interes-

se an der alten Kulturpflanze Leindotter seit einiger Zeit zu. Aufgrund der interes-

sanfen Fettsdurezusammensetzung, die mit einem hohen Anteil an mehrfach un-
gesiittigten Fettstiuren der des Leins dhnlich ist und mit Eigenschaften, die die Pflanze
als low-input Pflanze charakterisieren, erscheint dieses Inferesse gerechtfertigt. Das Ol
ist im technischen Bereich wegen seiner schnelltrocknenden Eigenschaften sehr gut zur
Herstellung von Farben, Lacken und Polymeren einsetzbar. Der hohe Gehalt an or-Lin-
olensiiure macht es aber auch fiir die pharmazeutische Industrie sowie fir die Human-
erndhrung inferessant. Um die Wirtschaftlichkeit des Leindotteranbaus zu erhahen,
wire es ginstig, die Rickstdnde der Olgewinnung — PreBkuchen und Extiakfionsschro-
te — in der Tiererndhrung nutzen zu konnen. Dem steht aber zur Zeit noch die Futter-
mittelverordnung entgegen.

Bei Leindotter (Camelina sativa (L.)
Crtz.] handelt es sich um eine sehr
alte Kulturpflanze, deren Ursprung
bis in die neolithische Zeit zuriick-
geht. Aus der Bronze- und vorchristli-
chen Eisenzeit liegen zahlreiche Fun-
de fur Leindotter, vor allem im &stli-
chen und sudlichen Europa, vor. Die
hohe Zeit des leindotter lag in der Ei-
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senzeit zwischen 400 v. Chr. und
500 n. Chr., in der der Anbau und
die Nutzung der Samen allgemein
Ublich waren. Funde aus dieser Peri-
ode zeigen, daB Lleindotter unabhén-
gig vom lein in Reinkultur angebaut
wurde, obwohl eine unbeabsichtigte
Vermischung beider Olpflanzen nicht
ausgeschlossen werden kann. Die

Samen gehérten mit Lein und Wei-
zen zur taglichen Emahrung und wur-
den dort vor allem bei der Hersfel
lung von Brot oder auch Haferbrei

Leindotter: Bliite hell- bis dunkelgelb



verwendet. Spdter, im Mittelalter,
kam der Anbau von Leindotter aus
bislang unklaren Griinden zum Erlie-
gen. Wahrend er in Osteuropa auch
heute noch eine gewisse Bedeutung
hat, ist der Leindotter bei uns weitest-
gehend in Vergessenheit geraten.

DiE PrLANZE

Botanisch gesehen wird leindotter
zur grofBen Familie der Brassicaceae
gerechnet, zu der auch Senf, Raps,
Blumenkohl, Rettich oder Griinkohl
gehdren. Ebenso wie beim Raps gibt
es auch bei leindotter sowohl eine
Winter- als auch ein Sommerform.
Die Pflanze bildet 30 bis 120 cm
hohe Stengel mit Nebentrieben aus,
die in lockeren Trauben kleine gelbe
Bliten tragen . Aus den Bluten enfste-
hen bimenférmige, spitze Schoten
mit 8 bis 16 Samen, die keilférmig
bis langoval sind und eine gelbbrau-
ne bis rotbraune Farbe haben. Die
Samen sind mit etwa 5 mm Durch-
messer sehr schmal, so daf das Tau-
sendkorngewicht mit ca. 1,5g ge-
ring ausfallt.

Die Aussaat der Sommerform von
leindotter erfolgt bereits im Marz
oder April, wobei auch mégliche
Frosteinbriiche in dieser Zeit das
Wachstum der Pflanze nicht beein-

Bliitter von lanzettlicher Form

Birnenformige, spitze Schoten

flussen. Leindotter weist mit etwa
120 Tagen eine exirem kurze Vege-
fationsperiode auf, was ihn auch als
Zwischen- oder Ersatzfrucht interes-
sant macht.

