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I 

Zusammenfassung 

Das Interesse der Schülerinnen und Schüler für den Chemieunterricht zu 

wecken gelingt wenn man  Themen aus dem Alltag der Schülerinnen und 

Schüler zum Unterrichtsgegenstand macht. Das Thema Fette und Öle in der 

Ernährung bietet diese Möglichkeit. 

Ziel dieser wissenschaftlichen Hausarbeit ist es ein solches alltagsbezogenes 

Thema genauer zu betrachten und damit Möglichkeiten für den Einsatz im 

Chemieunterricht aufzuzeigen. 

Der Theorieteil leitet in das Thema Fette und Öle in der Ernährung ein und 

stellt die wichtigen theoretischen Hintergründe dazu vor. Dabei werden 

einleitend vom Sammelbegriff Lipid zunächst die chemischen Aspekte der 

Fette und Öle betrachtet, wie die Bildung und die Eigenschaften dieser. Im 

Hauptteil wird auf die Bedeutung der Fette und Öle für die Ernährung und 

den Organismus eingegangen. Die Aspekte sind hierbei der Prozess der 

Fettverdauung, die Fettsäuresynthese, die Bedeutung und Wirkung von 

Cholesterin und das Ernährungsverhalten. Ergänzend wird auf die Prozesse 

des Fettverderbs, das Erhitzen von Fetten und Ölen und die trans-Fettsäuren 

eingegangen. Aufgrund seiner politischen und gesellschaftlichen Aktualität 

schließt sich ein Exkurs zum Thema Biodiesel an. 

Der experimentelle Teil stellt zahlreiche Versuche vor, die die Theorie zu 

diesem Thema unterstützen und praktisch fassbar machen. Dabei wird auf 

eine Mischung von leichteren und anspruchsvolleren Versuchen geachtet. 

Die didaktische Betrachtung zeigt die Möglichkeiten für den Einsatz dieses 

Themas im gymnasialen Chemieunterricht auf. Dabei werden zunächst die 

allgemeinen Ziele des Chemieunterrichts und die Beiträge, die das Thema 

Fette und Öle in der Ernährung zum Erreichen von Unterrichtszielen leisten 

kann, dargestellt. 

Basierend auf dem Hessischen Lehrplan für den Gymnasialen Bildungsgang 

für das Fach Chemie werden die anhand dieses Themas vermittelbaren 

fachwissenschaftlichen Aspekte und die Verknüpfungspunkte mit anderen 

Themenbereichen aufgezeigt. Zum Schluss werden einige Querverweise 

zum Unterrichtsfach Biologie dargestellt. 
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I. Einleitung 

ĂDickes Deutschland 

Immer mehr Deutsche leiden an Übergewicht ï auch bei Jugendlichen 

nimmt die Zahl der ¦bergewichtigen zu.ñ [24]. Solche und ähnliche 

Schlagzeilen kann man immer wieder in der Presse lesen. Laut der 

ĂNationalen Verzehrstudie IIñ, die das Bundesministerium f¿r Ernährung, 

Landwirtschaft und Verbraucherschutz dieses Jahr veröffentlichte, haben 

immer mehr deutsche Bürger Probleme mit ihrem Gewicht. 66 % der 

Männer und 51 % der Frauen seien übergewichtig, auch der Anteil 

übergewichtiger junger Erwachsener sei in den letzten 10 Jahren deutlich 

angestiegen [25], so sei fast jeder fünfte Junge und jedes sechste Mädchen 

zwischen 14 und 17 Jahren übergewichtig [24]. 

Für unser Zivilisationsproblem Nr. 1 ï Übergewicht und Fettsucht 

(Adipositas) ï sind vor allem die Fette verantwortlich. Nahrungsfette sind 

die energiereichsten Nährstoffe unserer Ernährung, hinzu kommt, dass in 

Deutschland mehr als doppelt soviel Fett zu sich genommen wird als nötig 

[PKA S. 503]. 

Auch die Politik hat dieses Problem erkannt, so berichtet der Tagesspiegel 

am 20.4.2007, dass Bundesminister Seehofer vor den Folgen einer falschen 

Ernährung warnt und mehr Aufklärung in Kindergärten und Schulen fordert 

[26]. 

 

Ein Ziel dieser wissenschaftlichen Hausarbeit ist es, zu zeigen wie man 

dieses wichtige und aktuelle Thema in den Chemieunterricht einfließen 

lassen kann um so zur Gesundheitserziehung der Schülerinnen und Schüler
1
 

beizutragen. Zudem soll aufgezeigt werden, wie anhand des Themas Fette 

und Öle in der Ernährung fachwissenschaftliche Inhalte transportiert 

werden können. 

 

 

                                                 
1
 Im Folgenden wird der Einfachheit halber auf die Unterscheidung zwischen femininer und 

maskuliner Form von z.B. Lehrerinnen und Lehrer bzw. Schülerinnen und Schüler 

verzichtet und nur die männliche Form verwendet. 
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In dieser Arbeit wird anfangs auf die theoretischen Hintergründe zum 

Thema Fette und Öle in der Ernährung eingegangen. Dabei wird zunächst 

die allgemeine chemische Theorie zu den Lipiden dargestellt, bevor dann 

die ernährungsphysiologischen Aspekte betrachtet werden. 

 

Im anschließenden Abschnitt werden zahlreiche Versuche vorgestellt, die 

die Theorie zu diesem Thema im Chemieunterricht unterstützen können. 

Die Versuche sind den einzelnen Abschnitten des Theorieteils zugeordnet. 

Sie können überwiegend als Schülerversuche oder experimentelle 

Hausaufgaben durchgeführt werden. Die Versuche werden jeweils am 

Schluss kurz didaktisch betrachtet. 

 

Abschließend wird das Thema Fette und Öle in der Ernährung auf die 

Relevanz für den gymnasialen Chemieunterricht untersucht. Nach der 

Formulierung der allgemeinen Ziele des Chemieunterrichts wird darauf 

eingegangen, in wieweit das Thema einen Beitrag zum Erreichen dieser 

Ziele leisten kann und warum es experimentell behandelt wurde. Basierend 

auf dem Hessischen Lehrplan für den gymnasialen Bildungsgang im Fach 

Chemie folgt eine Ausführung wo und wann das Thema in den 

Chemieunterricht einfließen kann. Zum Abschluss werden einige 

Querverweise zum Unterrichtsfach Biologie gemacht und so 

Verknüpfungspunkte aufgezeigt. 
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II. Theorieteil 

In diesem Abschnitt werden die für das Thema Fette und Öle in der 

Ernährung wichtigen theoretischen Hintergründe aufgeführt. 

Um zu verstehen warum Fette und Öle wichtig für die Ernährung sind und 

wie sie wirken, ist es wichtig zunächst zu wissen wie Fette aufgebaut sind. 

Aus diesem Grund werden in diesem Teil erst einmal die theoretischen 

Grundlagen zu Lipiden und Fettsäuren dargestellt, bevor sich dann die 

Theorie rund um die Nahrungs- und Körperfette anschließt. 

 

1. Lipide 

Der Begriff Lipid ist eine Sammelbezeichnung für Fette, Öle und 

fettähnliche Stoffe (Lipoide). [1] S. 382 

Aufgrund der chemischen Eigenschaften bzw. Zusammensetzung teilt man 

die Lipide folgendermaßen ein: 

- Einfache Lipide: 

Neutralfette (Triglyceride) und Wachse 

- Komplexe Lipide: 

Phospholipide und Glykolipide 

- Nicht verseifbare Lipide: 

Steroide, Sterine und Carotinoide 

Neutralfette werden auch als Fette, Triacylglycerine oder Triglyceride 

bezeichnet. Chemisch setzen sie sich aus Glycerin und Fettsäuren 

zusammen. 
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Abbildung 1: Strukturformel: Bsp. eines Fettes 
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Wachse sind Ester aus höheren Alkoholen und langkettigen ungesättigten 

Fettsäuren. 
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Abbildung 2: Strukturformel: Bsp. eines Wachses 

 

Phospholipide setzen sich aus Fettsäure, Glycerin oder Sphingosin und 

Phosphorsäure, N-Basen zusammen.  
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Abbildung 3: Strukturformel: Bsp. eines Phospholipids 

 

Glykolipide sind Verbindungen von Fettsäuren, Glycerin oder Sphingosin 

und Mono-, Di- oder Oligosacchariden. 
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Abbildung 4: Strukturformel: Bsp. eines Glykolipid s 

 

Allen Lipiden ist gemeinsam, dass sie sich nicht oder nur bedingt in Wasser 

lösen. Sie lösen sich allerdings gut in organischen Lösungsmitteln wie z.B. 

Ether, Chloroform oder Benzol. (Siehe II./1.1.1 Fettsäuren) 

 

Lipide erfüllen im menschlichen Organismus zwei Hauptaufgaben: 

1. Energieversorgung, Speicherlipide 

2. Strukturelle Komponenten von Zellmembranen 

[2] S. 70; [39] 
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1.1 Neutralfette/Fette/Tri glyceride 

Die Fette sind die am häufigsten auftretenden Lipide. Es handelt sich bei 

ihnen um Naturstoffe, die aus Estern des dreiwertigen Alkohols Glycerin 

(1,2,3-Propantriol) mit höheren Monocarbonsäuren, den sogenannten 

Fettsäuren, bestehen. [2] S. 70 

 

1.1.1 Fettsäuren 

Fettsäuren zählen zu den organischen Säuren. Bei ihnen handelt es sich um 

unverzweigte Monocarbonsäuren mit 4 bis 24 C-Atomen. 

Bisher hat man ca. 200 verschiedene Fettsäuren in der Natur entdeckt, 

davon treten allerdings nur relativ wenige in nennenswerter Konzentration 

in den Nahrungsfetten auf. 

In Nahrungsfetten (Triglyceriden) kommen Fettsäuren mit Kettenlängen von 

12, 14, 16, 18 und 20 C-Atomen am häufigsten vor. Mit einem Anteil von 

95 % sind sie Hauptbestandteil der Fette und Öle. 

Fettsäuren sind mit einem pKS-Wert von 4,5 zu den schwachen Säuren zu 

zählen und liegen daher unter physiologischen Bedingungen (ca. pH 7) 

überwiegend in der anionischen Form vor: 

 

R-COOH Ÿ R-COO- + H+ 

 

Fettsäuren sind amphiphil, d.h. dass sie gleichzeitig über eine hydrophile 

(polare) und hydrophobe (unpolare) Region verfügen ([31] S. 198). 

Hydrophil heiÇt ¿bersetzt Ăwasserliebendñ, hydrophob Ăwasserabweisendñ. 

Bei Fettsäuren ist die Carboxylgruppe die hydrophile, die lange ungeladene 

Kohlenwasserstoffkette die hydrophobe Region. 

 

 

 

       Wasserstoff  Kohlenstoff      Carboxylgruppe 

         Sauerstoff                 -COOH 

Abbildung 5: Kugelstabmodell von Stearinsäure (C17H35COOH) 
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Die Kettenlänge der Fettsäuren bestimmt die Löslichkeit. Kurz- und 

mittelkettige Fettsäuren sind aufgrund der Löslichkeit der Carboxylgruppe 

gut mit Wasser mischbar. Die unpolare Kohlenstoffkette ist kurz und hat 

daher wenig Einfluss auf die Löslichkeit. Bei mittelkettigen Fettsäuren sinkt 

mit steigender Länge der Kohlenstoffkette die Löslichkeit der Fettsäuren, 

der hydrophobe Anteil des Moleküls überwiegt. Langkettige Fettsäuren sind 

gar nicht in Wasser löslich. 

Kurzkettige Fettsäuren besitzen 4 bis 6 C-Atome, mittelkettige 8 bis 12 und 

langkettige 14 bis 24. [2] S. 71 

Fettsäuren unterscheiden sich nicht nur durch die Länge der 

Kohlenstoffkette, sondern auch durch die Anzahl und Stellung der 

Doppelbindungen. 

 

Besitzt eine Fettsäure keine CC-Doppelbindung so spricht man von einer 

gesättigten Fettsäure, da alle C-Atome mit Wasserstoffatomen abgesättigt 

sind. Die gesättigten Fettsäuren enthalten nur Einfachbindungen und zeigen 

daher eine geringe Reaktionsfähigkeit. Die wichtigste Rolle spielen die 

Laurin-, Myristin-, Palmitin- und Stearinsäure [ebd.].  

 

Besitzen Fettsäuren eine oder mehrere Doppelbindungen, so spricht man 

von ungesättigten Fettsäuren, die C-Atome sind nicht alle mit 

Wasserstoffatomen abgesättigt. Aus diesem Grund sind ungesättigte 

Fettsäuren sehr reaktionsfähig und verderben z.B. daher auch leichter. 

Die Doppelbindungen dieser Fettsäuren sind mindestens durch eine 

Methylengruppe (jeweils zwei Einfachbindungen) voneinander getrennt, sie 

sind isoliert, woraus der Begriff Isolenfettsäuren resultiert. 

Besitzt die Fettsäure, wie z.B. die Ölsäure, nur eine Doppelbindung, liegt 

eine einfach ungesättigte Fettsäure vor. Weist die Fettsäure mehrere 

Doppelbindungen auf, spricht man von mehrfach ungesättigten Fettsäuren 

(z.B. die zweifach ungesättigte Linolsäure oder die dreifach ungesättigte Ŭ-

Linolensäure) ([4] S. 2). 
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Doppelbindungen führen zu isomeren Formen, der cis- und trans-Form. 

Von cis-Doppelbindungen spricht man, wenn gleichartige Substituenten auf 

derselben Seite, von trans-Doppelbindungen, wenn sie auf 

entgegengesetzten Seiten der Doppelbindung liegen. Hauptsächlich liegen 

ungesättigte Fettsäuren in cis-Form vor, da sich bei dieser Form die beiden 

Dipolmomente nicht aufheben und so die Reaktivität der Fettsäuren höher 

ist. [2] 

Laut IUPAC wird die cis-Form als (Z)-Doppelbindung (f¿r ĂZusammenñ), 

die trans-Form als (E)-Doppelbindung (f¿r ĂEntgegenñ) bezeichnet. Im 

allgemeinen Sprachgebrauch wird allerdings immer noch von cis- und 

trans-Doppelbindungen gesprochen.
2
 [40] 

 

Schmelzpunktverhalten 

Der Schmelzpunkt einer Fettsäure ist von folgenden Faktoren abhängig: 

1. Der Kettenlänge 

2. Der Art und Anzahl an Doppelbindungen 

 

 

1. Je länger die Kohlenstoffkette einer Fettsäure, umso höher ist der 

Schmelzpunkt der betreffenden Fettsäure. Die zwischenmolekularen 

Kräfte (van-der-Waals-Kräfte) steigen mit zunehmender Kettenlänge an 

und sorgen damit für eine höhere Stabilität. Es wird daher mehr Energie 

benötigt um diese Wechselwirkungen zu überwinden, der Schmelzpunkt 

steigt ([2] S. 73). 

 

2. Gesättigte Fettsäuren besitzen einen höheren Schmelzpunkt als trans-

ungesättigte und diese wiederum einen höheren als cis-ungesättigte 

Fettsäuren. Mehrfach ungesättigte Fettsäuren haben einen höheren 

Schmelzpunkt als einfach ungesättigte [ebd.]. 

