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Begründung des Themas:
Fette im Chemieunterricht zu behandeln bietet sich nicht nur an, weil sich hier eine wichtige chemische Reaktion, die Veresterung, weiterdenken lässt. Fette sind nämlich zudem ein wichtiger Stoff des täglichen Lebens der Schüler und immerzu in der Diskussion um eine gesunde Ernährung und Lebensführung. Das Thema ist damit besonders greifbar und interessant und ermöglicht auch eine sinnvolle Überleitung zum Bereich der Seifen und Waschmittel sowie den anderen Nahrungsmitteln wie Eiweißen oder Zuckern. 
Viele andere wichtige Funktionen der Fette in unserer Umwelt sind den Schülern zudem nicht bekannt und können hier erlernt werden (biologische Membranen, Kosmetik, etc.). Die vielen Versuche, die auch im Folgenden dargestellt werden, ermöglichen letztlich ein primär subjektorientiert entdeckendes Lernen mit der Möglichkeit chemisches Arbeiten zu vertiefen und experimentelle sowie unterrichtsorganisatorische Methodenkompetenzen zu erweitern.
Vorwissen:

Kenntnisse über Esterbildung und –spaltung sind wichtige Voraussetzungen, damit die Schüler den Aufbau der Fette verstehen können. Die Schüler sollten zudem schon Erfahrung im eigenständigen Durchführen von Experimenten im Unterricht gesammelt haben und den Aufbau und die Eigenschaften von Wasser und Alkanen kennen.
Einordnung der Unterrichtsreihe:

Die im aktuellen Kerncurriculum der gymnasialen Mittelstufe relevanten Basiskonzepte, lassen sich gänzlich mit Hilfe des hier vorgeschlagenen thematischen Kontextes im Themenfeld organische Chemie verfolgen und erweitern („Chemische Reaktionen“, „Struktur der Materie“ und „Energie“). Ein primär praxisorientiertes, schülerorientiertes Vorgehen ermöglicht den Erwerb von Kompetenzen bezogen auf einen analytischen Umgang mit unbekannten Stoffen, vergrößert das Fachwissen und erweitert das Methodenrepertoire (vgl. lernline Kernlehrplan, 2007).

Das Thema lässt sich im Rahmen einer großen, übergeordneten Unterrichtsreihe zu Nahrungsmitteln besonders gut nach einer allgemeinen Einführung zum Ernährungsverhalten und den Bestandteilen einer Nahrung integrieren, um letztlich die einzelnen Bestandteile nacheinander zu thematisieren (vgl. Bäurle et al., 1995). 
Geeignete Jahrgangsstufen sind die 9. oder die 10. Klasse, je nach schulinterner curricularer Planung. 
Direkt aufbauend auf das Thema Fette könnten dann beispielsweise Kohlenhydrate behandelt werden.

Eine andere Möglichkeit ist die Integration der Unterrichtsreihe in einen anderen Gesamtkontext, bei dem die chemischen Zusammenhänge die Inhaltsauswahl stärker dominieren. Es bietet sich an, Fette im Unterrichtsabschnitt zur Organischen Chemie nach den Themen Säuren und im direkten Anschluss an die Veresterung und Ester in den Unterricht einzubinden (fachlicher Kontext nach Kernlehrplan: „Der Natur abgeschaut“). Als Anschlussthema sind Seifen und Waschmittel besonders gut anzuknüpfen. Auch hier ist keine Jahrgangsstufe unmittelbar auszuschließen. Aufgrund des benötigten Vorwissens, beschränken sich die folgenden Ausführungen jedoch auf die Jahrgangsstufen 9 und 10.
1. Stunde: Der Aufbau von Fetten 

Fette gehören zu Naturstoffklasse der Lipide. Lipide sind Stoffe die aus biologischen Material mit unpolaren oder schwach polaren Lösungsmittel wie Kohlenwasserstoff, Aceton herausgelöst werden können. Sie sind Ester von Fettsäuren und Glycerin, Triglyceride. Die Fettsäuren können gesättigt oder ungesättigt sein.

Vergleichende experimentelle Untersuchungen der Reaktionen und Eigenschaften von Glycerin bzw. Fetten geben Hinweise auf den Aufbau. Durch hydrolytische Spaltung der Fette lässt sich der chemische Aufbau der Moleküle nachweisen. 

Um das Thema Fette einzuführen soll anhand von Experimenten der Aufbau der Fette erarbeitet werden. Die Schüler sollen in dieser Stunde erfahren wie sich Fette auszeichnen, und damit auf den strukturellen Aufbau schließen. 

Leitfragen:

· In welchen Lebensmitteln sind Fette enthalten?

· Wie sind Fette aufgebaut?

· Wie kann man die einzelnen Bestandteile der Fette (Glycerin und Fettsäuren) nachweisen? 

Experimentell angelegte Unterrichtsstunde.

Die Schüler beginnen mit den Experimenten Sie arbeiten in Vierergruppen. Die Schülergruppen untersuchen verschiedene Fette. Es werden Arbeitsblätter für die Versuche ausgeteilt. Und sie müssen Protokolle anfertigen 

Folgende Versuche sind in der Stunde vorgesehen: 

V 1.1 Fettfleckprobe 

Wird das Papier gegen das Licht gehalten so ist beim Vorliegen eines Fettes bzw. Öles ein deutlicher Fleck auf dem Papier zu erkennen. 

V 1.2 Rojahn Test

Der Rojahn-Test  ist ein Gruppentest auf Ester. Liegt ein Ester vor, tritt  eine Entfärbung von rosa zu farblos auf. 

V 1.3  Fettspaltung:

Sowohl isolierte Fett als auch verschiedene gekaufte Fette können auf dieser Weise gespalten werden und die Spaltprodukte nachgewiesen werden. 

V 1.4 Schaumtest 

Der Schaumtest ist ein Nachweis auf Seifen. Ein positiver Testausfall ist an kräftiger Schaumbildung zu erkennen.

V 1 /5 Kupfersulfattest 

Mit dem Kupfersulfattest werden Alkohole mit mehreren direkt benachbarten Hydroxylgruppen im Molekülen nachgewiesen. 

Stellt sich ein hellblauer Niederschlag ein werden maximal 5 weitere Tropfen Natronlauge hinzugeben. Ein positiver Testausfall ist an der dunkelblauen Färbung zu erkennen. Ist das Milieu schon alkalisch, so ist bei einem positivem Testausfall direkt nach Zusammengabe von Kupfersulfat- und Probelösung eine Dunkelblaue zu erkennen.

Hellblaue Niederschlag:   Ethanol + CuSO4 + NaOH →   Cu(OH)2 ↓
                                                                                            Kupferhydroxid

                                                Cu 2+ + OH-  →  Cu 2+(OH)2  ↓ 

2 OH-Gruppen nebeneinander liefer mit dem Kupfer-Ion einen  tiefblauer Komplex:
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Es wird eine klare, dunkelblaue Flüssigkeit erhalten.