Daneben ist Leindotter vor allem
wegen seiner Anspruchslosigkeit hin-
sichtlich Klima- und Bodenbedingun-
gen interessant. Ein Anbau ist auch
auf sandigen oder kalkhaltigen Bé-
den méglich, sofern das Néhrstoff-
angebot ausreichend ist. Als optimal
werden 100 kg Stickstoff pro Hekfar
angesehen. Die Pflanze ist relativ un-
empfindlich gegeniber Trockenheit
und Frost. Mit Blick auf den Umwelt-
schutz ist inferessant, daB es sich bei
Leindotter um eine sehr robuste und
konkurrenzstarke Pflanze handelt, so

Stengel erst im oberen Drittel verzweigt

daB der Aufwand fir chemischen
Pflanzenschutz gering sein dirfte.

Das O1

Die nutzbaren Teile der Pflanze
sind vor allem die Samen, wobei es
aber inzwischen auch Ansatze gibt,
die Stengel nach der Emte fir die
Herstellung von Papier zu verwen-
den. Die Samen enthalten zwischen
28 und 42 % Ol, das ebenso wie
leindl einen hohen Anteil an mehr
fach ungesattigten FettsGuren enthailt.

Das rohe Ol, das mit Hilfe einer
handelsiblichen  Schneckenpresse
aus den Samen gepref3t wird, ist
zundchst dunkel gefarbt. Nach kur-
zer Zeit setzen sich die dunklen Parti-
kel ab, und man erhdlt ein hellgelb
gefarbtes Ol, das den auch fir
Rapsal typischen saatigen Geruch
aufweist. Ebenso wie das Ol anderer
Brassicaceae-Arten hinterléft es ei-
nen leicht scharfen Geschmack, der
aber nicht unangenehm ist. Nach
dem Pressen muB3 das Ol fiir die Ver-
wendung als lebensmittel bzw. in
der kosmetischen Industrie lediglich
filtriert und anschliefend desodoriert
werden. Weitere Verfahrensschritte
der Raffination, wie Entschleimung,
EntsGuerung oder auch Bleichung
kénnen entfallen.

Gelborange Samenkérner
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Seine mehrfach

ungesiitigten
Fettsiivren
machen
Leindotteral
als Grundstoff
fiir Kosmetika
interessant.

In Abbildung 1 sind die Fettsgure-
zusammensetzungen von Leindotter,
Raps- und Leindl gegenibergestellt.
lein- und  leindotterdl unterscheiden
sich dabei vor allem in dem Gehalt
an a-linolensdure und den langerket-
tigen Feftscuren ab zwanzig Kohlen-
stoffatomen. Der Gehalt an Erucasau-
re, die unginstige erndhrungsphysio-
logische Eigenschaften aufweist, ist
im leindotters| verglichen mit anderen
Brassicaceen-Arten relativ gering und
mit dem fir die
Speisedlproduktion
verwendeten  O0-
Raps vergleichbar.

Ernahrungsphy-
siologisch  ginstig
ist Leindotterdl auf-
grund seines hohen
Cehaltes an o-lin-
olenscure.  Diese
gehért zu den es
sentiellen  Fettsciu-
ren, die vom
menschlichen  Or-
ganismus nicht syn-
thetisiert  werden
kénnen. Verglichen
mit Rapsal fallt der
relativ niedrige Ge-
halt an Linolsaure
gegeniber der a-
linolenséure auf. Ein moderater Aus-
tausch von Fettsduren wie Linolsdure
zugunsfen von a-linolenscure  wirkt
sich ginstig auf die Risikofaktoren der
Avrteriosklerose aus, so da Empfeh-
lungen inzwischen dahin gehen, die-
se FettsGuren im Verhdlinis zwischen
5:1 und 10:1 aufzunehmen. Bei
durchschnittlichen Erndhrungsge-
wohnheiten liegt die Relation gegen-
wartig noch bei 15:1. leindotterdl
kénnte so in der menschlichen
Erndhrung dazu beitragen, dieses
Verhdlinis zu verbessern.

Der hohe Gehalt an der langketti-
gen Eicosensdure wird dagegen als
weniger ginstig angesehen, da eine
direkte Beziehung zwischen der Ein-
lagerung von Fett in den Herzmuskel
von Ratten und der Aufnahme solcher
langkettiger Feftscuren  beobachtet
worden ist.

FORSCHUNGSREPORT 1/1999

EINSATZ IM NON-FOOD
BEREICH

Aufgrund seines hohen Gehalts an
mehrfach ungesdttigten  FeftsGuren
gehért Leindotterdl ebenso wie Leindl
zu den schnellirocknenden Olen. Dor
durch ist es fir den Einsatz in der
Oleochemie interessant und kénnfe
hier bei der Herstellung umwelr
freundlicher Polymere, lacke oder
Farben verwendet werden.

