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C3 Wie zerlegt die menschliche Verdauung Fette? — Verseifung von
Speisedl

1 Wir emulgieren Ol

1.5 Auswertung

a)

b)

Durch Zusatz welcher Stoffe lassen sich Ol und Wasser dauerhaft mischen?

Hinweis: Da Ole und Fette allgemein wasserabstoRend (hydrophob) sind, lassen sie
sich ohne Hilfsmittel gar nicht mit Wasser mischen. Jede mechanisch durch Rihren
hergestellte Wasser-Ol-Emulsion entmischt sich nach einiger Zeit wieder. Es ist also ein
Emulgator bzw. ein Tensid nétig, um eine stabilisierte Mischung zu erstellen.

Erlautere die Wirkung dieser Zusatzstoffe.

Hinweis: Grund flr die Wirkung der Emulgatoren sind die in beiden Flussigkeiten vor-
herrschenden Krafte, die den Zusammenhalt der MolekUile untereinander bewirken. Im
polaren Wasser sind es Wasserstoffbriickenbindungen, im relativ unpolaren Fett sind es
van-der-Waals-Krafte. Die Emulgator-Molektile haben dagegen ein polares (hydrophi-
les) und ein unpolares (hydrophobes) Ende und kénnen an beiden Stoffen Wasser und
Ol ,andocken“. So umhiillen sie die im Wasser schwebenden Oltrépfchen.

1.6 Fragen

a)

b)

Zu welcher Stoffgruppe gehort das Speisedl, das du in diesem Versuch verwendet hast?

Antwort: Das Speisedl gehort zu den Fetten oder Lipiden. Es ist der einzige Stoff aus
dem Bereich der Nahrstoffe, der vollkommen wasserunldslich ist.

Erlautere, welche chemische Zusammensetzung Ole haben.

Antwort: Speisefette in fester oder flissiger Form (,Ole“) sind Lipide, d. h. Ester des
dreiwertigen Alkohols Glyzerin mit Fettsauren. Das bedeutet, dass ein Fett durch eine
Veresterung von Glyzerin mit drei Fettsauremolekilen entsteht. Die Sauregruppen
(COOH) der Fettsauremolekiile gehen an den drei OH-Gruppen des Glycerins unter
Abspaltung von Wasser eine chemische Bindung ein. Die Fettsauren kénnen alle drei
verschieden sein oder auch gleich. Jede unterschiedliche Kombination von Fettsduren
ergibt ein anderes Fett. Je nach der Lange der Fettsduremolekiile ergeben sich feste
oder flissige Fette (Ole) (siehe auch Lehreranleitung).

Nenne andere Vertreter dieser Stoffgruppe.

Antwort: Schweineschmalz, Tran, Palmfett, Erdnussoél, Sonnenblumendl, Olivendl, Ri-
zinusol usw.
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d)

Das Experiment zeigt dir ein wichtiges Prinzip, wie sich zwei Stoffe miteinander mischen
lassen. Wo findest du das Prinzip im menschlichen Kérper wieder?

Antwort: Im menschlichen Koérper findet man das Prinzip bei der Fettverdauung wieder.
Die Fettverdauung beginnt im Magen. Hier werden die Fette durch die Muskelbewegung
mechanisch in Tropfchen bis zu einem Durchmesser von 0,5 — 2 um zerkleinert. An die-
sen Tropfchen kénnen nun fettspaltende Enzyme, die Lipasen, angreifen und das Fett in
seine Bestandteile — die langkettigen Fettsauren und das Glycerin — zerlegen. Im Magen
werden so ca. 15 — 30 % der Fette verdaut.

Sobald der Speisebrei den Zwoélffingerdarm erreicht, Gbernehmen Bauspeicheldrise
und Gallenblase eine zentrale Funktion bei der weiteren Fettverdauung: Die Gallenwirk-
stoffe sorgen fir feinste Emulgierung und die Lipasen lagern sich an die Fetttropfchen
an, sodass sich sog. Mizellen bilden. Diese sind so klein (max. 50 nm), dass sie sich an
die Mikrovilli der Darmsaummembran anlagern kénnen.