Verlauf der Stunde: 

Um das Unterrichtsvorhaben Fette möglichst nah an der Lebenswelt der Schüler einzuleiten, bietet es sich an, im Vorfeld die Hausaufgabe aufzugeben, bei der die Schüler Lebensmittel, die sie sonst zum Frühstück essen, zur heutigen Stunde mit in die Schule bringen. Mit diesen Stoffen sollen Sie nun als Einstieg einige Experimente durchführen. Eine Fettfleckprobe wird gemäß V1/1 durchführt, wodurch die Schüler feststellen können, ob überhaupt Fette in den Lebensmittel vorhanden sind. Falls nicht jede Gruppe die Stoffe der Versuchsvorschrift (siehe V1/1) mitgebracht hat, so können sie sich die Stoffe beim Lehrer abholen. 
Der folgende Rojahntest mit einem Öl oder Fett zeigt den Schülern dass Fette Ester sind. Nach der Fettspaltung können die Bestanteile des Esters, Fettsäuren (Schaumtest) und Glycerin (Kupfersulfattest) nachgewiesen werden. 
Um diese Sachverhalte aufzuklären, wird in der anschließenden Besprechung der Versuche im Plenum (z.B. als Plenardiskussion) die Struktur der Klasse der Fette besprochen – diese Phase des Unterrichts lässt sich als Ergebnissicherung bezeichnen.

Fettfleckprobe

Schülerversuch; ca. 10 min.
Geräte 
Filterpapier, Bleistift, 
Chemikalien 
Marmelade, Butter, Margarine, Käse. Schinken/Wurst, Olivenöl, Sonnenblumenöl, Nutella
Durchführung 
1. Zerreibe / tropfe mindesten 3 der folgenden Stoffe auf einem Filterpapier. Das Öl, die Butter kannst du gut mit einem Wattestäbchen verteilen.

2. Umrande die entstandenen Flecken mit dem Bleistift und schreibe dazu, um welche Stoff es sich handelt. 

3. Mache zusätzlich einen 4. Fleck mit Wasser. U kreise auch hier den Fleck mit einem Stift. 

4. Damit du anschließend keine Flecke in deinem Heft hinterlässt, tütest du das Filterpapier am besten in einer Klarsichtfolie ein. 
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Chips

· Butter

· Margarine
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Käse

· Schinken/Wurst

· Olivenöl

· Sonnenblumenöl

Aufgabe 
Notiere deine Beobachtungen und überlege dir eine mögliche Erklärung der Phänomene.

Ergebnisse 

Rojahntest

Schülerversuch; ca. 10 min.
Geräte 
3 Reagenzgläser, Plastikpipetten, 40 °C warmes Wasserbad 
Chemikalien 
Ethanol (vergällt), Phenolphtalein: 0,1 g Phenolphtalein in 100 mL vergälltem Ethanol gelöst)
3 M Natronlauge; 12g NaOH pro 100 mL Lösung
Fett u. o. Öl (z.B. Olivenöl)
Durchführung 
1. Zu 1 ml Ethanol werden 1 ml der Prüfsubstanz und 3 Tropfen Phenolphtaleinlösung gegeben.
2. Dann wird tropfenweise Natronlauge unter ständigen Schütteln zugefügt, bis eine bleibenden Rosafärbung eintritt, die auch nach kräftigem Schütteln erhalten bleibt. Wichtig ist, dass nur soviel Natronlauge zugetropft wird, dass der Indikator gerade umschlägt. 
3. Das Reagenzglas mit der Lösung wird nun ins 40 ° warme Wasserbad gestellt. 
4. Es wird nach jeder Minute kurz  aus dem Wasserbad genommen und geschüttelt. Tritt eine Entfärbung ein, wird der Versuch abgebrochen, ansonsten wird maximal 10 Minuten beobachtet. 
Aufgabe 
Notiere deine Beobachtungen und überlege dir eine mögliche Erklärung der Phänomene.
Fettspaltung im alkalischen Milieu
Schüler; ca. 10 min.
Geräte 
Reagenzgläser, Holzklammer, siedendes Wasserbad
Chemikalien 
Flüssiges Fett, 1-Propanol, Natronlauge (c=3 mol/L) 

Durchführung 

1. 1 mL flüssiges Fette (ggf. vorher auf dem Magnetrührer verflüssigen) wird mit 1 mL       1-Propanol und 2 mL Natronlauge in einem Reagenzglas durch Schütteln vermischt

2. Das Reagenzglas wird mit einer Holzklammer in ein siedendes Wasserbad gehalten und immer wieder etwas geschüttelt, bis im Reagenzglas ein homogene Gemisch vorliegt (ca. 1-3 min). Es werden keine Siedesteinchen verwendet, da sonst zu starke Schaumbildung eintritt.
3. Nach kurzem Abkühlen werden der Schaumtest und der Kupfersulfattest durchgeführt.
Aufgabe 
Notiere deine Beobachtungen und überlege dir eine mögliche Erklärung der Phänomene.

Schaumtest 

Schülerversuch; ca. 5 min.
Geräte 
Becherglas,  Reagenzgläser, Messbecher (5ml), Pipetten

Chemikalien 
Reaktionsgemisch aus der „Fettspaltung“, Wasser, 
Durchführung 
1. Reaktionsgemisch ggf. in ein kleines Becherglas umfüllen 

2. 0,5 mL des Gemisches in ein Reagenzglas gegeben und mit 10 mL Wasser versetzen. 

3. Reagenzglas mit einem Stopfen versehen und das verschlossene Reagenzglas wird 10 Sekunden lang gut geschüttelt.

Aufgabe 
Notiere deine Beobachtungen und überlege dir eine mögliche Erklärung der Phänomene
Kupfersulfattest 

Schülerversuch; ca. 10 min.
Geräte 
Becherglas,  Reagenzgläser, Messbecher (5ml), Pipetten

Chemikalien 
Reaktionsgemisch aus der „Fettspaltung“, 
1 mL Kupfersulfatlösung (c(CuSO4)= 0,1 mol/L),   Natronlauge (c= 3 mol/ L). 
Durchführung 
1. 1 mL Kupfersulfatlösung und 1 mL Prüfsubstanz werden vermischt und tropfenweise mit Natronlauge versetzt, bis entweder die Lösung klar und dunkelblau wird oder ein hellblauer Niederschlag entsteht. 

2. Stellt sich ein hellblauer Niederschlag ein, werden maximal 5 weiter Tropfen Natronlauge hinzugegeben,  

Aufgabe 
Notiere deine Beobachtungen und überlege dir eine mögliche Erklärung der Phänomene.

2. Stunde: Fette und ihre Eigenschaften näher erforscht (Stationenlernen)
Die 2. Stunde der Unterrichtsreihe dient des experimentellen Erforschens der Eigenschaften von Fetten und fetten Ölen und knüpft direkt an der vorigen Stunde an, in der die Struktur der Fette aufgeklärt wurde. Im Zentrum der Stunde steht dafür die Unterrichtsform des Stationenlernens. Es sollen also in einer Form des offenen Unterrichts in Gruppen, durch ein „learning by doing“, die Inhalte und damit die Eigenschaften der Fette erarbeitet werden. Dabei sind für die einzelnen Stationen jeweils 15-20 Minuten erforderlich, so dass letztlich nicht alle Stationen von den Schülern in einer Einzelstunde durchgeführt werden können. Am sinnvollsten ist es daher, diese zweite Stunde der Unterrichtsreihe als Doppelstunde zu planen und die 3. Stunde der Reihe damit für noch ausstehende Stationen bzw. Auswertung und Besprechung der Versuche zu nutzen.

Leitfragen:

· Warum kann man Fette mit Wasser nicht löschen? Siedepunkt? 