Zu denken ist aber aufgrund des
hohen Gehalts an a-linolenscure
auch an eine Verwendung bei der
Herstellung  pharmazeutischer  Pro-
dukfe. Dabei kommen wegen des
dermatologischen Effektes von mehr-
fach ungesdttigten Fettsduren vor al-
lem kosmetische Ole, Cremes oder
Lotionen in Befracht.

Ebenso kann Leindotterd| - hnlich
wie andere pflanzliche Ole — zur
Herstellung von Biodiesel eingesetzt
werden.

I DER PRESSKUCHEN

Neben dem Ol kénnte auch der
bei der Olgewinnung anfallende
PreBkuchen fir eine weitere Nutzung
inferessant sein. In der Fitterung dir
fen jedoch zur Zeit weder die Samen

noch die PrePkuchen oder Extrak-
fionsschrote von Leindotter eingesetzt
werden. Aufgrund von sehr alten Be-
obachtungen, wonach Geschmack
und Qualitét von Fleisch durch die
Verwendung von Leindotterprodukten
nachteilig beeinflut werden, sind
diese futtermittelrechtlich als  uner-
wiinschte Stoffe eingeordnet  wor-
den. Um hier einen neuen Uberle-
gungsprozel anstoflen zu kénnen,
ist neben der Untersuchung des Fur
ferwertes von  LeindotterprePkuchen
auch die Charakferisierung der Pref-
kuchen hinsichilich erwiinschter und
unerwinschter Inhaltsstoffe notwen-
dig.

Am Institut for Chemie und Physik
der Fette der Bundesanstalt fir Ge-
freide-, Kartoffel und Fetforschung
[BAGKF) haben wir eine solche Char
rokterisierung vorgenommen. Dazu
wurde das Ol verschiedener Leindot-
fersaaten abgeprePt und die erhalte-
nen PrePkuchen untersucht.

In Abhangigkeit von der verwen-
defen Sorte lag der Restslgehalt der
gewonnenen PreBkuchen zwischen
8,5 und 16,4 %. Die Fettséiurezusam-
mensetzung des Restols ist mit der Zu-
sammensefzung des exfrahierten Ols
der ganzen Saat vergleichbar.

Als anfinutritive, also  fir die
Ernghrung unginstige Verbindungen

Abb. 1: Fettstivrezusammensetzung von Leindotterdl im Vergleich zv Raps-
bzw. Leinol
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wurden im Rahmen dieser Unfersu-
chungen Glucosinolate, Phytinsgure
und deren Abbauprodukie sowie
kondensierte Tannine und  Sinapin
bestimmt. Die Gesamt+Glucosinolat-
gehalte der untersuchten Saaten lie-
gen zwischen 6 und 26 pmol/g
Saat und somit in der GréBenord-
nung, die man heute auch fir O0-
Raps-Qualitaten erreicht. Die Gluco-
sinola-Zusammensetzung ist aller-
dings véllig von der des Rapses ver-
schieden. Glucosinolate kommen in
zahlreichen Verfretfern der Familie
Brassicaceae vor. Sie selbst sind re-
lativ unproblematisch, aber ihre Hy-
drolyseprodukte wirken sich negafiv
auf die Fortpflanzung und das
Wiachstum von Tieren aus und kon-
nen zu Schilddrisenveranderungen
fohren. In den LeindotterPrefkuchen
liegen die Gehalte an Glucosinola-
fen wesentlich niedriger als in den
Saaten, was durch die bei der Pres-
sung auffrefende Wérmeentwicklung
erklart werden kann. Durch Warme
bauen sich Glucosinolate — ebenso
wie durch enzymatische Einwirkun-
gen — ab; ein Teil der Abbauproduk-
fe ist flichtig.

Sinapin kommt in einigen Vertre-
tern der Familie Brassicaceae als Bit-
ferstoff vor. In den untersuchten
Leindotterproben  wurden  Gehalte
zwischen 0,6 und 1,6 mg/g (be-
rechnet als Sinapinthiocyanat) gefun-
den (Abb. 2). Diese Gehalte liegen
deutlich unter den Gehalten, die fir
Raps ermittelt werden. Auch beim
Sinapin nehmen die Gehalte durch
den Prefvorgang ab.