Die Erzeugung der Mizellen ist dem Prozess, der im Experiment zu sehen war, ahnlich.
Wenn nur sehr wenig Tensid in die Losung gegeben wird, entstehen relativ grof3e
Oltrépfchen. Gibt man genug Tensid dazu und schiittelt gut, werden die Fetttrépfchen so
klein, dass sie vom Auge nicht mehr erkannt werden kénnen.

2 Verseifung von Speisedl

2.5 Auswertung

b)

Formuliere Reaktionsgleichungen flir die oben durchgeflihrten Arbeitsschritte.

Hinweis: Gemeint sind Emulgieren, Verseifen, Aussalzen. Das rein mechanische Emul-
gieren ist strenggenommen keine chemische Reaktion, fir die man eine Reaktionsglei-
chung aufstellen kdnnte. Die Reaktionsgleichung fir die Verseifung findet man in der
Lehreranleitung zum Experiment.

Flr das Aussalzen (zum Beispiel mit Stearinsdure) kénnte nachfolgende Gleichung auf-
gestellt werden.

(C17H35COO_+ Na+)aqua + Na+ +ClIr> C17H35COON3 + Na+ + CI
T
Erklare die Wirkung des Kochsalzes.

Hinweis: Die von uns hergestellte Seife besteht aus Natriumsalzen der Fettsauren. Die-
se besitzen, zumal bei héheren Temperaturen, eine gewisse Loslichkeit in Wasser. Im
Vergleich zu Kochsalz ist diese aber gering. Wird nun ein weiteres gutlosliches Natrium-
salz (in unserem Fall Kochsalz) dazu gegeben, steigt die Natriumionenkonzentration in
der wassrigen Losung. Nach dem Massenwirkungsgesetz stellt sich nun ein neues
Gleichgewicht ein. Ein Teil der Natriumionen fallt nun in Form der schlechter wasserlos-
lichen Fettsauresalze aus.
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2.6 Fragen

a) Informiere dich Uber die Seifenherstellung in der Vergangenheit und heute.

Antwort: Falls Internet-Anschluss vorhanden ist, kénnen die Schilerinnen und Schiler
die Links verwenden, die in der Linkliste zum Experiment auf dem Medienportal der
Siemens Stiftung vorhanden sind.

b) Welche chemischen Reaktionen liegen der Seifenherstellung zugrunde?

Antwort: Der erste Schritt ist das Emulgieren des Fettes bzw. Ols in einer stark alkali-
schen Ldsung. Dies ist streng genommen noch keine chemische Reaktion.

Der zweite Schritt ist eine basische Esterhydrolyse (siehe dazu Reaktionsgleichung in
der Lehreranleitung).

Der dritte Schritt ist das Aussalzen (siehe unter 2.5 ,Erklare die Wirkung des Kochsal-
zes").

c) Welche Bedeutung hat die zugrunde liegende Reaktion flir den menschlichen Stoff-
wechsel?

Antwort: Eine Hydrolyse der Fettsaureester findet auch bei der Verdauung statt. Doch
im Unterschied zur Verseifung handelt es sich hierbei um keine alkalische Hydrolyse bei
hohen Temperaturen. Bei der Fettverdauung findet bei Kérpertemperatur eine enzyma-
tisch (biokatalytische) Hydrolyse statt. Im Magen beginnt diese Fettsaureesterhydrolyse
bei stark sauren Werten von pH 1,0 — 3,0 und wird dann im Zwoélffingerdarm und Dinn-
darm bei schwach basischen Werten bis zu pH 8,3 vollendet. Im Detail sind die Verdau-
ungsschritte schon oben unter 1.6 d) beschrieben. In der Lehreranleitung findet man
eine Grafik zur Fettaufnahme im Dinndarm.
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