· Lässt sich Fett lösen, z.B. in Wasser?
· Was bewirken die so genannten Emulgatoren?
· Wie viel Energie befindet sich in Fetten? 
· Warum ist Fett mal fest, mal flüssig?
Stationenlernen:
Die Stationen sind vorher mit den entsprechend benötigten Gerätschaften auszustatten um unnötigen Zeitverlust zu verhindern. Wer möchte, dass die Schüler lernen, sich im Chemieraum zurechtzufinden, sollte explizit darauf verzichten Geräte und Chemikalien an den Stationen bereitzustellen, sollte jedoch dann mehr Zeit für die Experimente einplanen. Als mögliche Wahlstation kann vor allem Station V.2.4 dienen, da die hier gewonnenen Erkenntnisse auch im Plenum und in Kürze dargestellt werden können, die Station jedoch für die Schüler durchaus reizvoll ist.
Folgende Stationen sind in der Stunde vorgesehen: 

V 2.2 Löslichkeit von Fetten

V 2.3 Wasser UND Fett zusammen – geht das? (die Emulgatorwirkung)

V 2.4 Bestimmung des Energiegehalts von Speiseöl – Vergleich zu Ethanol (o.a.)
V 2.5 Nachweis von Doppelbindungen bei Fetten

Verlauf der Stunde: 

Der Einstige der Stunde erfolgt mit einem Demonstrationsexperiment mit enormem Showeffekt – dem Fettbrand (V2.1). Mithilfe dieses Versuchs lässt sich die Aufmerksamkeit und das Interesse der Schüler gewinnen, indem auf einen alltagnahen, als auch sicherheitstechnisch wichtigen Sachverhalt im Umgang mit Fetten hingewiesen wird. 

Es bietet sich an, die Schüler beim Erhitzen des Fetts zu fragen, was nach ihrer Meinung passiert, wenn versucht wird, das Fett (o. Paraffin) mit Wasser zu löschen.

Es folgt ein kurzes Unterrichtsgespräch, um die beobachteten Phänomene zu erklären sowie richtige Verhaltensweisen in derartigen Situationen zu besprechen. Die Aufklärung erfolgt mit dem Hinweis auf wichtige Eigenschaften der Fette und den Siedepunkt. 
Der folgende Unterrichtsabschnitt – die Erarbeitungsphase – besteht aus dem Stationenlernen. An jeder Station erhalten die Schüler Aufgaben, die unter Umständen mit einer Hausaufgabe verbunden sind (vor allem die Recherchen).

Eine Ergebnissicherung erfolgt in der nächsten Stunde (Stunde 3), in der die Ergebnisse der Stationen im Plenum erfasst, die Sachverhalte erläutert und die Eigenschaften der Fette zusammengetragen werden. 

Demonstration eines Fettbrandes (Lehrerversuch)
Geräte 
Bunsenbrenner, Teelicht, Wasserspritzflasche, feuerfeste Unterlage oder gekachelter Labortisch (evtl. Abzug), Dreifuß mit feuerfester Auflage, Alufolie
Chemikalien 
Paraffinöl
Durchführung 
Schutzmaßnahmen: 
Vor dem Versuch überzeuge man sich zusammen mit den Schülern, ob das notwendige Sicherheitsmaterial zur Hand ist. 
Die Schüler sollten auf Abstand gehalten werden. 
Der Labortisch muß leergeräumt sein. 
Schutzbrillen aufsetzen! 
Führt man den Versuch dann wie beschrieben durch, so ist er nicht sonderlich gefährlich.
Im Modellversuch wird statt des Olivenöls Paraffinöl verwendet, da ersteres beim Erhitzen zu viel augenreizendes Acrolein freisetzt.
Zunächst sollte der Tisch mit Alufolie ausgelegt werden, damit man nachher weniger Sorgen mit dem Säubern des Tisches hat. Dann wird das Teelicht mit entferntem Docht (geht auch mit nur der halben Menge des Paraffins) erhitzt, bis der Flammpunkt, der bei 250 °C liegt, erreicht ist. (Der Flammpunkt ist die Temperatur, ab der man das System durch eine äußere Zündquelle in Brand setzten kann. Man sollte die Schüler ruhig darauf hinweisen, dass das Öl nun 250°C heiß ist, um die anschließende Versuchsbesprechung zu erleichtern.)
Dann entfernt man den Brenner und entzündet die Dämpfe mit einer Lunte oder dem Brenner. Anschließend spritzt man einige wenige (!) Tropfen Wasser auf das brennende, heiße Öl. Das kann mehrmals wiederholt werden. 
Ergebnis 
Mit lautem Zischen schießt das brennende Öl heraus und verteilt sich über den Tisch.
Löschstrategie 
Man lässt entweder ausbrennen oder löscht durch Abdecken mit einem feuchten (aber nicht mit tropfnassem!) Tuch oder Feudeln. Man kann aber auch eine feuchte Zeitung verwenden.
Löslichkeit von Fetten in verschiedenen Lösungsmitteln 
Geräte 
6 Reagenzgläser, Plastikpipetten, Reagenzglasständer, Stopfen
Chemikalien 
Aqua dest., Benzin (F+/ T/ N), Aceton (F/ Xi), Speiseöl, Kokosfett
Durchführung 
1. Mische das Speiseöl sowie das Koksfett mit den gegebenen Lösungsmitteln (Wasser, Benzin, Aceton). Verwende etwas 2 ml pro Lösungsmittel.

2. Anschließend werden die Reagenzgläser mit einem Stopfen verschlossen und kräftig geschüttelt.

Aufgabe 
Notiere deine Beobachtungen und zeichne die Strukturformel von Aceton, Benzin (i.d.R. Heptan) und Wasser auf. 

Wie sind die Löslichkeitseigenschaften der Fette zu erklären?

Ergebnisse 


Fett und Wasser in einem Produkt, geht das?? - Emulgatoren
Geräte 
2 Reagenzgläser, 2 Gummistopfen, Reagenzglasständer, Messzylinder, Rundfilterpapier, Föhn, Spatel
Chemikalien 
Speiseöl, Eigelb, Mayonnaise, Hautcreme (z.B. Bebe), Feuchtigkeitslotion
Durchführung 
1. Trage eine Spatelspitze der verschiedenen Emulsionen aus dem täglichen Gebrauch (die Mayonnaise, Hautcremes) auf das Filterpapier auf und beobachte das Fett-Wasser Verhältnis→ Fettfleckprobe.

2. Fülle zwei weitere Reagenzgläser mit je 2ml Speiseöl und 5 ml Wasser. In ein Reagenzglas gib zusätzlich 1 ml Eigelb. Verschließe die Reagenzgläser und schüttle kräftig.