Ein Ghnlicher Effekt wird auch fir
die kondensierten Tannine beobach-
fet. Wahrend die Saafen im Mittel
1,9 mg/g enthalten, werden in den
PreBkuchen nur noch 1,4 mg/g ge-
funden (Abb. 3). Diese Abnahme ist
jedoch nicht signifikant. Vergleicht
man den gefundenen Gehalt an kon-
densierten Tanninen mit Gehalten in
OO-Raps Proben, so liegen diese we-
sentlich hoher.

Sowohl in den Saafen als auch in
den PreBkuchen wird neben Phy-
finsaure (IP6) auch ein geringer Anteil

an dem Abbauprodukt der PhytinsGu-
re, Inositolpentaphosphat (IP5), ge-
funden. Diese phosphatreichen Sub-
stanzen binden wichtige Mineralstof-
fe wie Calciumdonen, die fiir den
Tierkorper dann nicht mehr verfigbar
sind. AuBerdem kénnen sie die Ver-
dauung von Proteinen beeintrachti-
gen. In den Saaten werden Inositol-
phosphatgehalte zwischen 13,5 und
24,7 mg/g ermitielt, wohingegen
die Gehalte in den PrePkuchen mit
28,2 bis 36,6 mg/g wesenflich
hoher liegen (Abb. 3). Diese Anrei-
cherung erklgrt sich dadurch, daf
die Inositolphosphate beim Abpres-
sen des Ols im PreBkuchen verblei-
ben. GroéBenordnungsmabig  sind
die in den leindottersaaten gefunde-
nen Gehalte an Inositolphosphaten
mit Gehalten im Raps vergleichbar,
wobei sie etwas hoher liegen.

Unfersuchungen zur Aminosdure-
zusammensetzung sind von uns nicht
durchgefihrt worden. Andere Unter-
suchungen zeigen aber, daf die
Aminosdurezusammensetzung  des
Rohproteins von Lleindotter hinsicht-
lich der schwefelhaltigen Aminoscu-
ren Methionin, Cystin und Threonin
vergleichbar ist mit dem Sojaeiweif3,
daB aber die lysingehalte deutlich
niedriger liegen.

AUSSICHTEN

Zur Zeit ist der Anbau von Leindot-
ter in der EU GuBerst gering. Schat-
zungen gehen dahin, daB3 die ge-
samte Anbaufléche etwa 40 ha be-
fragf, wobei sich der Anbau in
Deutschland auf einige Versuchsfel-
der beschrénken diirfte.

Nachdem aber leindotterdl in
Frankreich den Status eines lebens-
mittels erhalten hat und man es auch
in England als brauchbar fir die Her-
stellung von Lebensmitieln einstuft, ist
zu erwarten, dafd sich der Anbau von
Leindotter ausbreiten wird. Dies auch
vor allem, wenn der Kosmetikbereich
das Ol fir sich ‘entdeckt’ und die
technische Industrie es fir die Herstel-
lung von Farben und Polymeren nutzt.

Abb. 2: Gehalte an Sinapin und kondensierten Tanninen im
Prefikuchen und der ganzen Saat von Leindotter
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Abb. 3: Zusammensetzung der Inositolphosphate IP5 und
IP6 im PreBkuchen und der ganzen Saat von Leindotter
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Mit Blick auf die Agenda 2000
kénnte Leindofter denselben Status
bei den Subventionen bekommen
wie andere Olsaaten auch und do-
durch aufgrund seiner Anspruchslo-
sigkeif in bezug auf Anbau- und Kli-
mabedingungen einen groPen wirt
schaflichen Vorteil erhalten. Dies wir-
de noch dadurch verstarkt, daB die
Beihilfen fir Leinsaaten reduziert wer
den sollen, was einen Rickgang des
leinanbaus zur Folge haben kann.
Leindotter kénnte hier mit einer Olzu-
sammensefzung, die dem des Leins
&hnlich ist, einen Ausgleich schaffen.

Dr. Bertrand Matthéus, Bundesanstalt
fir Getreide-, Kartoffel und Fettfor-

schung, Institut fir Chemie und Physik
der Fette, Piusallee 76, 48147 Min-

ster
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