 

                                                 
2
 Im Weiteren werden aus diesem Grund die Bezeichnungen cis und trans verwendet. 
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 Fettsäure 
Anzahl der 

C-Atome 

Anzahl der 

Doppelbind-

ungen 

Schmelz-

punkt [°C] 

Gesättigte 

Fettsäuren 

Buttersäure 4  -8,0 

Capronsäure 
6 

 
-3,9 

Caprylsäure 8  +16,3 

Caprinsäure 10  +31,3 

Laurinsäure 12  +43,2 

Myristinsäure 14  +54,4 

Palmitinsäure 16  +62,8 

Stearinsäure 18  +69,6 

Ungesättigte 

Fettsäuren 

Elaidinsäure 18 1 (trans) +45 

Ölsäure 18 1 (cis) +13 

Linolsäure 18 2 -5 

Linolensäure 18 3 -11 

Tabelle 1: Schmelzpunkte verschiedener Fettsäuren 

 

Die cis- und trans-Konfiguration der Fettsäuren spielt beim 

Schmelzpunktverhalten eine wichtige Rolle. Gesättigte Fettsäuren liegen in 

der energetisch günstigen all-trans-Konformation vor. Die Acylreste sind 

nahezu vollständig gestreckt und können sich daher parallel ausrichten, 

wodurch ein Maximum an van-der-Waals-Wechselwirkungen zwischen 

diesen erreicht werden kann. Bei ungesättigten Fettsäuren sorgen die 

Doppelbindungen, aufgrund der fehlenden Drehbarkeit um diese, für einen 

oder mehrere starre Knicke. Allerdings verformen trans-Doppelbindungen 

das Molekül nicht so stark wie cis-Doppelbindungen (siehe Abb. 6). [16] S. 

168f. 

 

 

CH
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Abbildung 6: Cis- und trans-Form einer Fettsäure 
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Betrachtet man das Ölsäuremolekül (siehe Abb. 7), so sorgt die cis-

Doppelbindung für eine Krümmung des Moleküls von etwa 40°, im 

Vergleich führt die trans-Doppelbindung im Elaidinsäuremolekül zu keiner 

Krümmung, sondern zu einer Verkürzung [ebd.]. 

Grund dafür ist, dass eine CC-Doppelbindung eine Länge von 135 pm 

aufweist, eine CC-Einfachbindung hingegen 154 pm lang ist
3
. Die Struktur 

des Elaidinsäuremoleküls ähnelt in etwa der gestreckten Form der 

Stearinsäure. 

Je mehr cis-Doppelbindungen im Molekül auftreten, umso stärker ist dieses 

gekrümmt und desto niedriger ist der Schmelzpunkt. 

 

O

OH  

OH

O

 

OH

O

 

Abbildung 7: Struktur von Elaidin -, Öl- und Stearinsäure 

 

Durch die Krümmungen im Molekül benötigen die Fettsäuremoleküle mehr 

Platz, sie können sich nicht so dicht aneinanderlagern. 

Je besser sich die Moleküle parallel ausrichten können, umso geringer sind 

die Abstände zwischen den einzelnen Fettsäuremolekülen. Die 

Kontaktflächen der Fettsäuremoleküle sind größer und somit sind auch die 

hydrophoben Bindungskräfte (van-der-Waals-Kräfte) der langen Ketten 

stärker. Dies ist der Grund dafür, dass die Anordnung dieser 

Fettsäuremoleküle beim Erhitzen erst später zusammen bricht als bei 

gekrümmten Fettsäuremolekülen, woraus ein höherer Schmelzpunkt 

resultiert ([31] S. 200). 

                                                 
3
 Werte für die Bindungslängen stammen aus [3] 

Ölsäure 

(cis-Form) 

Elaidinsäure 

(trans-Form) 

 

Stearinsäure 

(gesättigte Form) 
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Die Anordnung der Doppelbindungen im Fettsäuremolekül wirkt sich nicht 

nur auf den Schmelzpunkt der Fettsäuren aus, so hat eine cis-Anordnung der 

Doppelbindungen auch positive, fluidisierende Wirkungen auf die 

Zellmembrane der Haut. [41] 

(Siehe Versuch 1 ĂSchmelzpunktverhalten von ¥l-, Stearin- und 

Elaidinsªureñ und Versuch 2 ĂNachweis der CC-Doppelbindung in 

Fetten/Fettsäuren mit Baeyer-Reagenzñ) 

 

 

Nomenklatur der Fettsäuren 

Der Name einer Fettsäure leitet sich nach IUPAC vom entsprechenden 

Kohlenwasserstoff unter Hinzuf¿gung der Endung Ă-sªureñ ab. 

Bei natürlich vorkommenden Fettsäuren wird der Trivialname häufiger 

verwendet als der systematische. 

Als Beispiel sei die unter dem Trivialnamen bekannte ĂStearinsªureñ 

aufgeführt. Sie besitzt 18 C-Atome und heißt daher Octadecansäure, nach 

dem entsprechenden Kohlenwasserstoff Octadecan. 

Besitzt eine C18-Fettsäure eine Doppelbindung, so wird sie Octadecensäure 

genannt, bei weiteren Doppelbindungen wird vor die Silbe Ăïenñ die Anzahl 

der Doppelbindungen mit der entsprechenden griechischen Zahl angegeben 

([2] S. 72). 

 

 Systematischer Name Trivialname 
Zahl der C-

Atome 

Gesättigte 

Fettsäuren 

Butansäure Buttersäure 4 

Hexansäure Capronsäure 6 

Oktansäure Caprylsäure 8 

Decansäure Caprinsäure 10 

Dodecansäure Laurinsäure 12 

Tetradecansäure Myristinsäure 14 

Hexadecansäure Palmitinsäure 16 

Oktadecansäure Stearinsäure 18 

Ungesättigte 

Fettsäuren 

ɤ-9-Oktadecensäure Ölsäure 18 

ɤ-6-Oktadecadiensäure Linolsäure 18 

ɤ-3-Oktadecatriensäure Linolensäure 18 

ɤ-6-Eicosatetraensäure Arachidonsäure 20 

Tabelle 2: Namen verschiedener Fettsäuren 
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Die Kohlenstoffatome einer Fettsäure können von zwei verschiedenen 

Seiten her durchnummeriert werden. Zählt man die Kohlenstoffatome vom 

Carboxylende aus, so bezeichnet man sie als Delta (ȹ)-Fettsäuren. Das 

Kohlenstoffatom mit der Carboxylgruppe erhält die Nummer 1. Die 

Kohlenstoffatome mit der Nummer 2 und 3 werden auch als Ŭ und ɓ C-

Atom bezeichnet. 

Das Kohlenstoffatom mit der Methylgruppe am äußeren Ende der Kette 

heißt ɤ-Kohlenstoffatom. Zählt man vom Methylende bezeichnet man sie 

als Omega (ɤ)-Fettsäuren. Das ɤ-Kohlenstoffatom bekommt dann die 

Nummer 1. 

 

CH
2

CH
2

C

OH

O

CH
3 CH

2
n

 

 

 

Abbildung 8: Nummerierung und Benennung der C-Atome im Fettsäuremolekül 

 

Die Stellung der Doppelbindungen im Fettsäuremolekül kann entsprechend 

der Nummerierung unterschiedlich benannt werden. Vom Carboxylende aus 

gezählt gibt man die Doppelbindungen mit dem Symbol ȹ
9
 (Delta) und 

einer hochgestellten Indexziffer an, 9 bedeutet hier, dass sich die 

Doppelbindung zwischen C-Atom 9 und 10 befindet. Zählt man vom 

Methylende, verwendet man das Symbol ɤ (Omega), es folgt dann die 

Nummer des C-Atoms an der sich die erste Doppelbindung befindet, z.B.  

ɤ-3, die Doppelbindung befindet sich zwischen C-Atom 3 und 4 [ebd.]. 

ɤ-3 und ɤ-6 Fettsäuren spielen eine wichtige Rolle in der Ernährung (siehe 

II./6.2 Übersicht - Einfluss der Nahrungsbestandteile auf Cholesterin). 

 

1.1.2 Bildung und Eigenschaften von Fetten 

Die Bildung eines Fettes ist eine Veresterungsreaktion. Hierbei wird 

Glycerin mit drei Molekülen Fettsäure unter Wasserabspaltung verestert, 

woher auch die Bezeichnung Triglycerid resultiert. 

 

Methylgruppe 

ɤ ɓ Ŭ 

1 2 3 

Carboxylgruppe 
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Beispiel: Bildung von Tristearin 
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Die Anzahl der Kohlenstoffatome der Fettsäuren ist bei den Fetten gerade, 

da die Fettsäuren in der Natur aus Acetyl-CoA (C2-Baustein) synthetisiert 

werden, also schematisch aus einer Aneinanderreihung von Acetyl-Resten 

entstehen (siehe II./5. Fettsäuresynthese). [3] S. 145f.; [15] S. 50 

Natürlich auftretende Fette sind immer gemischte Glyceride, d.h. es sind 

zwei oder drei verschiedene Fettsäuren mit Glycerin verestert. Zudem sind 

in natürlich vorkommenden Fetten verschiedene gemischte Glyceride 

enthalten. [2] S. 74 

Von einem einfachen Glycerid spricht man, wenn Glycerin mit nur einer 

Fettsäureart verestert ist, von einem gemischten, wenn zwei oder drei 

verschiedene Fettsäuren enthalten sind [ebd.]. 

 

Durch Untersuchungen konnte bis jetzt herausgefunden werden, dass bei 

pflanzlichen Fetten die Glycerinreste in den Positionen eins und drei 

überwiegend mit gesättigten Fettsäuren verestert sind. Es wurde ebenfalls 

festgestellt, dass Öl- und Linolensäure über alle Positionen verteilt sein 

können, während Linolsäure vorwiegend an Position 2 gebunden ist ([15] S. 

50). 

Die Eigenschaften des Fettes werden durch die Fettsäuren bestimmt, aus 

denen es aufgebaut ist. Die Kettenlänge, die Anzahl der Doppelbindungen 

und die Position im Molekül beeinflussen u.a. den Schmelzpunkt und 

Aggregatzustand. Zudem sind die Fettsäuren auch dafür ausschlaggebend, 

ob die Aufnahme dieser Fette eine positive oder eher negative Wirkung auf 

den Organismus haben. 
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Fette sind wasserunlösliche Moleküle, die keine Nettoladung besitzen ([2] 

S. 74). In unpolaren Lösungsmitteln sind sie jedoch aufgrund ihrer relativ 

starken Hydrophobie gut lºslich (ĂGleiches lºst sich in Gleichemñ oder 

Similia similibus solvuntur). 

 

Chemische Kennzahlen der Fette 

Zur Charakterisierung der für die Ernährung relevanten Fette und Öle kann 

man die folgenden Kennzahlen ermitteln
4
: 

Mit der Verseifungszahl (VZ) und der Iodzahl (IZ)  kann eine Aussage 

darüber getroffen werden, ob ein Fett eher positiv oder negativ für die 

Ernährung ist. Anhand der Säurezahl (SZ) und der Peroxidzahl (POZ) 

kann man erkennen, wie Ăfrischñ ein Fett ist. 

Die Verseifungszahl gibt an, wie viel mg Kalilauge (KOH) zur 

Neutralisation der freien Fettsäuren und zur Verseifung der Ester von 

1 g Fett oder Öl notwendig sind. 

Je höher die Verseifungszahl ist, umso mehr kurzkettige Fettsäuren sind 

enthalten. 

 

Die Iodzahl gibt an, wie viel g Iod von 100 g Fett chemisch gebunden 

werden können. 

Sie ermöglicht eine Aussage über den durchschnittlichen Gehalt an 

ungesättigten Fettsäuren (Doppelbindungen) in Fetten oder Ölen. 

(Siehe Versuch 3 ĂBestimmung der Iodzahl (nach Margosch 

(modifiziert)ñ) 

 

Die Säurezahl gibt an, wie viel mg Kalilauge (KOH) benötigt werden, 

um die in 1 g Fett oder Öl enthaltenen freien Fettsäuren zu 

neutralisieren. 

Sie dient als Maß für die Reinheit und Frische eines Fettes, da während 

der Lagerung die Menge an freien Fettsäuren, durch die Zersetzung der 

Fette, steigt. (Siehe auch Versuch 10 ĂEntsªuerung von Rapsºlñ) 

                                                 
4
 Es gibt noch weitere chemische Kennzahlen, hier sind nur die für dieses Thema 

wichtigsten aufgeführt, die anderen sind für die Nahrungsfette unbedeutend. 
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Die Peroxidzahl gibt die Peroxidmenge in Milliäquivalenten aktivem 

Sauerstoff an, die in 1 kg Fett oder Öl enthalten sind. 

Mit der Peroxidzahl kann der Grad der Verdorbenheit eines Fettes oder 

fetten Öls bestimmt werden. 

[2] S. 76f. 

 

1.1.3 Nomenklatur der Fette 

ĂBei der Benennung des jeweiligen Fettes wird 

- die Fettsäure mit der kürzesten Kohlenstoffkette zuerst genannt, 

- bei gleicher Kettenlänge die gesättigte vor der ungesättigten genannt, 

- die Fettsäure mit den wenigsten Doppelbindungen zuerst genannt. 

Beispiel: Palmito-stearo-oleinñ [2] S. 74 

 

1.1.4 Fette Öle 

Als fette Öle bezeichnet man die Ester des Glycerins, bei denen im 

Gegensatz zu den festen Fetten der Anteil der ungesättigten Fettsäuren 

wesentlich größer ist. Der Schmelzpunkt von fetten Ölen liegt im Gegensatz 

zu den festen Fetten unterhalb von 20 °C. 

Öle werden entweder aus pflanzlichen Geweben ausgepresst oder aus 

tierischem Fettgewebe ausgeschmolzen. [3] S. 294 

Aufgrund des höheren Gehalts an ungesättigten Fettsäuren sind sie wertvoll 

für eine gesunde Ernährung. 

 

1.1.5 Lipoide 

Lipoide sind lebenswichtige Stoffe, die als physiologische Bestandteile in 

fast allen Zellen vorkommen. In ihren Löslichkeitseigenschaften (unlöslich 

in Wasser, löslich in organischen Lösungsmitteln) ähneln sie den Fetten ([3] 

S. 253). Zu den Lipoiden zählen u.a. die Steroide, zu denen das Cholesterin 

gehört oder auch die Carotinoide, denen das Provitamin A zuzuordnen ist. 

Die Lipoide stellen daher auch eine für die Ernährung wichtige Stoffklasse 

dar. 
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2. Körper - und Nahrungsfette 

Fette erfüllen im Organismus lebenswichtige Funktionen. 

 

2.1 Körperfette  

Körperfette spielen eine wichtige Rolle, so dienen sie als Stütze und 

Polsterung für innere Organe und Knochen, fixieren Blutgefäße und 

Darmschlingen und verleihen der Haut ihre Elastizität. 

Weiterhin isolieren sie den Körper, da sie eine geringe Wärmeleitfähigkeit 

aufweisen, und schützen ihn damit vor dem Verlust von Wärme. 

Als Depotfette dienen sie als Energiereserve. Depotfette sind vor allem im 

Unterhautfettgewebe und im Bauchraum gespeichert. Diese zu 99 % aus 

Triglyceriden bestehenden Depotfette enthalten rund ein Drittel gesättigte 

und zwei Drittel ungesättigte Fettsäuren.  

Betrachtet man eine 70 kg schwere Referenzperson, so entfallen 15 kg des 

Körpergewichts auf das Fettgewebe, 12 kg macht dabei der Lipidanteil aus. 