3. Lasse die Proben anschließend ruhig stehen und vergleiche.

Ergebnisse 

Aufgaben
1. Was wird durch das Eigelb bewirkt? 
2. Bearbeite das Arbeitsblatt

3. Recherche: Schaue nach, woraus Eigelb besteht und erstelle eine schematische Zeichnung des für das Phänomen entscheidenden Stoffes. Zeichne dazu ein Fett- und ein Wassermolekül.
Arbeitsblatt – oder wie Emulatoren funktionieren
Um eine fettige mit einer wässrigen Lösung zu verbinden sind Emulgatoren erforderlich. Anderenfalls binden sich zwei Phasen aus und eine gleichmäßige Mischung ist dann nicht möglich. Emulgatoren, also „Bindeglieder“ zwischen fettigen und wässrigen Lösungen, besitzen Teilchen mit Eigenschaften beider Lösungen (siehe Bild rechts).
Man unterscheidet generell in zwei Arten von Emulsionen: Öl/Wasser-Emulsionen und Wasser/Öl-Emulsionen.
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	Bild oben: Öl/Wasser (O/W)- Emulsion 

	
	Bild unten: Wasser/Öl (W/O)- Emulsion


Aufgaben:
1. Fülle den folgenden Lückentext aus:
Emulgatoren, Glycerinmolekül, hydrophoben, Lipide, Benzin, Flammpunkt, Emulsion, Dichte, zwei Schichten, verdampft, Fettsäuremolekül

Fette und fette Öle werden oft auch als ___________ bezeichnet (griechisch lipos: Fett). Sie bestehen aus einem _______________, das drei __________________ gebunden hat. Auf Grund seiner ____________, die etwa 0,9 g/cm3 beträgt, schwimmt Fett auf Wasser.

Versucht man Fett und Wasser durch Schütteln miteinander zu vermischen, bilden sich schon nach relativ kurzer Zeit wieder ____________ (oder Phasen). Gibt man dem Gemisch ein paar Tropfen Spülmittel oder Eigelb hinzu, entmischt sich die __________________ nicht mehr. Stoffe die das Entmischen der Lösung verlangsamen oder verhindern bezeichnet man als __________________. Sie spielen in der Industrie zur Herstellung von z.B. Margarine oder Mayonnaise eine große Rolle. 

Erhitzt man Fette, so können sich diese nach einiger Zeit und bei entsprechender Temperatur selbst entzünden. Dieses Verhalten wird durch den meist sehr niedrigen ______________ (Friteusenfett ≈ 300 °C) ermöglicht.
Ist das Fett erst einmal entbrannt, so kann man es nur schwer löschen. Da sich Fett und Wasser nicht mischen, _______________ das Wasser bei einem Löschversuch schlagartig und reißt kleine Fettteilchen mit sich. Es entsteht eine Stichflamme und der Brand breitet sich weiter aus.
2. Wenn man die Fettaugen einer Suppe genauer betrachtet so kann es sein, dass die Fettaugen eine andere Farbe haben, als die übrig Suppe. Das kann zum Beispiel bei einer Suppe auffallen, die viele Karotten enthält. Warum können die Fettaugen eine andere Farbe annehmen als die wasserhaltige Suppe?
Bestimmung des Energiegehalts von Fetten
Geräte 
Teelichter, Thermometer, 250 ml Becherglas, Stativ mit Muffen und Klammern, Feuerzeug, Metallplatte, Stoppuhr, Analysewaage
Chemikalien 
Ethanol (F), Olivenöl (o. Rapsöl)
Aufbau


Durchführung 
4. Docht und Wachs werden aus dem Mantel des Teelichts entfernt. Der so entstandene Metallbecher wird mit der Probensubstanz (Ethanol o. Rapsöl) befüllt und der Docht wird wieder hineingestellt.

5. Anschließend wird die gefüllte Ummantelung auf der Analysewaage gewogen und der genaue Wert notiert.
6. In das Becherglas werden 200 ml Wasser gefüllt und die Anfangstemperatur gemessen.

7. Nun wird das selbst hergestellte „Teelicht“ unter das Becherglas gestellt und der Docht entzündet. Die Flamme soll 

den Boden des Becherglases gerade berühren. Das Wasser wird nun 5 Minuten lang erhitzt (Stoppuhr). Beginnt die Flamme des Öls zu flackern, sollte sofort gelöscht werden, da der Wert durch ein Entflammen des Teelichtmantels verfälscht würde. Gelegentlich wird das Wasser mit dem Thermometer umgerührt.

8. Am Ende der fünf Minuten werden die „Teelichter“ jeweils gelöscht und die Temperatur wird abgelesen und notiert. Das Teelicht wird erneut gewogen.
9. Für die Auswertung werden die ermittelten Werte dazu verwendet um den Energiegehalt des Brennstoffs zu bestimmen. 

Ergebnisse 
Formel: W(Brennstoff) = m(Wasser) * c(Wasser) * ∆ T
Hilfe: c (Wasser)= 4,18 J/gK

	Prüfsubstanz
	m (vorher)
	m (nachher)
	∆ m (g)
	T (vorher)
	T (nachher)
	∆ T (°C)
	W (kJ)
	W (kJ/g)



	Olivenöl


	
	
	
	
	
	
	
	

	Ethanol


	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Nachweis von Doppelbindungen bei Fetten

Lehrerversuch oder evtl. Schülerversuch; ca. 10 min.
Sicherheitshinweis: Vorsicht beim Umgang mit Brom!
Geräte 
3 Reagenzgläser, Messbecher (5ml), Pipetten
Chemikalien 
Heptan (F, Xn, Ni, B3), Stearinsäure, Kokosfett, Butter, Bromlösung (C,T+; 1 ml Brom in 200ml Heptan).
Durchführung 
Abzug!
4. Löse in je einem Reagenzglas 1 g Kokosfett, 1g Butter und 1 g Stearinsäure in 5 ml Heptan 

5. Füge bei beiden Ansätzen einige Tropfen Brom-Lösung hinzu: hier ist es wichtig in jeden der drei Probenansätze jeweils identische Mengen Bromwasser hinzuzugeben.
Aufgabe
1. Notiere deine Beobachtungen und überlege dir eine mögliche Erklärung der Phänomene.

2. Recherche: Schaue nach, wie groß der Anteil von ungesättigten Fettsäuren bei Ölen, also flüssigen Fetten, gegenüber festen Fetten ist.

Ergebnisse 
Die Lösung mit Butter und Kokosfett entfärben sich spontan. Die Lösung mit Stearinsäure bleibt zunächst bräunlich.
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Linkes Bild: Bromwasser ohne Zusätze 
Rechtes Bild: Bromwasser mit Cyclohexen (links), Bromwasser mit Cyclohexan (rechts) 

Versuchsauswertung- theoretischer Hintergrund: 

Bei Alkenen und langen Kohlenwasserstoffketten mit C-C-Doppelbindungen, wie sie bei Fettsäuren vorkommen können, befindet sich an den Doppelbindungen ein Reaktionszentrum, denn die große Elektronenwolke der π-Bindung oberhalb und unterhalb der C-C-Bindung ist leicht polarisierbar. Ähnlich wie an einem freien Elektronenpaar haben hier elektrophile Moleküle die Möglichkeit anzugreifen und können in Folge addiert werden. Es lagert sich also eine Gruppe (Abb.: A-B) an die Doppelbindung an wobei die π-Bindung aufgelöst wird und als Produkt ein gesättigter Kohlenwasserstoffbereich mit zwei zusätzlich gebundenen Gruppen A und B  entsteht. 
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Die häufigste Reaktion an der Doppelbindung ist die elektrophile Addition. Als Verbindungen des Typs (A-B) kommen z. B. Halogenwasserstoff-Säuren und molekulare Halogene, aber auch Reagenzien mit einem Elektronenmangelzentrum wie das Kaliumpermanganat-Ion können elektrophil an die Doppelbindung angreifen.
Obgleich die Reaktion zwar immer nach oben stehender Reaktionsmuster verläuft, sind bei einigen Additionen jedoch noch bestimmte Besonderheiten zu beachten, wie verschiedene Konfigurationen.
Bei der Bromierung ungesättigter Fette und Fettsäuren, wie im Experiment gezeigt, oder Alkenen ist eine visuelle Kontrolle besonders gut möglich. Die rot-braune Farbe des elementaren Broms verschwindet wie von Geisterhand sehr schnell, wenn man zu etwas Bromwasser Probe ungesättigter Kohlenwasserstoffe gibt. Im Gegensatz zu einer Halogenierung entsteht hier kein HBr. 
[image: image9.png]Hy + By —— CHyBr—CHyBr




