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Mit einem innovativen Priifgerat ermdglicht Anton Paar die schnelle, einfache und
vollautomatische Untersuchung der Oxidationsstabilitat von Lebensmittelproben. Der
Oxidationsprozess wird im Gerat durch erhéhte Temperatur und Sauerstoffdruck stark
beschleunigt und die Sauerstoffaufnahme einer Probe direkt tiber den Druckverlauf
gemessen.

Im Vergleich zu anderen beschleunigten Alterungsmethoden liefert das Messgeréat
deutlich schnellere Ergebnisse (Bild: Anton Paar).

Die Oxidationsstabilitat ist in der Lebensmittelindustrie ein wesentliches
Qualitatskriterium und oft eine der wichtigsten Produkteigenschaften. Sie beeinflusst die
Stabilitéat von Produkten bei langerer Lagerung und ist ausschlaggebend fur die
Haltbarkeit. Abbauvorgange, die durch Oxidation verursacht werden, kénnen die


https://www.anton-paar.com/de-de/

Eigenschaften von Produkten negativ beeinflussen sowie deren Qualitat und Leistung
beeintrachtigen.

Das Messgerat »RapidOxy 100« von Anton Paar bietet ein besonderes Messprinzip
nach ASTM D8206. Die Oxidation einer Probe wird durch erhéhte Temperatur und
reinen Sauerstoffdruck beschleunigt. Die Sauerstoffaufnahme wird durch die genaue
Messung des Drucks in der Probenkammer wéahrend des gesamten beschleunigten
Alterungsprozesses aufgezeichnet. Das ermdglicht die schnelle, einfache und
vollautomatische Bestimmung der Oxidationsstabilitat in sehr vielen Anwendungen.

Je héher der Druckabfall bei einer Messung in einer bestimmten Zeit ist, desto
oxidationsanfalliger ist die Probe. Kennt man das Oxidationsverhalten, kann man die
Proben entsprechend behandeln oder die Haltbarkeit anpassen. Es besteht die
Moglichkeit, sowohl die Verarbeitung, als auch die Behandlung, Verpackung und
Lagerung beziglich ihres Einflusses auf die Haltbarkeit zu untersuchen.

Das Messgerét verfugt Uber eine hochwertige Testkammer aus Edelstahl. Die Probe
wird entweder direkt in die Probenkammer gegeben oder in ein wiederverwendbares
Glasschalchen eingewogen und damit in die Kammer gestellt. Die geringe
Probenmenge von nur finf Millilitern bzw. vier Gramm ist vorteilhaft, insbesondere wenn
es um die Untersuchung kostspieliger Antioxidantien geht. Die Probenkonsistenz spielt
bei der Untersuchung keine Rolle und jegliche Probenvorbereitung entféllt. Mit seinem
hohen Temperaturbereich von bis zu 180 Grad Celsius garantiert das Messgerat sehr
kurze Testzeiten und liefert Ergebnisse in einem Bruchteil der Zeit im Vergleich zu
anderen beschleunigten Alterungsmethoden.

Nach dem Testvorgang wird die Testkammer schnell und einfach nur mit einem weichen
Papiertuch und Ethanol gereinigt. Es sind keine weiteren Chemikalien erforderlich, und
abgesehen von der Probe féllt kein Abfall an. Dank der aktiven Peltier-Riickkiihlung
steht das Messgerat sofort fur die n&chsten Tests bereit. Typischerweise nimmt die Vor-
und Nacharbeit jeweils weniger als flinf Minuten in Anspruch.

Die Auswertung erfolgt bei Nutzung der zugehdérigen PC-Software »OxylLogger 100«
automatisch. Die relevanten Daten inklusive der Druckkurve sind wahrend der Messung
auch direkt am Display einsehbar.

Untersuchungen von Fetten und Olen am Beispiel
Chiadl

Chiadl neigt dazu, leicht zu oxidieren. Die Verwendung von Antioxidantien ist deshalb
unvermeidbar, um eine akzeptable Haltbarkeit des Ols zu gewahrleisten. Die Effektivitét
von unterschiedlichen Antioxidantien kann mit dem Messgeréat einfach und schnell durch
simples Screening Uberprift werden. Oxidationbestandigere Pflanzendle wie Raps-,
Sonnenblumen- oder Sojadl werden standardmaRig bei 120 Grad Celsius gemessen, in
diesem Fall wurde die Studie bei 100 Grad Celsius durchgefihrt. Au3er der
Messtemperatur wurden die Standardbedingungen fiir Fette und Ole fiir den Rapid
Small Scale Oxidation Test (RSSOT) verwendet: funf Milliliter Probe, 700 Kilopascal
Fulldruck, zehn Prozent Druckabfall.