Dies entspricht einem Energievorrat von 112.000 kcal. Im Vergleich mit 

dem Kohlenhydratvorrat, der etwa 900 kcal beträgt, ist dies ein sehr 

beträchtlicher Wert. Die Speicherung dieser Energiemenge in Form von 

Triglyceriden kommt durch zwei Faktoren zustande. 

1. Triglyceride haben einen Brennwert von 9,3 kcal pro g, im 

Vergleich dazu haben Eiweiße und Kohlenhydrate mit 4,2 kcal pro g 

einen etwa nur halb so hohen Brennwert. 

2. Zur Speicherung von Lipiden wird ein relativ geringes Volumen 

gebraucht, da im Gegensatz zu den Kohlenhydraten kein 

Lösungswasser erforderlich ist. Das Fettgewebe ist mit einem 

Wassergehalt von ca. 30 % das wasserärmste Weichgewebe des 

menschlichen Körpers. 
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Bei einem Überangebot an Fett wird Depotfett aufgebaut, welches dann bei 

Energiebedarf wieder abgebaut werden kann. Die dabei erhaltenen 

Fettsäuren dienen dem Körper nicht nur als Energielieferant, sondern sind 

als Bestandteil von Phospholipiden Strukturbestandteil der Zellmembranen, 

Zellkerne und Mitochondrien. Besonders die ungesättigten Fettsäuren 

spielen hier eine wichtige Rolle. Ein Mangel an essenziellen ungesättigten 

Fettsäuren kann vor allem während des Wachstums die 

Phospholipidbiosynthese begrenzen. [4] S. 1 

(Siehe II./2.2.3 Essenzielle Fettsäuren) 

 

2.2 Nahrungsfette 

Nahrungsfette dienen dem Körper zur Versorgung mit Energie, essenziellen 

Fettsäuren und fettlöslichen Vitaminen. Neben den wichtigen 

ernährungsphysiologischen Eigenschaften ist Fett ein nicht zu 

unterschätzender Geschmacksträger, der auch in der Lebensmittelindustrie 

eine wichtige Rolle spielt (z.B. Light-Produkte). 

 

(Siehe Versuch 6 ĂBestimmung des Fettgehalts von Chips und Chips lightñ 

und Versuch 7 ĂBestimmung des Fettgehalts von Vollmilchschokoladeñ) 

 

2.2.1 Unterscheidung 

Nahrungsfette lassen sich anhand von Aggregatzustand, Herkunft, 

Herstellungsverfahren und den damit verbundenen ernährungsbedingten 

Eigenschaften und Verwendungen unterscheiden. 

 

Basierend auf dem Aggregatzustand eines Nahrungsfettes bei 20 °C, 

spricht man von Speiseöl, wenn es bei dieser Temperatur flüssig ist, von 

Speisefett, wenn es fest ist. Es gibt Fette, die von Natur aus bei 20 °C fest 

sind, allerdings trotzdem als Öl bezeichnet werden, z.B. Palmöl, Palmkernöl 

(sie werden in den Tropen gewonnen und sind wegen der höheren 

Temperaturen dort flüssig) und Fette, die durch spezielle Härtungs- bzw. 

Modifikationsverfahren zu festen Fetten geworden sind. [4] S. 44 
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Nach der Herkunft  lassen sich Fette in tierische und pflanzliche Speisefette 

bzw. ïöle einteilen. 

 

Tierische Speisefette und -öle 

Tierische Speisefette und -öle teilt man in Milchfette, Schlachttierfette und 

Seetieröle ein. Je nach ihrer Herkunft spricht man von Milch- oder 

Körperfetten. In tierischen Fetten (ausgenommen Seetieröle) sind 

überwiegend gesättigte und einfach ungesättigte Fettsäuren wie Palmitin-, 

Stearin- und Ölsäure enthalten. Diese sind für die Ernährung weniger 

wertvoll. Zudem enthalten tierische Fette im Vergleich zu pflanzlichen 

wesentlich mehr Cholesterin. [ebd.] 

 

Milchfette 

Hauptvertreter bei dieser Art von Fett ist die aus Kuhmilch hergestellte 

Butter, die Milch anderer Tiere spielt bei der Nahrungsfettproduktion eine 

eher untergeordnete Rolle. Auch Butterschmalz, der durch Ausschmelzen 

der Butter gewonnen wird, zählt zu den Milchfetten. 

 

Schlachttierfette 

Diese Art von Fetten ist ein Nebenprodukt, das bei der Fleischgewinnung 

anfällt. Schlachttierfette werden so z.B. als Speck, oder ausgelassen z.B. als 

Schmalz, Flomen oder Talg angeboten. Die meisten Schlachttierfette 

zeichnen sich durch einen hohen Gehalt an gesättigten Fettsäuren und der 

einfach ungesättigten Ölsäure aus. 

 

 

 

 

 

 



II. Theorieteil ï 2. Körper- und Nahrungsfette 

18 

 

Seetieröle 

Seetieröle entstehen überwiegend als Nebenprodukt des Fischfangs. Die Öle 

werden als Fischöl oder Fischtran oder auch durch die Angabe der Fischart, 

z.B. Lachsöl, bezeichnet. Die Bezeichnung als Seetieröl oder Speiseöl ist 

hier nicht üblich. Seetieröle zeichnen sich durch den großen Anteil an 

mehrfach ungesättigten Fettsäuren (bis zu sechs Doppelbindungen) aus. Sie 

sind im natürlichen Zustand äußerst oxidationsempfindlich und verderben 

daher leicht. Sie finden heutzutage kaum noch Verwendung. 

[4] S. 44 

 

Pflanzliche Speisefette und -öle 

Pflanzliche Speisefette und -öle werden aus fetthaltigen, pflanzlichen 

Rohstoffen, wie Früchten, Keimlingen und Samen von Ölfrüchten 

gewonnen. Nach ihrer Herkunft unterscheidet man Fruchtfleischfette (z.B. 

Palmöl, Olivenöl) und Samenfette (z.B. Rapsöl, Sonnenblumenöl, Sojaöl). 

Der Fettgehalt dieser Rohstoffe schwankt zwischen 11 und 70 %. Die 

wichtigsten Vertreter der pflanzlichen Fette bzw. Öle in der Reihenfolge 

ihrer mengenmäßigen Bedeutung sind: Sojaöl, Kokosfett, Palmöl, 

Sonnenblumenöl, Erdnussöl, Palmkernfett und Baumwollsaatöl. [4] S. 44 

Pflanzliche Fette enthalten neben gesättigten auch mehrfach ungesättigte 

Fettsäuren, vor allem sind hier die Linol- und Linolensäure zu nennen, 

welche sehr wichtig für den menschlichen Organismus sind (siehe II./2.2.3 

Essenzielle Fettsäuren). 

 

Bezeichnet werden pflanzliche Speisefette und ïöle als Speisefett/-öl oder 

durch das Wort Fett/Öl in Kombination mit dem Verwendungszweck, wie 

z.B. Koch- oder Bratfett/-öl. Auch die Bezeichnung der Fette und Öle nach 

ihrer botanischen Herkunft ist gebräuchlich, z.B. Sonnenblumen- oder 

Rapsöl [ebd.]. 

 

Betrachtet man die unterschiedlichen Herstellungsverfahren, so trennt man 

vor allem native, nicht raffinierte, raffinierte, gehärtete, umgeesterte und 

fraktionierte Speisefette und ïöle [ebd.]. 
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2.2.2 Gewinnung von pflanzlichen Speisefetten und ïölen 

Durch Pressung und Extraktionsverfahren werden aus fetthaltigen 

Pflanzenteilen Speisefette und ïöle gewonnen. Bis zu einem Fettgehalt von 

15 bis 25 % werden die Saaten vorgepresst und der Rest anschließend durch 

Extraktion aus dem Presskuchen herausgelöst. Liegt der Fettgehalt der Saat 

unter 25 %, so wird gleich extrahiert ([2] S. 88f.). 

 

Die Gewinnung der pflanzlichen Öle und Fette durchläuft folgende Stufen: 

Vorbehandlung 

Zunächst werden die fettreichen Samen oder Früchte gereinigt und bei 

Bedarf geschält und über sogenannte Riffelstühle zerkleinert. 

 

Kaltpressung 

Anschließend werden sie mit Hilfe von z.B. Schneckenpressen (Prinzip 

eines Fleischwolfes) unter Druck (220 bar) ausgepresst. Die durch den 

Druck erzeugte Wärme sorgt für eine Erwärmung des Öls beim 

Pressvorgang auf 40 bis 70 °C und erleichtert damit das Auspressen. 

Werden die so gewonnenen Öle und Fette nur gewaschen, filtriert oder 

zentrifugiert spricht man von nativen Speisefetten und -ölen. Native Fette 

und Öle sind weder entsäuert (Entfernung der freien Fettsäuren) noch 

gebleicht (Entfernung unerwünschter Farbstoffe) oder desodoriert (bzw. 

gedämpft; Entfernung unerwünschter Geruchs- und Geschmacksstoffe). 

Sie enthalten daher noch alle Geschmacks- und Geruchsstoffe, freien 

Fettsäuren, Farbstoffe, Schleimstoffe, Phosphatide, fettspaltenden 

Bakterien, evtl. auch Schadstoffe (z.B. Pestizid-, Schwermetall- und 

Schimmelpilzrückstände). Die genaue Auswahl der Rohware für diese 

kaltgepressten Fette und Öle ist daher sehr wichtig. 

Werden Speisefette und ïöle durch Ausschmelzen, Pressen oder 

Zentrifugieren gewonnen und anschließend gewaschen und/oder gedämpft, 

sowie getrocknet und filtriert oder zentrifugiert, so spricht man von nicht 

raffinierten Fetten oder Ölen. Sie dürfen dann jedoch nicht entsäuert, 

gebleicht oder desodoriert sein [ebd.]. 
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Extraktionsverfahren 

Aus dem Presskuchen oder auch direkt aus der Saat, werden durch Zusatz 

von Fettlösungsmitteln, wie z.B. Hexan oder Leichtbenzin, bei 70 bis 80 °C 

Öle und Fette herausgelöst. Die kostengünstigere Extraktion erreicht einen 

Restölgehalt von nur etwa 1 %. Nach dem Abtrennen des Lösungsmittels 

von den Fetten oder Ölen mit Hilfe von Wasserdampf wird der Schrot 

entfernt [ebd.]. (Siehe Versuch 8 ĂExtraktion von Rapsºl aus Rapssamenñ 

und Versuch 9 ĂExtraktion von Sonnenblumenºl aus 

Sonnenblumenkernenñ) 

 

Fettraffination 

Durch die Raffination erhält man reine, neutral schmeckende und riechende 

Öle und Fette. Die Raffination erfolgt in mehreren Schritten. 

1. Entschleimung: 

Es gibt verschiedene Methoden der Entschleimung. Durch den 

Zusatz von wässrigen Salz- oder Säurelösungen können die Rohöle 

von Schleimstoffen wie Phosphatiden befreit werden. Eine weit 

verbreitete Methode ist das Hydratationsverfahren, bei dem das 80-

90 °C heiße Öl mit 2-5 % Wasser versetzt wird. Nach 10-30 Minuten 

Reaktionszeit Ăquilltñ z.B. das Lecithin auf und man kann es 

aufgrund seiner höheren Dichte in sogenannten Separatoren 

abtrennen. Das anfallende Lecithin wird als Rohlecithin weiter 

vermarktet. 

 

2. Entsäuerung: 

Fette und Öle können 0,3 bis 6 % freie Fettsäuren enthalten. Da 

diese die Genusstauglichkeit und Haltbarkeit beeinflussen, sind sie 

mehr oder weniger unerwünscht. Auch hier gibt es verschiedene 

Verfahren, zu nennen sind die Neutralisation mit Alkalien, die 

destillative Entsäuerung, die Lösungsmittelextraktion und die 

Veresterung, wobei die zwei letzteren eine untergeordnete Rolle 

spielen. 
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Beim Neutralisationsverfahren wird bei 50-90 °C die genau 

erforderliche Menge Alkali (3-9 % Natronlauge) auf das Öl 

gesprüht. Der gesamte Vorgang dauert etwa zwei bis drei Stunden. 

Es bilden sich Seifen (Natriumsalze der Fettsäuren), die sich beim 

Waschen mit heißem Wasser in der wässrigen Phase ansammeln. 

Das Öl wird seifenfrei gewaschen und anschließend im Vakuum 

getrocknet. Die Seifen werden mit Schwefelsäure wieder protoniert, 

die dabei erhaltenen Fettsäuren werden weiterverkauft. 

Bei der destillativen Entfernung der freien Fettsäuren wird der 

Umstand ausgenutzt, dass sich die Siedepunkte der Fettsäuren und 

Triglyceride unterscheiden. Freie Fettsäuren haben einen höheren 

Dampfdruck als Triglyceride. Bei dieser Methode ist darauf zu 

achten, dass die Temperaturen nicht zu hoch sind, da sich sonst die 

Triglyceride zersetzen. Zudem muss das Öl zuvor entschleimt 

worden sein, da sich ansonsten dunkle und unangenehm 

schmeckende Stoffe bilden, die sich kaum noch entfernen lassen. 

 

3. Bleichung 

Fette und Öle werden heutzutage fast immer gebleicht. Die 

Bleichung dient nicht nur der Aufhellung der Fette und Öle sondern 

vorwiegend der Entfernung unerwünschter Begleitstoffe wie 

Hydroperoxide, Hydroxy- und Ketoverbindungen, Farbstoffe, 

Metallspuren und Seifen. Das Bleichen geschieht durch eine 

Adsorption dieser Begleitstoffe an der aktiven Oberfläche von z.B. 

Bleicherde oder Aktivkohle. 

Bei Bleicherde, die bevorzugt verwendet wird, handelt es sich um 

kolloidale feinstverteilte wasserhaltige Aluminium- und 

Magnesiumsilikate. Der gesamte Bleichvorgang wird bei einer 

Temperatur von 80-100 °C durchgeführt und dauert etwa 15-30 

Minuten. Am Ende wird die ölhaltige Bleicherde abgepresst und 

kann als Brennstoff bei der Zementproduktion oder zur 

Bodenverbesserung eingesetzt werden. 
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4. Dämpfung (Desodorierung) 

Zur Entfernung von Geruchs- und Geschmacksstoffen wird im 

Vakuum bei 240 °C Wasserdampf in das Öl eingeblasen. 

Geruchs- und Geschmacksstoffe kommen im unbehandelten, 

frischen Fett vor und verleihen diesem seinen charakteristischen 

Geschmack. Allerdings entstehen durch oxidative und fermentative 

Prozesse sowie Lagerung, Transport oder Verarbeitung ebenfalls, in 

diesem Fall unerwünschte, Geruchs- und Geschmacksstoffe, die 

nach dem beschriebenen Verfahren entfernt werden (z.B. Ketone, 

Ester). 

 

5. Winterisierung von Speiseölen 

Die Öle werden auf 0 °C abgekühlt. Bei dieser Temperatur 

kristallisieren höher schmelzende Bestandteile aus und können 

anschließend abfiltriert werden. 

[2] S. 88f. 

 

Durch die Raffination von Fetten und Ölen wird der Gehalt an Vitamin A 

und E gesenkt, allerdings wird der Linolsäuregehalt nicht herabgesetzt. 