Wenn sich ein Br2-Molekül der Doppelbindung eines Alkens nähert, kommt es zu einer Polarisierung des Brom-Moleküls. Ein Brom-Atom kann dadurch elektrophil angreifen:
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Diesen starren Übergangszustand mit dem überbrückenden Br+ nennt man Bromonium-Ion. Was passiert nun mit dem zweiten Brom Atom? Dieses kann nun wiederum als nucleophiles Bromid-Ion angreifen, jedoch erfolgt dieser Vorgang aus sterischen Gründen auf der Rückseite des Übergangsmoleküls.
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Durch diesen "erzwungenen" Rückseitenangriff ist die Addition von Brom stereospezifisch, die beiden Brom-Atome addieren also immer an gegenüberliegenden Seiten. Man spricht deswegen von einem trans-Angriff bei der Addition von Brom an ein Alken. 
Neben dem Bromwasser eignet sich noch eine andere Probe zum Nachweis der Doppelbindung, die Baeyer-Probe mit Kaliumpermanganat. Hier erfolgt der Angriff nur von der gleichen Seite, es handelt sich also um einen cis-Angriff.
Mithilfe des beschriebenen Versuchs können also folgende Schlüsse gezogen werden:

· Stearinsäure enthält keine Doppelbindungen, da die Färbung der Lösung sofort erfolgt – sich also das Bromwasser nicht entfärbt und keine Brom-Addition stattfindet.

· Bei Butter und Kokosfett erfolgt zunächst eine Entfärbung – Doppelbindungen sind vorhanden und es kommt zu einer Bromaddition. Jedoch zeigt sich, dass die Butterlösung sich bei weniger zugeführten Tropfen wieder färbt. Daraus lässt sich auf die Quantität der vorhandenen Doppelbindungen im Substrat schließen: In der Butter scheinen sich deutlich weniger zu befinden.

4. Stunde: Herstellung von Fetten und Ölen
Nachdem die 2. und 3. Stunde die Eigenschaften der Fette und Öle ins Zentrum der Betrachtung rückte, erflogt nun ein praktisch orientiertes Arbeiten mit den behandelten Stoffen, um deren Gewinnung und Herstellung zu Verstehen. Gerade beim Thema „Fette“ ist eine derartige Herangehensweise besonders gut durchführbar und unbedingt dem einfachen Unterrichtsgespräch oder einem Frontalunterricht vorzuziehen, denn auch hier lassen sich noch Sachverhalte und spezifische Nachweisexperimente klären und festigen. Vor allem der Aspekt der Praxis- und Alltagsrelevanz ist in dieser Stunde hervorzuheben. Die beigefügten Arbeitszettel bieten zudem eine Auswahl an zusätzlichen Informationsquellen sowie aufgaben, um das ein oder andere Thema je nach Bedarf zu vertiefen. 
Die Herstellung der Margarine ist in der folgenden Ausführung als Laborexperiment beschrieben, kann jedoch auch gut in einer Schulküche durchgeführt werden. So haben die Schüler noch die Möglichkeit, ihr eigens hergestelltes Produkt zu probieren – für einige eine Herausforderung – allemal jedoch ein interessantes Erlebnis.
Leitfragen:

· Wie gewinnt man Pflanzenöle – z.B. Olivenöl?
· Wie gewinnt man Fett aus Kokosnüssen?
· Wie wird aus Pflanzenöl eine streichfeste Margarine?
Folgende Versuche sind in der Stunde vorgesehen: 

V 4.1 Gewinnung von Olivenöl
V 4.2 Fettextraktion aus Kokosnüssen
V 4.3 Herstellung von Margarine
Verlauf der Stunde: 

Die Stunde beginnt damit, dass sich die Schüler wieder in Gruppen (a 3 Personen) zusammenfinden und die Versuchsutensilien zusammentragen. Die Versuche werden dann in einer Erarbeitungsphase der Reihe nach abgearbeitet.
Die Ergebnisse, wie z.B. die der Fettfleckproben werden in einer Sicherungsphase besprochen und Arbeitszettel als Hausaufgabe verteilt.

In der nächsten Stunde sollten die Hausaufgaben abgefragt und das dort behandelte Thema abgeschlossen werden. Vor allem der Unterschied von Butter und Margarine lässt sich gut behandeln.
Die Gewinnung von Olivenöl 
Schülerversuch; ca. 20 min.
Geräte 
Reibschale o. Mörser, Weithalsreagenzglas, Messbecher (5ml), Pipetten, Uhrglas, Filterpapier
Chemikalien 
Heptan (F, Xn, Ni, B3), Oliven (wenn möglich entsteint, ohne Füllung)
Durchführung
1. (Entkerne), zerquetsche das Fruchtfleisch von vier Oliven 

2. Gib das Fruchtfleisch in ein Reagenzglas und füge etwa 5 ml Heptan hinzu. Es wird dann der Stopfen auf das Reagenzglas aufgesetzt und kräftig geschüttelt.
3. Führe die Fettfleckprobe durch – Bringe dazu einen Tropfen der überstehenden Lösung auf Filterpapier.

4. Ein paar Tropfen Lösung werden zudem auf ein Uhrglas überführt und unter den Abzug gestellt.

Aufgabe 
Notiere deine Beobachtungen und lies den beigefügten Text genau
Ergebnisse  

Arbeitsblatt – Herstellung von Olivenöl 
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Olivenöl ist ein Speiseöl aus dem Fruchtfleisch der Olive. Es ist wegen seines edlen, ausgeprägten fruchtigen Geschmacks weltweit bekannt und beliebt. 
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Waschung der Oliven für die Olivenölgewinnung
Olivenmaische aus der das Olivenöl gewonnen wird



Um das in den Oliven enthaltene Öl zu gewinnen, müssen die Früchte entsprechend vorbereitet werden. Nach dem Absaugen der Blätter und dem Waschen der Oliven folgt das Zerkleinern der Früchte mitsamt dem Kern. Dafür gibt man die Oliven in den so genannten Kollergang. Das ist eine Art riesige Rührschüssel mit hochkant stehenden, rotierenden Steinen. Hier entsteht ein Fruchtfleischbrei, der nun gepresst werden muss, um das Öl zu gewinnen. Dieser Vorgang wird auch als „Maische“ bezeichnet. 