Das reine Chiaél wurde mit Chiadl mit 0,5 Prozent Salvia Fructosa (SF) und mit Chiadl
mit 0,5 Prozent Tocopherol als Antioxidantienzusatz verglichen. Dabei wurden folgende
Induktionsperioden ermittelt: reines Chiadl 44:04 Minuten, Chiadl mit 0,5 Prozent SF
84:25 Minuten, Chiadl mit 0,5 Prozent Tocopherol 143:03 Minuten. Die Studie zeigt,
dass sich bei Zusatz beider Antioxidantien die Induktionsperiode und damit die
Oxidationsstabilitat des Chiadls signifikant erhéht. Wahrend die urspriingliche
Induktionsperiode von reinem Chiadl nur 44 Minuten betrégt, kann die



Oxidationsstabilitat durch Zusatz von SF fast verdoppelt, durch Zusatz von Tocopherol
sogar mehr als verdreifacht werden.

Einfache Auswertung der Messdaten

Fir die weitere automatische Auswertung oder den einfachen Vergleich der
Druckkurven dient die Desktopsoftware »OxyLogger 100«.
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Bestimmung der OIT von Chiadl mit 0,5 Prozent SF (Bild: Anton Paar).

Die Auswertung der Oxidation Induction Time (OIT) ist eine der vielen
Auswertungsmaglichkeiten, in diesem Fall der vom »RapidOxy 100« erhaltenen
Druckkurve. Sie ergibt sich durch eine deutliche Veranderung im Verlauf des
Druckabfalls wahrend der Messung. Ein solcher Druckkurvenverlauf entsteht zum
Beispiel, wenn das Antioxidans verbraucht ist und die Oxidation der nun nicht mehr
geschitzten Substanz einsetzt.

Fur die meisten Proben zeigt sich eine Arrheniusabhangigkeit der Ergebnisse in Bezug
auf die verwendete Messtemperatur. Aus der Steigung und weiteren gegebenen
Parametern wird von der Software automatisch die Aktivierungsenergie berechnet.
AuRerdem kann durch einfaches Extrapolieren der Geraden bis zur Raumtemperatur
oder einer anderen Temperatur von Interesse, zum Beispiel die Temperatur wahrend
des Transports oder der Lagerung, in vielen Fallen die Haltbarkeit der untersuchten
Probe abgeschéatzt werden.
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* Regression line equation In(t[min]) = 11000,00 K / T - 26,00
In(t[min]) = 93000,00 Jmol-* / (8,31446 Jmol-'K-* * T) - 26,00
Activation energy: 93000,00 Jmol
R? 1,00

Haltbarkeitsabschatzung von Chiadl mit 0,5 Prozent SF (Bild: Anton Paar).

Aus der Antioxidantienstudie ergeben sich nun folgende Aussagen zur geschétzten
Haltbarkeit: reines Chiaél 12 Tage, Chiadl mit SF 101 Tage und Chiaél mit Tocopherol
338 Tage.

Berechnung der Sauerstoffaufnahme

Dank der geschlossenen Probenkammer und des generellen Messprinzips des RSSOT
sind bis auf das Volumen der Probe bzw. Gewicht und Dichte bei halbfesten/festen
Proben alle Parameter, die zur Berechnung der Sauerstoffaufnahme benétigt werden,
gegeben und die Sauerstoffaufnahme kann durch folgende Formel berechnet werden:

(Pmax — Pt) (Vior — Vliq)
Al0;]; = RT ' v
lig

Voreingestellt wird der Wert fir den Endpunkt der Messung errechnet, kann aber fur
jeden Punkt der Druckkurve zusatzlich ausgewahlt werden.

Fazit

Das Oxidationsstabilitatspriifgerat »RapidOxy 100« nach ASTM D8206 bietet eine
einfache und schnelle Anwendung fur Haltbarkeitsuntersuchungen fiir die
Produktentwicklung durch die Priifung von Zutaten und Endprodukten, Optimierung von
Formulierungen, Uberpriifung der Art und Konzentration von Antioxidantien, Lagerung
sowie zur Qualitatskontrolle eingehender Rohstoffe. Mit dem »RapidOxy 100« hat Anton
Paar ein kompaktes Stand-alone-Messinstrument von der Grol3e eines Schuhkartons



entwickelt, das keine Probenvorbereitung benétigt, schnell und vollautomatisch arbeitet
sowie eine einfache Reinigung der Priiffkammer erméglicht. Die Anwendungsvielfalt ist
damit nahezu unbegrenzt.
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