 

(Siehe Versuch 10 ĂEntsªuerung von Rapsºlñ, 11 ĂBleichung von Rapsºlñ 

und Versuch 12 ĂDesodorierung von Sonnenblumenºl (ranzig)ñ) 
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Speisefett-

/Speiseölsorte 
Gewinnung Weiterbehandlung Nicht 

Nativ Pressen ohne 

Wärmezufuhr 

Waschen, filtrieren 

oder zentrifugieren 

Entsäuern, 

bleichen, 

desodorieren 

Nicht raffiniert Ausschmelzen, 

Pressen oder 

Zentrifugieren 

Waschen und/oder 

mit Wasserdampf 

behandeln, trocknen, 

filtrieren oder 

zentrifugieren 

Entsäuern, 

bleichen, 

desodorieren 

Raffiniert Extraktion mit 

Lösungsmitteln 

Entschleimen, 

entsäuern, 

desodorieren, 

bleichen und/oder 

fein filtrieren 

 

Tabelle 3: Übersicht der verschiedenen Speisefett-/Speiseölsorten 

 

2.2.3 Essenzielle Fettsäuren 

Die über die Nahrung aufgenommenen Fette beinhalten essenzielle und 

damit lebensnotwendige Fettsäuren, die nicht vom menschlichen 

Organismus synthetisiert werden können. Die wichtigsten sind Linol- und Ŭ-

Linolensäure, da sie Ausgangsprodukt für die Synthese weiterer 

lebensnotwendiger Fettsäuren sind. So wird die Arachidonsäure im 

Organismus aus Linolsäure aufgebaut. Arachidonsäure ist Bestandteil in den 

Phospholipiden der Zellmembranen und der Lipoproteine. 

Eicosapentaensäure, welche aus Linolensäure aufgebaut wird, tritt 

besonders in den Nervengeweben auf. 

Ein Mangel an essenziellen Fettsäuren kann zu Stoffwechselstörungen 

führen, da diese Fettsäuren zur Bildung von Phospholipiden und damit dem 

Aufbau biologischer Membranen dienen. Durch einen Mangel wird u.a. die 

Membranstruktur der Mitochondrien verändert. In den Mitochondrien findet 

z.B. der Endabbau der Nährstoffe statt, der dann behindert wird. 

Auch die für den menschlichen Organismus wichtigen Gewebshormone 

(Prostaglandine) werden aus essenziellen Fettsäuren z.B. der 

Arachidonsäure aufgebaut. [2] S. 83 
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Prostaglandine vermitteln z.B. Entzündungsreaktionen im Körper und 

spielen eine wichtige Rolle in der Entstehung von Schmerzsignalen, sie 

erhöhen das Schmerzempfinden. [5] S. 1151 

Die Gewebshormone hemmen zudem die Lipolyse (Abbau von Fetten zur 

Energiegewinnung) und steigern die Fettsynthese im Fettgewebe. 

In der Bundesrepublik Deutschland ist im Gegensatz zu den 

Entwicklungsländern eine ausreichende Versorgung mit essenziellen 

Fettsäuren gewährleistet. 

Essenzielle Fettsäuren werden in Algen, Pflanzen und Plankton gebildet. Sie 

sind daher zahlreich in Pflanzenölen sowie Kaltwasserfischen und                

-säugetieren enthalten. [2] S. 83 

 

2.2.4 Fettlösliche Vitamine (A, D, E, K) 

Neben der Versorgung mit essenziellen Fettsäuren, dienen Fette auch als 

Transportmittel für die fettlöslichen Vitamine A, D, E und K, die dadurch 

besser resorbiert werden können. 

Sie sind ebenfalls essenziell und müssen daher mit der Nahrung 

aufgenommen werden. 

 

Vitamine 
Vorkommen in 

Lebensmitteln 
Wirkungsweise 

Retinol, A 

Provitamin 

Carotin 

Fett, Fettfisch, Eigelb, 

Karotten, Grüngemüse 

Bestandteil des Sehpurpurs, 

fördert Zellwachstum 

Calciferol, D 

Provitamin 

vorhanden 

Fettfisch, Margarine, Eigelb, 

Pilze 

Aufnahme von Calcium und 

Verkalkung der Knochen 

Tocopherol, E 
Keimöl, Vollkornprodukte, 

Grüngemüse 

Schutz für die Zellmembranen, 

verhindert Radikalbildung 

Phyllochinon, K Grüngemüse, Fleisch, Fisch 
Normaler Ablauf der 

Blutgerinnung 

Tabelle 4: Vorkommen und Wirkungsweise fettlöslicher Vitamine 

 

(Siehe Versuch 5 ĂFettlºslichkeit von ɓ-Carotinñ) 
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2.2.5 Verwendung von Fetten und Ölen in der Küche 

Nahrungsfette werden in der Küche zur Geschmacks- und 

Genussverbesserung sowie als Zubereitungshilfe eingesetzt. 

In der kalten Küche werden Fette gern aufgrund ihres Eigengeschmacks 

verwendet, z.B. Schmalz. Der Eigengeschmack der Fette verändert auch den 

Geschmack anderer Lebensmittel, aus diesem Grund setzt man sie gezielt 

zur Geschmacksergänzung ein. 

Beim Dünsten entfalten bzw. verstärken die Fette Geschmacks- und 

Aromastoffe. Setzt man beim Dünsten Fette ein, so wird die 

Siedetemperatur des Wassers nur minimal erhöht. Die Temperatur des 

Wassers und Fettes kann nicht über 100 °C ansteigen und so können sich 

keine unerwünschten Röststoffe bilden, der Eigengeschmack der 

Nahrungsmittel und Fette bleibt erhalten. 

Bei anderen Garverfahren wird gerade diese Bildung von Röststoffen 

angestrebt, da sie den Geschmacks- und Genusswert erheblich steigern. 

Zudem sorgt das heiße Fett für die Eiweißgerinnung, was dazu führt, dass 

das Gargut saftiger bleibt. 

Ein gewisser Glanzeffekt, der durch die Zugabe zerlassenen Fettes zu 

Speisen erzeugt wird, kann zudem den sensorischen Wert einer Speise 

erhöhen. 

Beim Frittieren dient das Fett als sehr guter und gleichmäßiger 

Wärmeüberträger. Fette können auch eine Trennfunktion ausüben, indem 

sie einen Film bilden, der z.B. bei eingefetteten Backformen das Anhaften 

von Teig verhindert. 

Streichfette dienen insbesondere dem Zusammenhaften von Brotbelag und 

Brot. [4] 
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3. Margarine 

3.1 Geschichte der Margarine 

ĂMargarine wurde in Frankreich erfunden 

Kaiser Napoleon III. benötigte für seine Soldaten einen preiswerten 

Butterersatz, da durch die Landflucht und die Industrialisierung Butter und 

Schmalz knapp geworden waren. Napoleon veranstaltete also einen 

Wettbewerb. 1869 entwickelte so ein Chemiker aus Rindertalg und 

Magermilch ein neues Streichfett, das den Namen ĂMargarineñ (griech. 

Perle) erhielt. 

 

In dem kommenden Jahrhundert versuchten die Hersteller, die Margarine 

der Butter in Geschmack und Aussehen möglichst anzugleichen. 1897 erließ 

Kaiser Wilhelm das erste Margarinegesetz. Damit man sie von der Butter 

unterscheiden konnte, musste sie in Würfelform oder in einem runden 

Becher mit einem roten Streifen abgepackt werden. Außerdem musste 

Margarine etwas Kartoffelstärke enthalten, so waren Butter und Margarine 

schnell mit ein paar Tropfen Iodkaliumiodid zu unterscheiden. 

 

1902 entdeckte Normann, dass man flüssige Öle durch reinen Wasserstoff 

härten kann, nun konnte man auch reine Sonnenblumenmargarine 

herstellen.ñ [6] S. 82 

 

3.2 Margarineherstellung 

Margarine ist ein Emulsionsfett vom Typ Wasser in Öl und besteht zu 80% 

aus Ölen und Fetten, allerdings gibt es verschiedene Margarinesorten mit 

unterschiedlichem Fettgehalt [ebd.]. 

Hauptsächlich werden zur Herstellung von Margarine pflanzliche Fette und 

Öle verwendet, was sie zu einer gesünderen Alternative zu Butter (enthält 

tierische Fette und Öle) macht. Verwendung bei der Herstellung von 

Margarine finden vor allem Sojaöl, Sonnenblumenöl, Palmöl, Rapsöl, 

Erdnussöl, Baumwollsaatöl, Palmkernfett und Kokosfett ([2] S. 90). 
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Diese werden wie unter Ă2.2.2 Gewinnung von pflanzlichen Speisefetten 

und ïºlenñ beschrieben gewonnen. Die Öle müssen allerdings noch gehärtet 

werden, sodass sie bei Raumtemperatur streichfest, fest oder halbfest sind. 

 

3.2.1 Fetthärtung 

Es gibt verschiedene Möglichkeiten der Fetthärtung: 

 

1. Hydrierung (Anlagerung von Wasserstoff): 

Bei der Hydrierung wird Wasserstoff an die Doppelbindungen der 

ungesättigten Fettsäuren angelagert. Durch die Anlagerung von zwei 

Wasserstoffatomen erhält man z.B. aus der einfach ungesättigten 

Ölsäure (Smp. 13 °C) die gesättigte Stearinsäure, deren 

Schmelzpunkt bei ca. 70 °C liegt. Gesättigte Fettsäuren besitzen im 

Allgemeinen einen höheren Schmelzpunkt als ungesättigte (siehe 

II./1.1.1 Fettsäuren). Der gewünschte Schmelzbereich kann somit 

durch entsprechende Anteile an gesättigten und ungesättigten 

Fettsäuren eingestellt werden. 

Die Hydrierung erfolgt mit Hilfe eines Katalysators (z.B. 

Nickelsulfid) und einer Temperatur zwischen 170 und 220 °C, sowie 

einem etwas erhöhten Druck. Nach der Härtung und Abkühlung auf 

etwa 90 °C wird der Katalysator abfiltriert. 

(Siehe Versuch 13 ĂFetthªrtung ï Hydrierung von Olivenºlñ) 

 

2. Umesterung 

Durch die Umesterung können die physikalischen Eigenschaften der 

Fette/Öle verändert werden. Die Stellung der Fettsäuren im Molekül 

hat Einfluss auf den Schmelzpunkt der Fette. 

Man unterscheidet noch einmal die intramolekulare und die 

intermolekulare Umesterung. Bei der intramolekularen Umesterung 

kommt es zur Änderung der Stellung der Fettsäuren innerhalb des 

Moleküls. Bei der intermolekularen Umesterung wird z.B. ein 

Gemisch aus unterschiedlichen Fetten/Ölen hergestellt. 



II. Theorieteil ï 3. Margarine 

28 

 

Bei der Umesterung kommt es zunächst zur Spaltung der 

Esterbindungen. Anschließend werden die Fettsäuren statistisch 

gleichmäßig an die Glycerinmoleküle gebunden. 

 

3. Fraktionierung ï gelenkte Umesterung 

Bei diesem Verfahren wird zunächst die Temperatur soweit 

herabgesenkt, dass schwerlösliche Triglyceride auskristallisieren. 

Bei der weiteren Umesterung sind sie nicht mehr beteiligt. Durch 

Filtration lassen sich so Triglyceride, die bei niedrigen Temperaturen 

schmelzen von solchen abtrennen, die einen höheren Schmelzpunkt 

besitzen. 

 

Alle drei Verfahren werden bei der Margarineherstellung nebeneinander 

angewendet. 

[2] S. 90f. 

 

3.2.2 Prozess der Margarineherstellung 

Nach der bereits beschriebenen Fetthärtung kommt es zum Ansetzen der 

Emulsion. 

 

Emulgierung 

In einem Schnellkühler werden die Fettphase und die wässrige Phase 

gemischt. 

Die Fettphase enthält das Fett-Öl-Gemisch, die Vitamine A, D und teilweise 

E, wobei Vitamin E als Antioxidans wirkt (siehe II./8.3 Antioxidantien). 

Außerdem sind Lecithin, welches als Emulgator zugesetzt wird (siehe II./4.2 

Emulgatoren), Carotinoide zum Färben und fettlösliche Aromastoffe 

enthalten. [6] S. 82 

Die wässrige Phase enthält 19 % Magermilch oder gesäuerte Milch oder 

auch eine Mischung aus Wasser, Milch und Säuerungsmittel (z.B. 

Zitronensäure), 0,2 % Kochsalz für gesalzene Margarine, und 

wasserlösliche Aromastoffe. [2] S. 91 
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Über Dosierpumpen werden Fett- und Wasserphase im Schnellkühler mit 

Rührwerk gemischt. Durch die mechanische Bearbeitung entsteht eine 

butterähnliche Wasser-Fett-Emulsion, wobei Lecithin als Emulgator wirkt. 

Die gewünschte Geschmeidigkeit der Margarine wird durch die Kühl- und 

Knetvorgänge erreicht. [ebd.] 

 

Ausformung 

Die so hergestellte Margarine wird in den verschiedensten 

Verpackungsformen abgepackt. 

 

Kennzeichnung auf der Packung 

Auf der Packung müssen der Inhalt (Margarine) und der evtl. Zusatz von 

Vitaminen, Kochsalz und Konservierungsstoffen, sowie das 

Mindesthaltbarkeitsdatum vermerkt sein. [6] S. 82 

 

 

 

  

Abbildung 9: Schema - Margarineherstellung 
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Im Handel sind verschiedene Margarinesorten erhältlich: 

 

Standardware, besteht aus pflanzlichen und/oder tierischen Fetten. 

Pflanzenmargarine, enthält zu 97 % pflanzliche Fette und Öle. Sie enthält 

mindestens 15 % Linolsäure, bei einem Anteil von mindestens 30 % wird 

sie mit Ălinolsªurereichñ gekennzeichnet. 

Diätmargarine, enthält 50 % Linolsäure. 

Halbfettmargarine, enthält 39 bis 41 % Fett. 

Backmargarine, wird zur Herstellung von Hefe- und Mürbeteiggebäck 

verwendet. Sie lässt sich gut im Teig verrühren. 

Ziehmargarine, wird zur Herstellung von Blätterteig benutzt. Sie besitzt 

einen hohen Schmelzbereich und bildet daher sehr gut eine Fettschicht 

zwischen dem Teig aus. [6] S. 83 

 

(Siehe Versuch 14 ĂHerstellung von Margarineñ) 
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3.2.3 Unterschiede in der Zusammensetzung von Butter und Margarine  

 

Zusammensetzung: 

Margarine: 80 % Fett, 20 % Wasser 

Butter: 82 % Fett, 18 % Buttermilch 

 

Butter enthält tierische Fette, Margarine hauptsächlich pflanzliche. 