Seit Jahrtausenden hat sich an der Pressmethode im Prinzip nichts geändert. Es ist ein ganz natürliches Verfahren. Auch wenn unterschiedliche Gerätschaften eingesetzt und verschiedene Methoden angewandt werden, folgen sie doch alle dem gleichen mechanischen Verfahren, bei dem in einer einzigen Pressung ohne einer Erhitzung – der Kaltpressung das Olivenöl gewonnen wird. Diese mechanische Pressung ergibt Olivenöl in verschiedenen Qualitäten und Geschmacksrichtungen, das sich je nach Land, Klima, Lage, Art und Reifegrad der Frucht unterscheidet, genau wie beim Wein. 
Eine warme Pressung, wie früher auch betrieben und für andere Öle üblich, gibt es heute nicht mehr. Die aus der Olive herausgepresste Flüssigkeit besteht aus in der Frucht enthaltenem Öl und Wasser. In einer Zentrifuge (Schleuder) wird das Öl abgetrennt. Zum Schluss sondert die fast ausnahmslos durchgeführte Filterung eventuell vorhandene trübe Bestandteile ab. Das Endprodukt ist klares, wohlschmeckendes Olivenöl. (Übrigens: naturtrübe Olivenöle haben keinen qualitativen Nachteil. Sie sind nur nicht so stark gefiltert.) 

Güteklassen von Olivenöl

Naturreines Olivenöl

Naturreines Olivenöl wurde früher auch „Jungfernöl“ oder „olio virgine“ genannt. Von Fachleuten wird es als Natives Olivenöl bezeichnet. Es ist weitgehend unbehandelt und wird nur durch schonendes Pressen hergestellt. Natives Olivenöl wird nicht durch Wärmebehandlung oder durch chemische Behandlung gewonnen. Nach dem Pressen werden die naturreinen Olivenöle nur gereinigt und gefiltert. Natives Olivenöl wird in vier Qualitätsstufen eingeteilt. Jedoch sind nur drei Qualitätsstufen des Öls für den Verbrauch als Lebensmittel von Bedeutung. 

Tropföl
Als Tropföl wird Olivenöl bezeichnet, welches vor der Olivenpressung aus den Oliven fließt und dadurch sehr fruchtig sowie mild ist. Aufgrund seiner Seltenheit ist das Tropföl in einer sehr hohen Preisklasse angesiedelt. 
Natives Olivenöl extra
Dieses Olivenöl entsteht aus der ersten schonendsten Pressung und darf maximal 1% Fettsäure enthalten. Je geringer der Fettsäueranteil ist, desto besser ist diese Art des Olivenöls.
Andere Bezeichnungen für diese Qualitätsstufe sind Extra Vergine, Virgen Extra und ViergeExtra. Der Preis liegt bei durchschnittlich 10 Euro für 1 Liter Natives Olivenöl. 
Natives Olivenöl
Dieses Olivenöl entsteht aus der zweiten Pressung und darf maximal 2 % Fettsäuren enthalten. 

Raffiniertes Olivenöl
Als raffiniertes Olivenöl wird solches Öl bezeichnet, dem meist zur Verbesserung des Geschmacks Natives Olivenöl zugemischt ist. Weitere Varianten vom raffinierten Olivenöl ist naturtrübes und kaltgepresstes, welches ungeöffnet 12 bzw. 18 Monate haltbar ist.

Bei Olivenölen, die kaltgepresst wurden und daher „Extra Vergine“ oder „Nativ Extra“ heißen, ist der Anteil chemischer Stoffe höher als bei der raffinierten Olivenöl-Variante. Kaltgepresstes Olivenöl ist daher besonders als Schutz vor Herzinfarkten geeignet, wenn man es regelmäßig für Speisen verwendet.
Aufgaben:

4. Lege eine kleine Tabelle mit den Schritten der Olivenölgewinnung und deren Funktionen an. 
5. Recherche: Schaue nach, um wie viel sich die Olivenöle der Güteklassen preislich unterscheiden.
Die Gewinnung von Fett aus Kokosnussfleisch
Schülerversuch; ca. 20 min.
Geräte 
Küchenreibe, Rührstab, Magnetrührer, Rührfisch, Weithalsreagenzglas, Küchenmesser, 2 Uhrgläser, Waage
Chemikalien 
Kokosraspeln o. Kokosnuss, Natriumchlorid (10g), Enghalserlenmeyerkolben

Durchführung
1. Raspele die Kokosnuss und wiege danach genau 10 g Raspeln ab und gebe diese in den Enghalserlenmeyerkolben.
2. Gebe 50 ml Aqua dest. und einen Rührstab (3 cm) hinzu.
3. Der Kolben wird mit einem Uhrglas, welches mit Wasser befüllt wird, abgedeckt (hin und wieder Wasser nachfüllen). 

4. Stelle den Magnetrührer bis zum beginnenden Sieden auf volle Heizstärke und auf eine Rührintensität von 5,5 ein, danach auf 200 °C, damit die Kokosflocken nicht anbrennen.

5. Die Flüssigkeit 30 Minuten lang sieden lassen, danach den Kolben von der Platte nehmen und die Lösung mit 10 g NaCl versetzen und bis um oberen Rand des Gefäßes mit destilliertem Wasser auffüllen.
6. Der EH-Kolben wird nun für eine Stunde in den Kühlschrank gestellt.
7. Transferiere danach das auf der Oberfläche schwimmende Fett mit einem Spartel in eine Kristallierschale und stelle diese in den Trockenschrank (80°C). 

Aufgabe 
Wiege die Mengen des erhaltenen Fetts aus und notiere deine Beobachtungen.
Ergebnisse  

Versuchsauswertung- theoretischer Hintergrund: 

Der Versuch kann aufgrund der langen Trocknungsphase auch bereits bei der Gewinnung des flüssigen Fetts beendet werden. Die erhaltenen quantitativen Angaben lassen keine Rückschlüsse auf die im Kokosfleisch enthaltene Fettmenge zu, sie ist höher anzusiedeln. Wird ein derartiges Ziel angestrebt sollte mit einem Lösungmittel wie Heptan und getrockneten Kokosraspeln gearbeitet werden (vgl. Heimann & Greiwe, 2007).
Referenzwerte für den Fettgehalt im Kokosnussfleisch liegen bei 63-70% (Belitz & Grosch, 2001).
Die Herstellung von Margarine aus Pflanzenfett (im Labor)
Schülerversuch; ca. 20 min. 
Geräte 
2 Bechergläser, Rührstab, Esslöffel, Teelöffel, Heizplatte, Eis zum kühlen
Chemikalien/Zutaten 
15g Kokosfett, 1 EL Olivenöl, 1 TL Milch, ein Eigelb, Priese Salz
Durchführung
1. Gib das Kokosfett in ein Becherglas und erwärme vorsichtig, bis das Fett geschmolzen ist und trenne nebenbei das benötigte Eigelb vom Eiweiß.
2. Verrühre 1 EL Olivenöl mit dem Fett und nimm das Becherglas von der Heizplatte und überführe das flüssige Fett in ein eisgekühltes Becherglas. 
3. Rühre vorsichtig die übrigen Zutaten unter.
4. Stelle die hergestellte Margarine zum erkalten in den Kühlschrank. 
Aufgaben  
1. Da der Hauptbestandteil von Margarine Fette sind und nur ein sehr geringer Anteil Wasser vorhanden ist, lässt sich von einer bestimmten Form der Emulsion sprechen. Wie nennt man diese Emulsion?
2. Zeichne eine schematische Abbildung: 

Arbeitsblatt: Was ist Margarine und was ist der Unterschied zur Butter?