 

Fettsäuren: 

 

Butter 

Margarine 

 
Diät- Pflanzen- 

Pflanzen-, 

linolsäurereich 

Sonnen-

blumen- 

Mehrfach 

ungesättigte 

Fettsäuren 

1 ï 3 50 ï 60 20 ï 30 30 ï 40 45 ï 50 

Einfach 

ungesättigte 

Fettsäuren 

16 ï 33 20 ï 30 30 ï 40 25 ï 40 22 ï 28 

Gesättigte 

Fettsäuren 
44 ï 71 15 ï 25 30 ï 45 25 ï 30 22 ï 28 

C4 ï C10  9 ï 13 Bis 2 Bis 5 Bis 2 - 

C12 ï C16 35 ï 58 8 ï 15 20 ï 30 20 ï 25 Bis 7 

C18 ï C24 6 ï 13 8 ï 15 Bis 5 Bis 6 8 ï 15 

trans-

Fettsäuren 
2 ï 7 - Bis 3 Bis 1 Bis 5 

Tabelle 5: Fettsäurezusammensetzung von Streichfetten (in % bezogen auf den Fettanteil) 

 

Vitamine und Cholesterin: 

 Margarine Butter 

Vitamin A       (mg/100g) 0,9 0,5 ï 0,9 

Provitamin A (mg/100g) 0,3 0,2 ï 1,0 

Vitamin D       (ɛg/100g) 2,3 0,2 ï 4,0 

Vitamin E       (mg/100g) 50,0 1,0 ï 2,0 

Cholesterin    (mg/100g) - 240 

Tabelle 6: Gehalt an Vitaminen und Cholesterin 

 

(Siehe Versuch 15 ĂUnterscheidung von Butter und Margarine (Nachweis 

von Buttersªure in Butterñ) 
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4. Fettverdauung 

Um die mit der Nahrung aufgenommenen Fette bzw. die darin enthaltenen, 

teilweise essenziellen Fettsäuren dem Körper zugänglich zu machen, bedarf 

es der Spaltung der Fette. Der wässrige Mageninhalt stellt dabei allerdings 

ein Problem dar, das in der Zeitschrift ĂPraxis der Naturwissenschaften ï 

Chemieñ wie folgt beschrieben wird: 

ĂFett und Wasser vermischen sich nur schlecht. Wo immer diese beiden 

ungleichen Substanzen zusammentreffen, lagern sich die Fett-Moleküle zu 

Tropfen zusammen, welche schließlich zusammenfließen und aufrahmen. Sie 

treiben im wässrigen Mageninhalt umher, der nach einer gewissen Zeit in 

kleinen Portionen über Stunden in den Darm entleert wird.ñ [7] 

Fette weisen aufgrund ihrer chemischen Struktur eine geringe 

Wasserlöslichkeit auf (siehe II./1.1 Neutralfette/Fette/Triglyceride). 

Dadurch können die Fettmoleküle die Darmwand nicht durchdringen und so 

dem Körper nicht zur Verfügung gestellt werden. Die Fettmoleküle müssen 

daher zunächst physikalisch und chemisch behandelt werden. 

Wichtige Helfer bei der Fettverdauung sind hierbei die aus der Gallenblase 

stammenden Gallensäuren, welche als Emulgatoren fungieren, und die aus 

der Bauchspeicheldrüse kommende Pankreaslipase. [7] 

Die Nahrungsfette werden durch Lipasen hydrolytisch gespalten, wobei ɓ-

Monoglyceride und freie Fettsäuren entstehen. Findet eine Umlagerung der 

ɓ-ständigen Fettsäuren statt, so können diese durch die Lipase ebenfalls 

abgespalten werden. [2] S. 232 
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4.1 Enzyme 

Enzyme katalysieren den Ablauf bestimmter chemischer Reaktionen, es 

handelt sich bei ihnen um sogenannte Biokatalysatoren. Sie kommen in 

allen Organismen vor. Enzyme katalysieren im Körper u.a. die 

Stoffwechselprozesse. 

Der Name ĂEnzymñ kommt von en zyma (= in Hefe). 1897 entdeckte 

Buchner, dass nicht nur Hefe selbst die alkoholische Gärung bewirkt, 

sondern auch filtrierter Hefepresssaft. Buchner prägte so den Namen 

Enzym. 

Enzyme sind Proteine, die hªufig sogenannte ĂCoenzymeñ als 

Ăprosthetischeñ (hinzugef¿gte) Gruppen enthalten. Diese sind f¿r die 

Wirksamkeit verantwortlich. 

Enzyme sind aufgrund ihrer Eiweißmatrix mehr oder weniger spezifisch. 

Sie zeigen eine hohe Wirkungsspezifität (Wirkung beschränkt auf einen 

Reaktionstyp) und Substratspezifität (Wirkung beschränkt auf ein 

bestimmtes Substrat) ([15] S. 38f.). Das Substrat lagert sich an einer 

bestimmten, durch die räumliche Struktur festgelegten Stelle des Enzyms 

an, man nennt diese Stelle Ăaktives Zentrumñ. Das aktive Zentrum stellt nur 

einen kleinen Teil des Gesamtenzyms dar. Da es spalten- oder höhlenförmig 

ist, muss das Substrat eine geeignete Gestalt aufweisen, um in das aktive 

Zentrum zu passen, man spricht daher vom Schlüssel-Schloss-Prinzip ([3] S. 

128ff.).  

Die Spezifität der Enzyme erstreckt sich u.a. auf den Molekülbau des 

Substrats und nimmt dabei auch auf seinen räumlichen Bau Bezug. Optische 

Isomere besitzen z.B. die gleiche chemische Reaktivität, Enzyme allerdings 

sprechen meist nur auf eine der beiden diastereomeren Formen an. 

Die Eiweißmatrix ist die Ursache dafür, dass Enzyme nur in einem 

bestimmten pH-Bereich wirksam sind, da eine Voraussetzung für die 

Aktivität der Enzyme eine bestimmte Ionisierung der Proteinmatrix ist. In 

diesem pH-Bereich sind die Enzyme am stabilsten. Eine Abnahme des 

Wassergehalts und der Temperatur hat ein Sinken der Aktivität zur Folge. 

Durch Temperaturerhöhung bis zum Temperaturoptimum und zunehmender 

Feuchtigkeit steigt die Aktivität wieder an. 
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In der Regel kommt es bei Temperaturen von 50 bis 60 °C zu einer 

irreversiblen Inaktivierung der Enzyme durch Denaturierung der Proteine, 

Ursache ist die Zerstörung der räumlichen Struktur der Enzyme. 

 

Die enzymatische Reaktion lässt sich in drei Abschnitte einteilen: 

1. Bildung des Enzym-Substratkomplexes 

2. Umsetzung 

3. Freisetzen des veränderten Substrats 

[15] S. 38f. 

 

Man unterscheidet: Oxidoreduktasen, Transferasen, Hydrolasen, Lyasen, 

Isomerasen und Ligasen voneinander. Die Benennung der Enzyme erfolgt 

durch das Anhängen des Typs der katalysierten Reaktion und die Endung    

Ăïaseñ an den Substratnamen ([3] S. 128ff.). 

 

4.1.1 Lipasen, speziell Pankreaslipase 

Die Lipasen zählen zu den Hydrolasen, welche die Bindungsspaltung 

(Ester-, Peptid-, Glykosidbindungen) unter Anlagerung von Wasser 

katalysieren. [3] S. 128ff.  

Lipasen findet man sowohl im Tier- als auch im Pflanzenreich ([15] S. 40).  

Sie hydrolysieren emulgierte Acyllipide und sind an der Grenzfläche 

Wasser/Lipide aktiv. 

Die Pankreaslipase hydrolysiert mit abnehmender Geschwindigkeit Triacyl- 

> Diacyl- >> Monoacylglyceride, wobei die Acylreste in den Positionen 

eins und drei am besten reagieren. Erst nach der Wanderung des Acylrests 

und einer längeren Inkubation kann auch der dritte Acylrest abgespalten 

werden. Die Geschwindigkeit der Lipolyse (Fettspaltung) ist von der Länge 

der Acylreste abhängig. Betrachtet man die Pankreaslipase, so spaltet diese 

bevorzugt Glyceride, die Buttersäure enthalten. Mit zunehmendem 

Emulsionsgrad steigt die Aktivität der Lipasen. 
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Durch hydrophobe Wechselwirkungen kommt es zur Fixierung des 

Ăhydrophoben Kopfesñ der Lipase an den ¥ltrºpfchen. Das aktive Zentrum 

des Enzyms richtet sich auf die Esterbindung des Substratmoleküls aus. 

Die in der Milch vorkommende Lipase ähnelt in ihren Eigenschaften der 

Pankreaslipase. [16] S. 191f. 

 

Verkürzt lässt sich die Fettverdauung durch diese Reaktionsgleichung 

darstellen ([31] S. 336): 
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Abbildung 10: Schematische Darstellung der Fixierung 

der Lipase an der Öl/Wasser-Grenzschicht 



II. Theorieteil ï 4. Fettverdauung 

36 

 

COOH

Cholansäure

CH
2

CH

CH
2

O

O

O

C

C

P

R1

R2

O

O

O

O

C
H

2

C
H

2

N

CH
3

CH
3

CH
3

+
Lecithin

4.2 Emulgatoren 

Emulgatoren sind Stoffe, die die Grenzflächenspannung zwischen 

Flüssigkeiten herabsetzen und damit die Tröpfchenbildung erleichtern. 

Auch können Emulgatoren einen dünnen, möglichst zähen und elastischen 

Film um die Tröpfchen bilden, so dass ein Zusammenfließen verhindert 

wird. [3] S. 125 

Sie bestehen aus einem polaren und einem unpolaren Teil, wodurch sie sich 

sowohl an lipophile als auch an hydrophile Stoffe anlagern können. 

 

Beispiele: 

 

    Polar (hydrophil) 

    Unpolar (lipophil) 

 

O

O

Carboxylate
(Seifen)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 11: Strukturformeln einiger Emulgatoren  
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Von einer Emulsion spricht man, wenn eine Flüssigkeit in einer anderen in 

Form von feinsten Tröpfchen verteilt vorliegt. 

Man unterscheidet zwei Arten von Emulsionen: 

Zum einen die Öl-in-Wasser-Emulsion (O/W-Emulsion), hier sind feinste 

Öltröpfchen in Wasser dispergiert, zum anderen die Wasser-in-Öl-Emulsion 

(W/O-Emulsion), bei der feinste Wassertröpfchen in Öl verteilt sind. 

[33] S. 174 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Siehe Versuch 16 ĂWirkung von Emulgatorenñ) 

  

Abbildung 12: Emulsion 

Abbildung 13: Arten von 

Emulsionen 
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4.3 Verdauungsvorgang 

Zunächst kommt es im Mund zum Schmelzen des Fettes, hier wird von der 

Zungengrunddrüse die pharyngeale Lipase produziert, die allerdings erst im 

Magen wirkt und dort langkettige Fettsäuren abspaltet. Im Magensaft sind 

zudem Lipasen enthalten, die vor allem kurzkettige Fettsäuren, wie sie in 

der Milch vorkommen, spalten. Diese Enzyme spielen daher eine große 

Rolle bei der Milchfettverdauung von Säuglingen. Das Milchfett wird unter 

Wasseranlagerung in Glycerin und Fettsäure 

gespalten. 

Die Pankreaslipasen und die Gallenflüssigkeit 

gelangen in den Zwölffingerdarm , hier sorgt 

der Gallensaft für die Emulgierung der Fette und 

Öle, zudem aktivieren die Gallensalze die aus 

der Bauchspeicheldrüse stammende 

Pankreaslipase, die die endständigen Fettsäuren 

der Fette hydrolytisch abspaltet. Bei diesem 

Prozess entstehen ɓ-Monoglyceride, Fettsäuren, Glycerin und teilweise auch 

Diglyceride. Die Darmperistaltik sorgt für eine Durchmischung und 

Emulgierung der Fette, ɓ-Monoglyceride, freien Fettsäuren und 

Gallensäuren. Als Emulgatoren wirken hierbei die ɓ-Monoglyceride, die aus 

den freien Fettsäuren gebildeten Salze (Seifen) und die Gallensäuren. Es 

bilden sich Micellen aus, bei denen die unpolaren Kohlenwasserstoffketten 

im Inneren der Micellen liegen, die polaren Gruppen befinden sich an der 

Außenseite. Die feinverteilten, wasserlöslichen Fetttröpfchen bieten der 

Pankreaslipase eine viel größere Angriffsfläche. 

Im Dünndarm befinden sich keine weiteren Lipasen, die Pankreaslipase 

wirkt hier allerdings weiter. Im unteren Abschnitt des Dünndarms findet die 

Resorption der Fette in Form von Monoglyceriden, Glycerin und Fettsäuren 

statt. 

[6] S. 73; [2] S. 232; [4] S. 5 

 

(Siehe Versuch 17.1 ĂFettverdauung (Olivenºl)ñ und 17.2 ĂFettverdauung 

(Butter)ñ) 

  

Abbildung 14: Organe der 

Fettverdauung 
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4.4 Resorption von Fettsäuren 

Die beim Verdauungsvorgang freigesetzten Fettsäuren werden vom Körper 

resorbiert, wobei sich der Resorptionsvorgang der kurz- und mittelkettigen 

Fettsäuren von dem der langkettigen unterscheidet. 

 

Kur z- und mittelkettige Fettsäuren (z.B. Buttersäure) sind gut mit Wasser 

mischbar und können aus diesem Grund ähnlich wie Glucose durch die 

Darmwand direkt in das Blut aufgenommen werden ([6] S. 74). Die 

Dünndarmwand besitzt 2000 bis 3000 Zotten pro cm
2
. Diese Zotten sind 

von einem feinen Netz aus Adern und Lymphgängen durchzogen. Die 

Fettsäuren werden über die Pfortader unvermittelt zur Leber transportiert 

[8]. 

 

Langkettige Fettsäuren (z.B. Ölsäure, Stearinsäure, Linolsäure) können 

nicht so leicht resorbiert werden. Aufgrund ihrer langen unpolaren 

Kohlenwasserstoffkette sind sie nicht mit Wasser mischbar und müssen 

daher in der Darmwand umgebaut werden. Aus ɓ-Monoglyceriden, 

Fettsäuren und Glycerin werden wieder Fette aufgebaut, die dann mit 

Eiweiß und Phosphatiden zu wasserlöslichen Chylomikronen umgebaut 

werden. Die Chylomikronen sind Lipoproteine, die aus Triglyceriden, 

Cholesterin, Cholesterinester, Protein und Phosphatiden bestehen. [2] S. 84 

 

 

Abbildung 15: Zusammensetzung der Lipoproteine 
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Die unpolaren Bestandteile (Cholesterin, Triglyceride) befinden sich im 

Inneren der Chylomikronen, die hydrophilen bilden die Außenseite. Dieser 

Aufbau sorgt dafür, dass die Chylomikronen selbst bei einem hohen 

Fettgehalt wasserlöslich sind. [2] S. 84 

 

Die Chylomikronen werden zur Leber transportiert, auf dem Weg dorthin 

geben sie Triglyceride an Muskelzellen, Fettgewebe oder an milchgebendes 

Brustgewebe ab. Die fettspaltenden Lipasen in den Gefäßwänden der 

entsprechenden Gewebe spalten die Triglyceride und hydrolisieren sie zu 

Fettsäuren und Glycerin. Diese werden dann von den Körperzellen 

aufgenommen. 

Die Chylomikronen werden durch diesen Vorgang immer kleiner und 

dichter und bestimmte Eiweiße gelangen an ihre Oberfläche. Rezeptoren in 

der Leber erkennen dadurch die Chylomikronen und nehmen sie auf. In der 

Leber findet dann die Spaltung der Chylomikronen statt. Die Spaltprodukte 

dieser, das Cholesterin und die Triglyceride bilden, die sogenannten VLDL  

(very low density lipoproteins). Die VLDL sind die Transportform der in 

der Leber gebildeten Fette. Sie enthalten vor allem Triglyceride, 

Cholesterin, Lecithin und Phosphatide. 

Durch die Abspaltung der Triglyceride werden im Blut die LDL  (low 

density lipoproteins) gebildet. Die LDL transportieren das Cholesterin zu 

den Organen und Zellen im Körper, die es benötigen. Diese Proteine 

besitzen eine geringe Dichte, da sie wenig Eiweiß enthalten. 

Die HDL  (high density lipoproteins) haben aufgrund ihres hohen 

Eiweißanteils die höchste Dichte. Im Gegensatz zu den LDL sind diese 

Proteine cholesterinarm. Die HDL transportieren das überschüssige 

Cholesterin in die Leber. Dort wird es abgebaut und über die 

Gallenflüssigkeit ausgeschieden. [8] 
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4.5 Folgen einer zu hohen Fettaufnahme 

Wird zu viel Fett mit der Nahrung aufgenommen, so wird das überschüssige 

Fett zum Unterhautfettgewebe transportiert. Die Fettsäuren werden hier 

wieder durch Enzyme abgespalten und dienen dem Aufbau von Depotfett. 

Die überschüssige Energie, die in Form von Kohlenhydraten und Alkohol 

dem Körper zugeführt wird, wird ebenfalls zum Aufbau von Depotfett 

verwendet. In der Leber werden die Kohlenhydrate und der Alkohol zu Fett 

umgebaut und zum Fettgewebe transportiert. [8]; [2] S. 84 

Ein Überangebot an Fett bzw. allgemein an Energie führt daher zu 

Übergewicht. Übergewicht verstärkt eine Reihe von Krankheiten, hierbei 

wären u.a. die Zuckerkrankheit (Diabetes mellitus), Gicht, Bluthochdruck, 

Gelenk- und Wirbelsäulenbeschwerden, sowie zu hohe Blutfettwerte (siehe 

II./6. Cholesterin) zu nennen. Ein zu hohes Körpergewicht belastet und 

schädigt zudem das Herz-Kreislauf-System. [9] S. 527 
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4.6 Lipolyse ï Fettabbau 

4.6.1 Abbau von Glycerin 

Freigesetztes Glycerin kann die Darmwand ungehindert passieren und wird 

über das Pfortadersystem zur Leber transportiert. Dort gelangt es dann in 

den Kohlenhydratstoffwechsel. Bevor Glycerin allerdings abgebaut werden 

kann, muss es zunächst aktiviert werden. Die Aktivierung des Glycerins 

geschieht durch ATP
5
 wobei Glycerin-3-Phosphat entsteht. Dieses wird 

durch NAD
+ 6

 zu Dihydroxyacetonphosphat oxidiert, welches anschließend 

zu Glycerinaldehyd-3-phosphat isomerisiert. [2] S. 261 
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Quelle: [2] S. 261 

 

4.6.2 Abbau der Fettsäuren 

Die aufgenommenen Fettsäuren werden in den Mitochondrien abgebaut. Sie 

müssen wie das Glycerin zunächst aktiviert werden. Diese Aktivierung 

erfolgt in zwei Schritten: 

Zunächst reagiert die Fettsäure mit ATP unter Abspaltung von 

Diphosphat, wodurch man eine an AMP
7
 gebundene, energiereiche 

Fettsäure erhält. Anschließend wird das Coenzym A angelagert, 

wodurch AMP abgespalten wird und eine aktivierte Fettsäure 

(Fettsäure-CoA-Verbindung) entsteht. 

Die aktivierte Fettsäure wird nun oxidativ abgebaut, man spricht von der ɓ-

Oxidation. Bei diesem Abbau kommt es zur schrittweisen Abspaltung von 

C2-Bruchstücken (Acetyl-CoA). 

 

 

 

                                                 
5
 Adenosintriphosphat 

6
 Nicotinamid-adenin-dinucleotid 

7
 Adenosinmonophosphat 
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Reaktionsschritte: 

1. Durch das Coenzym FAD
8
 wird die Fettsäure-CoA-Verbindung am 

Ŭ- und ɓ-Kohlenstoffatom dehydriert, wodurch eine Ŭ-ɓ-ungesättigte 

Fettsäure-CoA, sowie FADH2 entsteht. 

2. Es kommt zur Hydratisierung am Ŭ- und ɓ-Kohlenstoffatom, es 

entsteht eine ɓ-Hydroxyfettsäure-CoA. 

3. Durch das Coenzym NAD
+
 kommt es zur Dehydrierung des ɓ-

Kohlenstoffatoms, wodurch eine ɓ-Ketofettsäure-CoA gebildet wird. 

4. Durch Anlagerung eines Moleküls HS · CoA an die ɓ-Ketofettsäure-

CoA wird diese gespalten. Es entsteht eine um zwei 

Kohlenstoffatome verkürzte Fettsäure-CoA-Verbindung, sowie ein 

Molekül Acetyl-CoA. 

Die um zwei Kohlenstoffatome verkürzte Fettsäure-CoA-Verbindung 

durchläuft den Abbaumechanismus erneut. Der Vorgang wird so lange 

wiederholt, bis das ganze Molekül in Form von Acetyl-CoA vorliegt. 
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Quelle: [2] S. 262 

 

Bereits bei der ɓ-Oxidation wird Energie gewonnen, der 

Hauptenergiegewinn wird jedoch im Citratzyklus, in den die Acetyl-CoA 

Moleküle gelangen, freigesetzt. [2] S. 261f. 

                                                 
8
 Flavin-adenin-dinucleotid 
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5. Fettsäuresynthese 

Der Aufbau der Fettsäuren ist nicht nur eine bloße Umkehr der ɓ-Oxidation. 

Es bestehen folgende Unterschiede: 

¶ Die Synthese findet im Zytoplasma statt, während der Abbau in den 

Mitochondrien stattfindet. 

¶ Intermediate werden nicht an CoA gebunden, sondern an ein Acyl-

Carrier-Protein (ACP). 

¶ NADPH dient als Reduktionsmittel 

¶ Für die Synthese wird Energie in Form von ATP und NADPH + H
+
 

benötigt 

¶ Endprodukt ist die Palmitinsäure 

[2] S. 263f. 

Zunächst wird Acetyl-CoA zu Malonyl-CoA carboxyliert, dies geschieht 

enzymatisch katalysiert. 

 

Reaktionsschritte der Fettsäuresynthese: 

1. Der Acetylrest von Acetyl-CoA und der Malonylrest von Malonyl-

CoA werden auf ACP übertragen. 

2. Es findet eine Kondensationsreaktion statt, bei der CO2 abgespalten 

wird, weiterhin bildet sich Acetacetyl-ACP und ein weiteres 

Molekül ACP. 

3. Die ɓ-Ketogruppe wird durch NADPH + H
+
 reduziert, wobei ɓ-

Hydroxybutyrat-ACP entsteht. 

Die weiteren Schritte entsprechen der Umkehrung der ɓ-Oxidation. [ebd.] 
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ɓ-Hydroxybutyrat Ŭ-ɓ-ungesättigte Fettsäure-ACP 

Buttersäure-ACP 
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6. Cholesterin 

6.1 Allgemeines 

Fette und Öle enthalten auch Cholesterin, welches unterschiedliche 

Wirkungen auf den Organismus haben kann. Die Aufnahme von gesättigten 

und mehrfach ungesättigten Fettsäuren mit der Nahrung hat ebenfalls 

Auswirkungen auf den Cholesterinspiegel. 

 

Cholesterin gehört zu den Steroiden und somit zu den nicht verseifbaren 

Lipiden. 

Steroide sind komplexe, fettlösliche Moleküle mit vier kondensierten 

Ringen. Die häufigsten Vertreter der Steroide sind die Sterine. Der 

Hauptvertreter der Sterine ist das Cholesterin. Cholesterin ist ein typisches 

Stoffwechselprodukt des menschlichen und tierischen Organismus. In 

Pflanzen findet hingegen keine Cholesterinbiosynthese statt ([2] S. 82). Der 

Name Cholesterin stammt aus dem Griechischen und bedeutet soviel wie 

ĂGallenfettñ [8]. 

 

OH

CH
3

CH
3

 

Abbildung 16: Struktur formel von Cholesterin 

 

1784 wurde zum ersten Mal Cholesterin aus Gallensteinen isoliert. 

Cholesterin wird entweder mit der Nahrung aufgenommen oder selbst vom 

Körper in der Leber und den Dünndarmzellen aus Acetyl-CoA synthetisiert. 

Im Blutplasma liegt es in freier Form und in veresterter mit ungesättigten 

Fettsäuren vor ([2] S. 82). Im Blut sind mehr als Zweidrittel des 

Cholesterins verestert, davon ungefähr 50 % mit Linolsäure und 20 % mit 

Ölsäure ([4] S. 11). 
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Cholesterin erfüllt im Organismus viele wichtige Aufgaben, so ist es z.B. 

Ausgangssubstanz für die Produktion des Vitamin D und Bestandteil der 

Zellmembranen, wodurch Cholesterin für das Zellwachstum und den Erhalt 

der Zellfunktion unentbehrlich ist ([4] S. 11). Daher benötigen viele für das 

Immunsystem wichtige Zellen (z.B. Phagocyten) das Cholesterin für die 

ständige Erneuerung ihrer Zellmembran [8]. 

 

In der Leber wird Cholesterin zu Gallensäuren metabolisiert. Für die 

Metabolisierung ist vor allem das Enzym Cholesterin-7-Ŭ-Hydroxylase sehr 

wichtig. Cholesterin geht allerdings auch direkt in die Galle über. Bei einem 

gesunden Stoffwechsel scheidet der Mensch etwa 1,1 g Cholesterin mit dem 

Stuhl aus, davon 60 % in Form von neutralen Sterolen und der Rest als 

Gallensäuren. Gallensäuren spielen eine sehr wichtige Rolle bei der 

Fettverdauung (siehe II ./4. Fettverdauung). 

Cholesterin bildet zudem die Ausgangssubstanz für die Synthese der 

Steroidhormone in der Nebennierenrinde, den Ovarien und den Hoden. Hier 

befinden sich viele LDL-Rezeptoren, damit die Aufnahme von Cholesterin 

im notwendigen Umfang erfolgen kann ([4] S. 11). 

 

Der Organismus synthetisiert täglich etwa 1 bis 1,5 g Cholesterin. Über die 

Nahrung werden hingegen nur etwa 300 bis 800 mg aufgenommen. Bei 

einem gesunden Menschen wird durch eine erhöhte Zufuhr von Cholesterin 

über die Nahrung eine Reduzierung der Cholesterinbiosynthese in der Leber 

bewirkt ([2] S. 82). Zudem scheidet der Mensch bei einem gesunden 

Stoffwechsel die Menge Cholesterin, die aus Vorstufen gebildet wird (0,5 

bis 1,5 g) wieder aus. Dieses Gleichgewicht wird allerdings durch die 

Aufnahme zu vieler gesättigter Fettsäuren gestört. Überschüssiges 

Cholesterin wird an Fettsäuren und Eiweiß gebunden (verestert), aus den 

Zellen transportiert und über den Darm ausgeschieden [8]. 
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Die Cholesterinbiosynthese wird zudem noch durch die Gallensäuren 

beeinflusst. Durch Gallensäuren in der Leber kommt es zur Hemmung des 

Umbaus von Cholesterin zu Gallensäuren und damit gleichzeitig zur 

Hemmung der Cholesterinbiosynthese. Körperliche Aktivität führt zur 

Senkung der Plasma-Cholesterinkonzentration. 

Ältere und übergewichtige Personen haben häufig einen erhöhten 

Blutcholesterinspiegel, dieser erfordert eine Behandlung, da ein zu hoher 

Cholesterinspiegel die Kalkablagerungen (Arteriosklerosen) in den Gefäßen 

fördert, und dadurch Herz-Kreislauf-Erkrankungen die Folge sein können. 

[2] S. 82 

 

Endogen gebildetes als auch das mit der Nahrung aufgenommene 

Cholesterin wird, wie bereits beschrieben, im Blut an Eiweiß gebunden und 

transportiert. Die cholesterinreichen Lipoproteine (LDL) versorgen die 

Zellen mit dem notwendigen Cholesterin. Rezeptoren an den Zellen 

erkennen die LDL, wodurch die Zellen sie aufnehmen und Cholesterin 

freisetzen. Als Schutz vor einem Überschuss an Cholesterin bilden die 

Zellen, wenn sie ausreichend mit Cholesterin versorgt sind, nur wenige 

Rezeptoren aus, bei einem Mangel steigt die Bildungsrate der Rezeptoren 

an. Werden allerdings nur wenige LDL-Rezeptoren ausgebildet, so 

zirkulieren die LDL weiter im Blut, wodurch die Blutgefäße gefährdet sind. 

Sind die Arterien an der Innenseite beschädigt, so lagert sich dort das 

überschüssige, oxidierte Cholesterin ab. Sogenannte Fresszellen 

(Makrophagen) nehmen dieses Cholesterin nun wiederum auf, es bilden sich 

Schaumzellen, die das Cholesterin speichern. Zudem lagern sich verklebte 

Blutplättchen ab und Calcium wird eingelagert. Es kommt zu Verkalkungen 

in den Arterien, die diese dadurch verengen. An den Verengungen kommt es 

zu immer neuen Ablagerungen, was den Verschluss der betroffenen Gefäße 

zur Folge haben kann und somit zum Herzinfarkt führen kann. [8] 

Cholesterinreiche LDL erhöhen also das Risiko eines Herzinfarktes, die 

cholesterinarmen HDL sind in der Lage, abgelagertes Cholesterin zu 

entfernen und zum Abbau in die Leber zu transportieren.  

Aus diesem Grund sollte der HDL-Spiegel möglichst gesteigert, der LDL-

Spiegel gesenkt werden. [ebd.] 
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(Siehe II./6.2 Übersicht ï Einfluss der Nahrungsbestandteile auf 

Cholesterin) 

 

Folgende Maßnahmen steigern die HDL-Cholesterin-Konzentration im 

Blut: 

¶ Gewichtsabnahme 

¶ Rauchen beenden 

¶ Körperliche Aktivität steigern 

¶ Mäßiger Alkoholkonsum (< 15 g pro Tag) 

¶ Behandlung von Fettstoffwechselstörungen 

[4] S. 32 

 

Der Cholesterinspiegel im Blut steigt nicht nur nach dem Verzehr von 

Nahrungsmitteln mit einem hohen Cholesteringehalt, sondern auch von 

fettreichen Mahlzeiten bzw. Mahlzeiten, die reich an gesättigten Fettsäuren 

sind. Es ist daher ratsam, Lebensmittel zu verzehren, die arm an gesättigten 

und reich an ungesättigten Fettsäuren sind (siehe II./6.2 Übersicht ï Einfluss 

der Nahrungsbestandteile auf Cholesterin). [8] 

 

Cholesteringehalt von Lebensmitteln pro 100 g: 

Eigelb    1650 mg 

Schweineniere   365 mg 

Butter    240 mg 

Sahne (30% Fett)  109 mg 

Rindfleisch, mittelfett  60 mg 

Joghurt, 3,5% Fett  9 mg 

Gemüse, Kartoffeln  0 mg 

Obst, Nüsse   0 mg 

Margarine   0 mg 

Pflanzliche Öle  0 mg 

[ebd.] 

 

(Siehe Versuch 18 ĂCholesterin-Nachweis in Butter und Eigelbñ) 
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6.2 Übersicht - Einfluss der Nahrungsbestandteile auf Cholesterin 

Die Nahrungsbestandteile beeinflussen das LDL- und HDL-Cholesterin, 

sowie den Gehalt an Triglyceriden im Blut sehr unterschiedlich. 

 

Die Aufnahme gesättigter Fettsäuren führt zu einer Erhöhung des LDL-

Cholesterins, die allerdings individuell verschieden ausgeprägt ist. 

Nicht alle gesättigten Fettsäuren erhöhen im gleichen Ausmaß die 

Cholesterinkonzentration im Blut. Fettsäuren mit 8-10 Kohlenstoffatomen 

haben nur eine geringe Auswirkung. 