Die Margarine ist ein Mischfett aus, heute fast ausschließlich, Pflanzenfetten  (Sonnenblumenöl, Rapsöl, Sojaöl, Palmöl oder Kokosfett). Sie enthält mehrfach ungesättigte (essentielle) Fettsäuren, muss aber aufgrund der vitaminfreien Ausgangsstoffe meist mit Vitaminextrakten versetzt werden.

Die Margarine wurde Ende des 19. Jahrhunderts vom französischen Wissenschaftler H. Mege-Mouries auf Drängen des französischen Kaisers als billiger Ersatz der teuren Butter erfunden. In dieser Zeit herrschte weltweit, durch das große Bevölkerungswachstum und die durch die Industrialisierung veränderten Lebensgewohnheiten der Menschen, großer Fettmangel. So entstanden in den nachfolgenden Jahren zahlreiche Margarinefabriken um den Bedarf zu befriedigen. Zunächst wurde als Grundstoff der Margarine noch Rindertalg genutzt, diese erste Art der Margarine gab der Margarine ihren Namen, da sie schimmerte wie eine Perle (griechisch: Perle = margaron). Erst 1902 entdeckte der deutsche Chemiker W. Normann die Methode der Fetthärtung, die es ermöglichte die flüssigen Pflanzenfette in feste Fette umzuwandeln und sie damit als Grundstoff der Margarine zu nutzen.

Butter ist dagegen das aus dem Rahm (Sahne) gewonnene Milchfett und hat damit einen tierischen Ursprung. Die Sahne, als Ausgangsprodukt, wird hierzu einer stoßenden und schlagenden Bewegung ausgesetzt, wobei sich die Fettkügelchen zu einer knetbaren Masse verdichten. 
Der Rückstand der Butterung ist die Buttermilch. Um diese Rückstände zu entfernen wird die Butter ausgewaschen und geknetet. Für 1 Kilogramm Butter werden bei der Butterherstellung ca. 25-30 Liter Vollmilch benötigt.

Die Farbe ist abhängig von der Fütterung (Sommer: Grünfutter/Weide = goldgelb, Winter: Trockenfutter = gelblichweiß).


Die Zusammensetzung der Streichfette: 

	Butter
	Margarine

	Fett und Lecithin
	ca. 82%
	Fett
	ca. 82% (mind. 80%)

	Wasser
	ca. 16%
	Wasser
	ca. 16%

	Eiweiß
	ca. 1%
	Eiweiß
	ca. 0,5%

	Milchzucker
	ca. 0,5%
	Milchzucker
	ca. 0,3%

	Mineralsalze
	ca. 0,5%
	Mineralsalze
	ca. 1,2%

	Vitamine
	A und D
	Vitamine
	Je nach Zugabe



Aufgaben:

1. Was ist nach eurer Meinung nun die bessere Alternative? Butter, oder Margarine? Erstelle eine Liste mit vor und Nachteilen und ziehe auch zusätzliche Quellen (z.B. aus dem Internet) hinzu.

2. Recherche: Was sind die in den Medien viel diskutierten Transfettsäuren?

Die Fetthärtung: 
	

	Erster Originalapparat zur Fetthärtung, Leprince & Siveke, Herford, 1903


Die Fetthärtung ist ein Verfahren zur Umwandlung von flüssigen, oft übelriechenden fetten Ölen (z.B. Fisch- oder Baumwollsaatöl) in feste, für die Verwendung in Lebensmitteln geeignete Fette. 
 Dabei werden die in den Ölen enthaltenen ungesättigten Fettsäuren durch Hydrierung in gesättigte Fettsäuren überführt. Bei diesem Prozess wird also Wasserstoff, H2, an die Doppelbindungen der Moleküle  - CH = CH - angelagert wird. Um diese chemische Reaktion möglich zu machen, ist es erforderlich die Umweltbedingungen deutlich zu verändern. Dementsprechend geschieht die Fetthärtung in Gegenwart eines Katalysators unter erhöhtem Druck bei Temperaturen von ca. 200°C. 
Gewonnen werden dabei feste und geruchlose Fette mit Schmelzpunkten, die deutlich über Zimmertemperatur liegen. 
Bei der Fetthärtung gehen die in den Fetten enthaltenen

Vitamine A und D verloren und müssen daher nachträglich beigefügt werden. Man vermeidet heutzutage meist die vollständige „Durchhärtung“, so dass einige der essentiellen (lebenswichtigen) ungesättigten Fettsäuren erhalten bleiben. Bei der Herstellung von Margarine werden zudem nach der Fetthärtung Pflanzenöle nachträglich untergemischt, um den Anteil ungesättigter Fettsäuren zu erhöhen.
Bei vollständiger „Durchhärtung“ entsteht bei der Fetthärtung  z.B. aus Linolensäure Stearinsäure: 
	[image: image20.png]



	  
Linolensäure:  Schmelzpunkt -11°C  
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	Stearinsäure:    Schmelzpunkt 69°C 
 


Aufgabe: 

Warum haben Fette (Triglyceride) mit vielen ungesättigten Fettsäuren einen niedrigeren Schmelzpunkt als Fette mit gesättigten Fettsäuren?

5. Stunde: Die Bedeutung der Fette für den menschlichen Körper

Fette spielen in der Ernährung bei Menschen und Tieren eine wichtige Rolle. Diese Stunde soll die Relevanz von Fetten für den menschlichen und tierischen Körper erklären. In dieser Unterrichtsstunde wird die Methode des Gruppenpuzzles genutzt, da sich hiermit ein größerer Überblick über das Thema verschaffen lässt.

Durch diese Methode wird es möglich, dass die Schüler viel Information sammeln, diese präsentieren und sich gegenseitig erklären.

Damit wichtige Information nicht verloren gehen, werden Fragebögen verteilt, um die Informationen zu sichern. Die Fragebögen werden mit Hilfe der Gruppenmitglieder bearbeitet, was die Mitarbeit jedes einzelnen Schülers sicherstellt. 

Zum Abschluss werden alle Informationen in der Klasse zusammen getragen. Diskussionen, die in den einzelnen Gruppen aufgekommen sind, können nun mit allen besprochen und die noch verblieben Unklarheiten beseitigt werden.

Fragen:

· Welche Bedeutung haben die Fette speziell für den menschlichen Körper?

· Was ist Cholesterin?

· Was ist die Bedeutung der Fette speziell für Tiere in kälteren Regionen?