Die Stearinsäure (C18:0) verhält sich nahezu neutral. Es wird vermutet, dass 

der Grund dafür sein könnte, dass Stearinsäure rasch in der Leber zur 

einfach ungesättigten Ölsäure (C18:1) umgewandelt wird. Myristinsäure 

(C14:0), Palmitinsäure (C16:0) und Laurinsäure (C12:0) wirken sich am 

ungünstigsten auf die Cholesterinkonzentration im Blut aus. [4] S. 29 

 

Einfach ungesättigte Fettsäuren senken den LDL-Cholesterinspiegel, 

allerdings steigern trans-Fettsäuren ihn im gleichen Ausmaß wie gesättigte 

Fettsäuren, können zusätzlich jedoch noch das HDL-Cholesterin um bis zu 

15 % reduzieren. [ebd.] 

 

Mehrfach ungesättigte Fettsäuren, wie ɤ-6- und ɤ-3-Fettsäuren, wirken 

sich positiv auf den Organismus aus. 

ɤ-6-Fettsäuren (z.B. Linolsäure) sind in der Lage das LDL-Cholesterin zu 

senken, jedoch besteht die wesentliche Wirkung dieser Fettsäuren darin, 

dass sie den ungünstigen Einfluss der gesättigten Fettsäuren auf die LDL-

Rezeptoraktivität vermeiden. In sehr hohen Dosen können mehrfach 

ungesättigte Fettsäuren bei einigen Personen zu einer geringen Senkung des 

HDL-Cholesterins führen. [ebd.] 

Durch den Verzehr von ɤ-3-Fettsäuren (z.B. Linolensäure) scheint die 

Häufigkeit des Ăplºtzlichen Herztodsñ vermindert werden zu kºnnen ([4] S. 

29), da sie unter anderem der Bildung von Blutgerinnseln und Ablagerungen 

in den Blutgefäßen vorbeugen [8]. Im Fettstoffwechsel sind Fisch- und 

spezielle Algenöle, die reich an mehrfach ungesättigten Fettsäuren sind, in 

der Lage die Triglyceridkonzentration zu senken. [4] S. 29 
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Cholesterin 

Wie bereits beschrieben sorgt eine hohe Zufuhr an cholesterinreicher 

Nahrung für einen Anstieg des LDL-Cholesterins, da die Aktivität der LDL-

Rezeptoren reduziert wird und so weniger LDL aus dem Blut aufgenommen 

wird. 

 

Ballaststoffe an sich haben keine eigenständige Wirkung auf den 

Lipoproteinstoffwechsel. Die Steigerung der Ballaststoffzufuhr beabsichtigt 

viel mehr, den Energiegehalt der Nahrung zu vermindern und so dafür zu 

sorgen, dass weniger Fette und weniger gesättigte Fettsäuren aufgenommen 

werden. 

 

Alkohol  steigert die Bildung von VLDL und hemmt, wenn er in größeren 

Konzentrationen zu sich genommen wird, auch den Abbau dieser. Alkohol 

ist in der Lage das HDL-Cholesterin zu erhöhen, werden allerdings 

regelmäßig mehr als 15 g/Tag zu sich genommen, so kommt es zu einer 

Steigerung der Gesamtsterblichkeit, da es häufiger zu Todesfällen durch 

Lebererkrankungen, Schlaganfälle, Krebs und Unfälle kommt. 

 

Eine Gewichtsreduktion wirkt sich durchweg günstig auf die LDL- und 

HDL-Cholesterinkonzentration sowie auch auf die Triglyceridkonzentration 

aus. 

 

Einfache Zucker 

Kohlenhydrate beeinflussen das LDL-Cholesterin nicht. Es kommt vielmehr 

zu einer Steigerung der VLDL-Bildung und dadurch zu einem Anstieg der 

Triglyceridkonzentration im Blut. 

 

Sojabohneneiweiß führt sowohl als Ersatz für tierische Proteine als auch 

als zusätzliche Gabe zu einer deutlichen Senkung des LDL-Cholesterins. 

[4] S. 29 
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7. Ernährungsverhalten 

7.1 Empfehlungen und Wirklichkeit 

Für eine gesunde Ernährung sollte die Fettaufnahme durchschnittlich nicht 

mehr als 30 % der täglichen Gesamtenergiemenge ausmachen. 

In Deutschland wird zu viel Fett zu sich genommen, etwa doppelt soviel wie 

benötigt. Fleisch und Fleischwaren, fettreiche Zwischenmahlzeiten usw. 

sorgen für eine gesteigerte Fettaufnahme. Vor allem werden zu viele 

gesättigte Fettsäuren aufgenommen. 

Mehr als 40 % der Energiezufuhr erfolgt durch Fette, wobei 50 % der 

Gesamtfettaufnahme auf versteckte Fette entfallen. 

Diese hohe Fettaufnahme ist der Grund dafür, dass häufig Übergewicht und 

erhöhte Blutfettwerte auftreten, woraus ein erhöhtes Risiko für Herz- und 

Kreislauferkrankungen resultiert. [2] S. 86 

 

7.2 Tägliche Fettbedarfsdeckung 

Die tägliche Fettzufuhr setzt sich aus Streichfett, Garfett und versteckten 

Fetten (fettreiche Lebensmittel) zusammen. 

 

Streichfett: Es sollten täglich höchstens 20 bis 30 g Butter oder Margarine 

verwendet werden. 

Zusammen sollten Streichfett und Garfett  nicht mehr als die Hälfte der 

täglichen Fettzufuhr ausmachen. 

Auf fettreiche Lebensmittel (Fleisch, Käse etc.) sollte wenn möglich 

verzichtet werden, um eine zu hohe Fettzufuhr zu vermeiden. 

[2] S. 87 
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7.3 Ernährungsregeln 

Gegenüber der in Deutschland üblichen Ernährung sollten folgende 

Veränderungen vorgenommen werden, um eine fettmodifizierte Ernährung 

zu erzielen:  

 

Ă 1. Weniger Fett 

 2.  Weniger tierische Lebensmittel mit einem hohen Anteil an 

gesättigten Fettsäuren 

 3.  Mehr fettarme Nahrungsmittel und solche mit wenig gesättigten 

Fettsäuren (z.B. Fisch, Truthahn  Hähnchen) 

 4.  Mehr Lebensmittel mit einem hohen Anteil an einfach und mehrfach 

ungesättigten Fettsäuren, insbesondere die Verwendung von 

Pflanzenölen und Margarine 

 5.  Weniger Cholesterin, insbesondere durch Vermeidung 

cholesterinreicher Nahrungsmittel 

 6.  Mehr Ballaststoffe 

 7.  Mehr Lebensmittel mit komplexen Kohlenhydratenñ ([4] S. 43) 
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7.4 Fettmodifizierte Ernährung  

7.4.1 Fettaustausch und Fettersatz 

Fett ist nicht nur ein sehr guter Geschmacksträger, sondern beeinflusst das 

Mundgefühl und die Textur von Lebensmitteln entscheidend. Im Zuge einer 

gesundheits- und kalorienbewussten Ernährung wird versucht, den Fettanteil 

in Lebensmitteln zu reduzieren. Light-Produkte, wie sie in den achtziger 

Jahren in Mode waren, bei denen der Fettanteil reduziert wurde, fanden bei 

den Verbrauchern eher weniger Anklang, da sich durch die Fettreduktion 

der Geschmack doch wesentlich verändert. Fazit dieser Light-Welle für die 

Lebensmittelindustrie war, dass Fett nicht einfach weggelassen werden 

kann. [11] 

 

Bereits 1983 wurden von MIETH et al. einige grundlegende Maßnahmen 

zur Substitution von Fett beschrieben: 

¶ ĂKombination von Wasser mit oberflächenaktiven Lipiden oder 

nichtlipidischen Zusatzstoffen niedrigen Energiewertes 

¶ Modifizierte Triglyceride mit niedriger Verbrennungswärme 

¶ Strukturell von natürlichen Triglyceriden abweichende akalorische 

Verbindungen mit fettähnlichen Gebrauchseigenschaften 

¶ Strukturell den natürlichen Lipiden nahestehende, d.h. Ester oder 

Etherbindungen aufweisende akalorische Verbindungen mit 

fettªhnlichen Gebrauchseigenschaften (Pseudofette)ñ [ebd.] 

Den Pseudofetten wurde dabei klar der Vorzug gegeben. Pseudofette haben 

den Vorteil, dass sie in ihren Gebrauchseigenschaften, wie Löslichkeit, 

Mischbarkeit und Emulgierbarkeit, mit anderen Nahrungsbestandteilen oder 

hinsichtlich ihres Schmelzverhaltens und ihrer Konsistenz natürlichen 

Triglyceriden nahezu anpassbar sind. 
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1997 teilt RAGOTZKY die Entwicklung der letzten Jahre folgendermaßen 

ein [11]: 

 

¶ Entwicklung fettreduzierter Lebensmittel 

Hierbei wird das Fett vor allem durch Wasser in Verbindung mit 

kleinen Mengen an Konsistenz gebenden Proteinen oder 

Kohlenhydraten ausgetauscht. 

¶ Entwicklung von Lebensmitteln mit Fettersatz- bzw. 

Fettaustauschstoffen 

Diese Stoffe sind in der Lage, den sensorischen Eindruck der Fette 

zu simulieren. 

 

Fettersatzstoffe ähneln den Fetten in ihren physikalischen Eigenschaften, 

sie sind hitzestabil. Man unterscheidet bei diesen Stoffen zwischen 

Triglyceriden mit geringerem Brennwert und solchen, die metabolisch nicht 

verwendbar sind. 

 

Fettaustauschstoffe simulieren nur die sensorischen Eigenschaften der 

Fette. Sie sind bei höheren Temperaturen instabil. In der Regel handelt es 

sich um Kohlenhydrate und Proteine, die dem Körper nur halb so viel 

Energie zuführen wie Fett. [12] 

 

 

 

 

 

Das Thema wird an dieser Stelle nicht weiter ausgeführt, da bereits eine 

wissenschaftliche Hausarbeit zum Thema ĂDiªtetische Lebensmittelñ von Ina 

Böckler existiert, in der auch das Thema Fettersatzstoffe behandelt wird. 

Die Arbeit kann unter www.chids.de/veranstaltungen/wiss_hausarbeit.html 

heruntergeladen werden. 
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8. Haltbarkeit von Nahrungsfetten und ïölen 

8.1 Beeinflussende Faktoren 

Die Haltbarkeit von Fetten und Ölen wird durch chemische und 

enzymatische Reaktionen beeinträchtigt. Längeres Aufbewahren führt unter 

Einwirkung von Wasser, Enzymen und Mikroorganismen zu einer Spaltung 

der Fette in Glycerin und Fettsäuren (Hydrolyse), durch die Anwesenheit 

von Sauerstoff und Licht kommt es zur Zersetzung der freien ungesättigten 

Fettsäuren in Aldehyde und Ketone (Oxidation). Auch kann eine 

Polymerisation auftreten, die zur Vernetzung einzelner Fettmoleküle zu 

einem größeren Molekül führt und so ebenfalls zum Verderb des Fettes. 

Freie Fettsäuren, wie z.B. Buttersäure, aber auch Aldehyde und Ketone 

können das Aroma der Fette beeinflussen und bereits in kleinen Mengen 

einen ranzigen Geschmack hervorrufen. 

Wasserfreie Nahrungsfette sind bei optimaler Lagerung, d.h. wenn sie 

verschlossen, kühl und dunkel gelagert werden, relativ lange haltbar. 

Luftsauerstoff sorgt für den schnellen Fettverderb, aus diesem Grund 

müssen Nahrungsfette so gut wie möglich vor Sauerstoffzutritt geschützt 

werden. Mikroorganismen und Schimmelpilze finden nur in Fett-

Wassergemischen einen geeigneten Nährboden. 

Verschiedene Faktoren beeinflussen die Haltbarkeit von Nahrungsfetten. Zu 

nennen sind hierbei die jeweilige Fettsäurezusammensetzung, der Kontakt 

mit Sauerstoff, die Temperatur, der Gehalt an Antioxidantien und Wasser 

unter Einfluss von Licht. [4] S. 48 

 

Fettsäurezusammensetzung 

Je höher der Gehalt an ungesättigten Fettsäuren in einem Fett, desto 

schneller verdirbt dieses. Der Grund für diesen Umstand ist, dass die 

Doppelbindungen der ungesättigten Fettsäuren sehr reaktionsfreudig sind 

und besonders mit Sauerstoff schnell neue Verbindungen eingehen. Die 

Kohlenstoffkette kann bei der Reaktion mit Sauerstoff in kleinere Stücke 

zerbrechen. Diese Bruchstücke sind sehr geruchs- und geschmacksintensiv. 

Bereits eine geringe Konzentration dieser Stoffe sorgt für den ranzigen 

Geschmack der Fette. 
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Sauerstoff 

Nur bei Anwesenheit von Sauerstoff kann die Autoxidation (siehe II./8.2 

Autoxidation) stattfinden. Aus diesem Grund sollten Fette und besonders 

Öle vor Luftzutritt geschützt werden. 

 

Temperatur 

Je höher die Temperaturen, desto reaktiver sind die Doppelbindungen 

gegenüber Sauerstoff. Die Fettoxidation läuft auch bei 

Kühlschranktemperaturen ab, allerdings verlangsamt, Wärme beschleunigt 

den Prozess. 

Die Polymerisation der Fettmoleküle wird durch Hitze hervorgerufen. 

Fettmoleküle lagern sich zu einem größeren Molekül zusammen und 

verursachen so eine dunklere Farbe, eine Zähflüssigkeit und eine 

Verschlechterung des Geschmacks der Fette und Öle. 

 

Wassergehalt 

Für die hydrolytische Spaltung der Fette wird Wasser benötigt. 

Emulsionsfette verderben aus diesem Grund wesentlich schneller als 

Pflanzenöle und ïfette. 

 

Licht  

UV-Licht fördert die Oxidation, da es sich um eine radikalische Reaktion 

handelt. Die Radikalbildung wird durch UV-Licht beschleunigt. 

[4] S. 48 
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8.2 Autoxidation 

Unter Autoxidation versteht man den selbständigen, allmählichen Abbau 

von Fettmolekülen bei Anwesenheit von Luftsauerstoff und der 

katalytischen Wirkung z.B. von Metallspuren oder Licht. Als Katalysatoren 

wirken hier vor allem Schwermetallionen wie die von Kupfer, Eisen, 

Mangan, Kobalt und Nickel. Haemin und Cytochrome fördern die 

Sauerstoffübertragung sehr stark. [15] S. 75f. 

Ungesättigte Fettsäuren können so spontan oxidiert werden, wobei die 

Reaktionsgeschwindigkeit mit der Anzahl der Doppelbindungen steigt. 

 

Bei der Autoxidation liegt ein radikalischer Reaktionsmechanismus vor. Das 

Sauerstoffmolekül liegt als paramagnetisches Diradikal vor, das seinerseits 

mit freien Radikalen reagiert. Es muss also zunächst ein Wasserstoff-Atom 

homolytisch abgespalten werden, die Radikalbildung stellt den 

geschwindigkeitsbestimmenden Schritt dar. Die homolytische 

Bindungsspaltung gelingt am einfachsten an allylständigen Kohlenstoff-

Atomen, hier ist eine Mesomeriestabilisierung möglich. Bei gesättigten 

Fettsäuren beträgt die Energie, die für eine homolytische Bindungsspaltung 

benötigt wird 110 kcal/mol, bei einfach ungesättigten Fettsäuren für 

Wasserstoff-Atome, die zur Doppelbindung allylständig sind 77 kcal/mol 

und z.B. bei Linolensäure etwa 40 kcal/mol, da hier die Kohlenstoff-Atome 

11 und 14 jeweils zu 2 Doppelbindungen allylständig sind. [15] S. 76f. 

Durch eine zum radikalischen Kohlenstoff allylständige Doppelbindung 

kann das Radikalzentrum mesomer stabilisiert werden. Je mehr 

Doppelbindungen in der Nachbarschaft vorhanden sind, umso mehr 

mesomere Grenzformeln gibt es und umso besser ist das Radikal stabilisiert. 

Durch Überlappung des ́-Systems der konjugierten Substituenten mit dem 

2pz-Atomorbital am Radikalzentrum wird eine Stabilisierung erreicht. 

[37] S. 7 
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Die Radikalkettenreaktion lässt sich folgendermaßen darstellen ([42] S. 

17f.): 

 

 

 

 

 

 

Die als Primärprodukte der Autoxidation gebildeten Hydroperoxide 

beeinträchtigen den Geschmack und Geruch der Fette nicht. Sie sind sehr 

instabil, woraus eine Vielzahl an verschiedenen Abbauprodukten entsteht. 

Hierzu zählen Epoxide, Mono- und Diole, Ketoverbindungen, 

Isomerisierungs- und Polymerisierungsprodukte und Aldehyde. Vor allem 

kurzkettige Aldehyde sorgen für eine Beeinträchtigung des Geruchs und 

Geschmacks der Fette, genauso wie alle flüchtigen Carbonylverbindungen. 

[ebd.] 

 

Einer der wichtigsten Zersetzungswege der Fettsäurehydroperoxide ([15] S. 

77): 
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Autoxidation am Beispiel von Ölsäuremethylester: 
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Quelle: [15] S. 77f. 
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Auch Enzyme können Sauerstoff auf Fette übertragen. Es handelt sich bei 

ihnen um die sogenannten Lipoxygenasen. Sie sind im Pflanzenreich weit 

verbreitet und übertragen Sauerstoff auf essenzielle Fettsäuren. 

 

Bsp.: Enzymangriff auf Linolsäure: 

 

H

H

HO
2
C

O

O  

CO
2
H

O OH

Enzym

 

Quelle: [15] S. 78 

 

(Siehe Versuch 20 ĂUnterscheidung von frischer und ranziger Butterñ) 

 

Durch Übertragung von Sauerstoff auf Arachidonsäure kommt es zur 

Bildung von Vorstufen der Prostaglandine. Hierbei katalysiert das Enzym 

Cyclooxygenase die Übertragung. Prostaglandine sorgen im Körper u.a. für 

eine Erhöhung des Schmerzempfindens, zur Milderung der Schmerzen 

werden häufig Präparate auf Basis von Acetylsalicylsäure verabreicht. 

Acetylsalicylsäure hemmt die Cyclooxygenase und damit die 

Prostaglandinsynthese. [13]; [14] 
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8.3 Antioxidantien  

Um den Vorgang der Autoxidation zu verhindern und so Fette und Öle vor 

dem Verderben zu bewahren, werden sogenannte Antioxidantien eingesetzt. 

Antioxidantien sind organische Verbindungen unterschiedlicher 

Zusammensetzung. Sie sind in der Lage die Veränderungen eines Stoffes 

bei Einwirkung von Sauerstoff, Ozon oder Licht zu verhindern. Besondere 

Bedeutung als Antioxidans haben substituierte Phenole und aromatische 

Amine ([3] S. 36). Bei Nahrungsmitteln spielen vor allem die Tocopherole 

und die L-Ascorbinsäure eine Rolle. 

 

Antioxidantien sind in der Lage, radikalische Bruchstücke abzufangen und 

zu binden. Die Möglichkeit zur Resonanzstabilisierung wirkt sich zudem 

positiv auf deren Wirkung aus. Im Laufe der autoxidativen Prozesse werden 

die Antioxidantien verbraucht. Um einen guten Schutz zu erzielen, ist es 

daher ratsam, die Antioxidantien ins frische Fett zu geben und so dafür zu 

sorgen, dass bereits in der Induktionsperiode die volle Wirkung der 

Antioxidantien entfaltet werden kann. [15] S. 173f. 

 

Tocopherole werden auch als Vitamin E bezeichnet. Es handelt sich um 

einen Sammelbegriff für eine Gruppe von fettlöslichen Substanzen, die sich 

nur durch die Anzahl und Stellung der Methylgruppen am Chromanring 

unterscheiden. Vitamin E ist Bestandteil der Zellmembran und ist ein rein 

pflanzliches Produkt. [43]; ([2] S. 192) 
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Abbildung 17: Grundstruktur der Tocopherole  
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 R1 R2 R3 

Ŭ CH3 CH3 CH3 

ɓ CH3 H CH3 

ɔ H CH3 CH3 

ŭ H H CH3 

Tabelle 7: Auflistung der verschiedenen Reste der Tocopherole 

 

Der Wirkungsmechanismus stellt sich wie folgt da: 
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(Siehe Versuch 19 ĂWirkung von Antioxidantienñ)  
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8.4 Hydrolytische Spaltung der Fette 

Fette können auch durch die hydrolytische Spaltung der Esterbindung 

verderben. Die Fette werden durch das Einwirken von Enzymen in 

Fettsäuren und Glycerin gespalten. Im Verdauungstrakt des menschlichen 

Organismus spalten Lipasen die Fette. Außerhalb des menschlichen 

Organismus kann ebenfalls eine solche Fettspaltung auftreten. 

Mikroorganismen besitzen ebenfalls das fettspaltende Enzym Lipase, dieses 

ermöglicht die Hydrolyse der Triglyceride. Da die Mikroorganismen 

besonders in einer Fett/Wasser-Emulsion gute Lebensbedingungen 

vorfinden, verdirbt Butter besonders schnell. Die Lipasen spalten einen Teil 

des emulgierten Butterfettes in Glycerin und freie Fettsäuren, wobei unter 

anderem Buttersäure frei wird, die den typischen Geschmack von ranziger 

Butter hervorruft. Freie Fettsäuren mit 4 bis 14 C-Atomen beeinträchtigen 

das Aroma der Fette. Werden ungesättigte Fettsäuren freigesetzt, so können 

diese bereits in geringen Konzentrationen, wenn sie in Wasser emulgiert 

vorliegen, einen bittere und brennende Empfindung beim Verzehr dieser 

Nahrungsmittel auslösen. [2] S. 78 
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9. Erhitzen von Fetten und Ölen 

9.1 Rauchpunkt 

Im Vergleich zu Wasser erreichen Fette und Öle beim Erhitzen wesentlich 

höhere Temperaturen. Die Stabilität der Fette und Öle gegenüber Hitze 

variiert stark. In Tabelle 8 sind die Rauchpunkte einiger Fette und Öle 

aufgeführt. Der Rauchpunkt gibt an, bei welcher Temperatur ein Fett oder 

Öl beginnt zu rauchen. Fette und Öle sollten grundsätzlich nicht so stark 

erhitzt werden, dass sie zu rauchen beginnen. Dieser Rauchpunkt hängt 

hauptsächlich vom Anteil freier Fettsäuren ab. Je mehr freie Fettsäuren 

enthalten sind, desto niedriger ist der Rauchpunkt. Erhitzt man Fette oder 

Öle mehrere Male, so steigt der Anteil der freien Fettsäuren an. Native Öle 

besitzen in der Regel ebenfalls einen höheren Anteil an freien Fettsäuren. 

[4] S. 49 

 

 Produkt Rauchpunkt °C 

Fette 

Schmalz 

Butterfett 

Palmöl 

Erdnussfett 

(gehärtetes 

Erdnussöl) 

160 

175 

223 

226 

Öle 

Natives Olivenöl 130-180 

Raffinierte Öle: 

Kokosöl 

Sojabohnenöl 

Rapsöl 

Maiskeimöl 

Sonnenblumenöl 

Erdnussöl 

 

194 

213 

218 

201 

209 

207 

Tabelle 8: Rauchpunkte verschiedener Fette und Öle 
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Durch längeres Erhitzen verändern sich Fette und Öle. Durch Hydrolyse 

bilden sich freie Fettsäuren, die sich zersetzen und Hydroperoxide bilden, 

welche wiederum rasch in Aldehyde, Ketone etc. zerfallen (siehe II./8.2 

Autoxidation). 

Durch die Vernetzung von Fettmolekülen bilden sich größere Moleküle 

(Polymere) aus, was u.a. daran zu erkennen ist, dass ein Öl z.B. sehr viel 

zähflüssiger wird. Die gebildeten Polymere sind schwer verdaulich und 

rufen eine Braunfärbung sowie eine Geschmacksverschlechterung des Fettes 

hervor. [ebd.] 

 

9.2 Hitzebeständigkeit ï Beeinflussende Faktoren 

Wie stabil ein Fett gegenüber Hitzeeinwirkung ist, hängt überwiegend von 

den folgenden Faktoren ab ([4] S.49): 

¶ Fettsäurezusammensetzung 

¶ Dauer der Hitzeeinwirkung 

¶ Gehalt an Antioxidantien 

 

Fettsäurezusammensetzung 

Die Fettsäurezusammensetzung spielt eine sehr wichtige Rolle bei der 

Hitzestabilität eines Fettes. Ein hoher Anteil an mehrfach ungesättigten 

Fettsäuren sorgt für eine große Hitzeempfindlichkeit, da diese wesentlich 

oxidationsanfälliger sind als Fette mit einem geringeren Anteil. Ungesättigte 

Fettsäuren oxidieren aufgrund ihrer Doppelbindungen wesentlich schneller 

als gesättigte. 

 

Dauer der Hitzeeinwirkung 

Je länger ein Fett erhitzt wird, umso mehr freie Fettsäuren und Polymere 

bilden sich. Durch die Zunahme der freien Fettsäuren im Fett wird der 

Rauchpunkt gesenkt. Das Frittieren ist ein typisches Beispiel, bei dem ein 

Fett mehrfach erhitzt wird. 

 

 



II. Theorieteil ï 9. Erhitzen von Fetten und Ölen 

68 

 

Gehalt an Antioxidantien 

Manche Antioxidantien, z.B. Vitamin E, sind in der Lage, die durch 

Luftsauerstoff ausgelösten oxidativen Veränderungen zu hemmen. 

Citronensäure unterstützt die Wirkung von Vitamin E. 

 

9.3 Bildung von Acrolein/Propenal 

Erhitzt man Fette auf etwa 300 °C, so kommt es zur deren Zersetzung. Bei 

der Zersetzung bilden sich stechend riechende und zu Tränen reizende 

Dämpfe von Acrolein (Propenal). Acrolein ist ein ungesättigter Aldehyd der 

sich durch Abspaltung von Wasser aus Glycerin bildet. [33] S. 175 

Die Summenformel von Acrolein lautet C3H4O. 
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2
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Glycerinester Glycerin 1,3-Propandiol 3-Hydroxypropanal Acrolein

 

Quelle: [17] S. 10 

 

Es handelt sich hierbei um die einfachste ungesättigte Carbonylverbindung 

mit einem Siedepunkt von 53 °C. 

Die Gefahr von Acrolein besteht darin, dass bereits kleine Mengen zu einer 

Schädigung im Organismus führen können. Durch Einatmen von mg-

Mengen können schwere Verätzungen im Respirationstrakt auftreten. 

Beim Grillen von fetthaltigen Lebensmitteln kann sich Acrolein bilden. Das 

in die Glut tropfende Fett reagiert zu Acrolein, dieses verdampft und kann 

sich am Grillgut niederschlagen. [17] S. 9f. 

 

Ebenfalls können sich aus dem beim Grillen in die Glut tropfenden Fett 

sogenannte polyzyklische, aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) bilden, 

hierfür sind Temperaturen von ca. 400 °C notwendig. Polyzyklische, 

aromatische Kohlenwasserstoffe sind sehr gefährlich, da sie Krebs auslösen 

können. [4] S. 49 

 

(Siehe Versuch 21 ĂAcrolein-Nachweisñ) 
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10. Trans-Fettsäuren 

ĂVor etwa zehn Jahren verunsicherten Schlagzeilen wie Ă30000 Herztote 

durch Margarineñ die Verbraucher. Vor allem die trans-Fettsäuren 

gerieten in die Schußlinie. Doch mittlerweile geben die 

Ernªhrungswissenschaftler in Deutschland teilweise Entwarnung: [é]ñ 

So steht es in einem Artikel der Zeitschrift Ăbild der wissenschaft 5/2000ñ 

[18].  

Was sind trans-Fettsäuren, woher stammen sie und welche Auswirkungen 

haben sie auf die Gesundheit? 

 

10.1 Definition, Entstehung und Vorkommen 

Trans-Fettsäuren sind Fettsäuren mit einer oder mehreren Doppelbindungen 

in trans-Konfiguration. 

Diese entstehen sowohl natürlich als auch durch lebensmitteltechnologische 

Prozesse. Aus diesem Grund sind sie in zahlreichen Lebensmitteln 

enthalten, z.B. in Milch oder Pflanzenmargarine. 

In der Natur treten ungesättigte Fettsäuren fast ausschließlich in cis-

Konfiguration auf. In der Lebensmitteltechnologie wird z.B. durch die 

Hydrierung von Ölen bei der Margarineherstellung die Konfiguration dieser 

Fettsäuren verändert, es bilden sich trans-Fettsäuren. Am häufigsten treten 

die trans-Hexadecensäure, trans-Octadecensäure und die geometrischen 

Isomere der Linolsäure auf. Die meisten Streichfette enthalten heutzutage 

durch veränderte Herstellungsverfahren nur noch 1ï2 % trans-Fettsäuren, 

zuvor waren es 1ï17 %. 

Die Metabolisierung der trans-Fettsäuren findet im Organismus ebenso über 

die ɓ-Oxidation statt, wie die der cis-Fettsäuren. 

Natürlich werden die trans-Fettsäuren durch Mikroorganismen gebildet, 

diese sind vor allem im Pansen von Wiederkäuern vorhanden und hydrieren 

dort die mit der Nahrung aufgenommenen Fettsäuren. Aus diesem Grund 

enthalten die Milch sowie das Depotfett der Wiederkäuer durchschnittlich 

3ï5 % trans-Fettsäuren. [32] 

Auch durch starkes Erhitzen von Ölen und Fetten können sich trans-

Fettsäuren bilden. 
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10.2 Einfluss auf die Gesundheit 

Eine an trans-Fettsäuren reiche Ernährung führt zu einer Erhöhung des 

LDL-Cholesterins im Blut und senkt die HDL-Konzentration. Dies stellt 

einen Risikofaktor für Herzkrankheiten dar. Zudem wird der Triglycerid-

Gehalt im Blut gesteigert. [ebd.] 

 

 





























































































































































































































file:///D:\Uni\Examensarbeit\Komplett.docx%23_Toc207604033
file:///D:\Uni\Examensarbeit\Komplett.docx%23_Toc207604035
file:///D:\Uni\Examensarbeit\Komplett.docx%23_Toc207604036
file:///D:\Uni\Examensarbeit\Komplett.docx%23_Toc207604037
file:///D:\Uni\Examensarbeit\Komplett.docx%23_Toc207604041
file:///D:\Uni\Examensarbeit\Komplett.docx%23_Toc207604048