· Was sind Omega Fettsäuren? 
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Bedeutung der Fette den menschlichen Kérper

Fette spiclen im menschlichen Korper eine wichtige Rolle. Die meisten Fette nimmt man
Jedoch unbewusst auf. Niisse bestehen zB. zu fast 2/3 aus Fett und auch wenn man
Schokolade zu lange liegen lasst wird deutlich, wie viel Feft darin enthalten ist. Die
weiBe Schicht die man oft nach zu langem Lagern bei Schokolade findet ist ndmlich kein
Schimmel sondern auskristallisiertes Fett,

Fast jede tierische und pflanzliche Zelle enthalt Fette in geringen Ahengen, die der
Mhensch mit der Nehrung aufnimmt und sie dann in so genanne karpereigene Fette
umwandelt. Fost alle im Korper benistigten Fettsauren kann der Aensch so selbst
herstellen. Fiir bestimmte Vorgange werden jedoch mehrfach ungesattigte Fettsauren
beristigt, die der Korper selbst nicht herstellen kann. Diese Fettsauren bezeichnet mon
als essentielle Fettsauren, sie missen mit der Nohrung aufgenommen werden (z.B,
Oliveris enthilt viele ungesdttigte Fettsduren)

Der Korper nutzt Fette als Energiequelle, sie liefern im Vergleich doppelt so viel
Energie wie die gleiche enge an Zucker oder EiweiB. Uberschiissige Mengen an Energie
werden in Fettzellen gelagert .und firr schlechte Zeiten aufbewchrt”. Diese Fettzellen
dienen aber nicht nur dls Reserve, sondern auch zum Schutz vor Kalte und un die
Organe vor zu viel Bruck und StdBen zu schiitzen

Ebenso wie die essentiellen Fettsauren, muss der Karper auch Vitamine aufnehmen. Da
monche dieser Vitamine nur fettlaslich sind, dient hier das Fett als Losemittel. Auch fir
bestimmte  Stoffwechselvorgange ist Fett hibar, deshab sollte ein
Erwachsener ca. 80 g Fett pro Tag zu sich nehmen. Erhalt der Korper weniger Fett,
konnen Stoffwechselstorungen auftreten. Jedoch muss mon bei der Erndhrung ein
zuviel an Fett vermeiden, denn es kann zu verschiedenen Krankheiten, wie Dibetes,
kreislaufbeschwer den und Herzinfarkt fihren

Welche Folgen hdtte es, wenn man versucht kaum noch Fett zu sich zu nehmen>
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Das Cholesterin

Die Werbung verspricht viel und gerade wenn es um die Gesuncheit geht werden
unheimlich viele Produkte angeboten. In einem Werbespot wird ein Raumschiff gezeigt,
dass durch die Blutbahn fliegt und von kleinen Kiigelchen behindert wird. Sie sollen dos
bisse Cholesterin® darstellen. Aber wos ist dos eigentlich?

Bei Cholesterin (griech. Chole: Galle; stear: Fett) handelt es sich um einen gelben,
wachsartigen Stoff. Es ist ein Korperbestandteil aller Zellen und wird fur zB,
Sexualhormone oder den Aufbau von Gallensaure benstigt,

Unser Korper produziert den griten Teil des Cholesterins, nur ca. 20 % miissen dem
Korper durch die Nahrung noch zugefuhrt werden. Um das Cholesterin an die Stellen im
Korper zu befordern, an denen es gebraucht wird, werden einfach die Blutbahnen als
Transportweg genutzt.

Besonders in tierischen Produkten ist viel Cholesterin enthalten, nimmt man dies mit der
Nohrung zu viel auf, kann die Leber es nicht abbauen und es \agzrr smh an den Wanden
der Arterien db. Als Folge der Ablagerungen kann es zu

der Blutgefdie hommen, die speter zum Herzinfarkt, Schlagenfall “ind Thranbose
fihren kon.
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Warum sollte jemand mit erhshtem Herzinfarktrisiko besonders auf seine

Erndhrung achten?
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Die der Fette fir Tiere in kélteren Regionen

Bei einer Gewebeuntersuchung von subarktischen Tieren hat man etwas Besonderes
herausgefunden. Im wnteren Beinabschnitt und in Klauennahe fand man einen besonders
hohen Anteil an ungesattigten Fettsauren, die in die Zellmembranen eingebaut waren.
Man hat  festgestellt, dass diese ungesttigten Feftsduren wie eine Art
Frostschutzmittel die Tiere vor Erfrierungen schiitzt

Bei Temperaturen um -50 °C fishlen sich nicht nur Rentiere besonders wohl, sondern
auch Eisbdren. Fiir sie sind diese Temperaturen besonders praktisch, da sich die Robben
aus dem kalten Wasser aufs Land zuriickziehen und so fiir die Eisbdren eine leichte
Beute sind,

Als Polarforscher das Fressverhalten der Eisbaren genauer erforschten, haben sie mit
Erstaunen festgestellr, doss die Baren hauptscichlich den Speck der Robben fressen
Was fur den Menschen ungesund ist, scheint fir die Eisbaren nicht zu gelten. Sie lagern
ihr angefressenes Fett hauptsachlich an den Hiften und Oberschenkeln ab. Sie konnen
nicht so wie wir Menschen Ubergewich tig werden.

Wie beim Menschen, dient das Fett den Eisbaren als Kalteschutz und Energiereserve,
Deswegen haben Eisbaren auch kein Problem mit der Kelte sondern nur mit einer
moglichen Uberhitzung Sie diirfen nie mehr als 2 min am Stick laufen, un einen
Hitzschlag zu vermeiden

Wenn die Robben im Sommer wieder zuriick ins eer gehen, leben die Eisbdren von
weniger fettem Futter und von ihren angefressenen Fettpolstern.

Vergleicht man die Beindbschnitte und Klauerregionen, findet man bei Tieren der Arktis
im Halsbereich weniger eingelagerte ungesattigte Fettsduren W arum?
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Die Omega-Fettsduren
Um méglichst kompetent zu wirken, versuchen Werbeprofis viele Fremdwirter
in ihre Spots einzubauen. Die Rede ist zB. von Cholesterin und Omega-3-
Fettsduren. Von den vielen Fremdwsrtern iberrumpelt, greift man im
Supermarkt oftmals zu den beworbenen Produkten, in der Hoffnung man wiirde
2u Hause schon herausfinden wos damit gemeint ist. Und was sind nun diese
omindsen Omega-3- und Omega-6-Fettséuren?

Die Antwort ist ziemlich einfach. Fettséuren gehsren von ihrem Aufbau her zu
den Carbonsduren. Damit man sie voneinander unterscheiden kann, hat man sich
cine Art der Benennung iiberlegt.

Methylende Saureende

Zihlt man die C-Atome vom Stureende aus, werden die Fettsduren ganz normal
benannt. Zéhlt man die C-Atome jedoch vom Methylende aus, schreibt man
cinfach ein Omega vor den Namen. Die Zah| der Omegasdure gibt austzlich an,
an welcher Stelle sich eine Doppelbindung be findet. Es gibt Omega-3- Omega-6-
und Omega-9-Fettsiuren. Der menschliche Kérper kann jedoch nur die Omega-9-
Fettsduren selbst herstellen.

Wenn in der Webung nun Produkte mit Omega-Fettsiuren beworben werden,
welche sollten das sein und in welchen Produkten wird man diese Fettsduren zu

einem hohen Anteil finden?
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Die Bedeutung der Fette fir den menschlichen Kérper

W elche Funktion erfiillt das Fett im menschlichen Korper?

Das Cholesterin

In der Werbung wird Cholesterin verteufelt, solite mon jetzt generell auf Cholesterin
verzichten? Warum?

Die Bedeutung der Fette fiir Tiere in kélteren Regionen

Viele Tiere fressen sich im W inter den so genannten Winterspeck an. Welche Funktion
hat er und warum diirfen Tiere mit viel Winterspeck nicht so viel .Sport treiben">

Die Omega-Fettséuren

In einem Werbespot wird ein Olivensl angepriesen, dos besonders reich an Omega-9-
Fettsauren ist. Wiirdest du es kaufen? Warum, oder warum nicht>
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