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Fette, Ole und Tenside




Auf einen Blick:

Es werden zwei Versuche zum Thema Fette vorgestellt, welche aufeinander aufgebaut werden
kénnen. So wird zundchst im Schiilerversuch Butter hergestellt werden und spater im Lehrer-
versuch die lodzahl dieser Butter bestimmt, wodurch ein Hinweis auf die Qualitat der Butter ge-

geben wird. Es kdnnen auch weitere Kennzahlen bestimmt werden.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Im Kerncurriculum fiir die Oberstufe heifst es im Basiskonzept Stoff-Teilchen, dass die SuS Na-
turstoffe, wie Fett, klassifizieren und die Eigenschaften dieser Naturstoffe experimentell unter-
suchen koénnen sollen. Fette lassen sich zunachst in geséattigte und ungesattigte Fette unterschei-
den, wobei es bei den ungesattigten Fetten Doppelbindungen zwischen Kohlenstoffatomen gibt
und bei den gesattigten nicht. Diese ungesattigten Fette sind fiir den Menschen besonders wich-
tig, da der Korper sie (teilweise) nicht selbst herstellen kann und miissen durch die Nahrung
aufgenommen werden. Aufierdem gibt es drei Kennzahlen, die die Fette klassifizieren, wobei die
Verseifungszahl ein Maf} fiir die Stoffmenge aller Fettsduren, die Esterzahl fiir die Stoffmenge an
gebundenen Fettsduren und die lodzahl fiir die Anzahl an Doppelbindungen zwischen Kohlen-
stoffatome ist. In diesem Protokoll wird im Lehrerversuch die lodzahl betrachtet, welche als
Masse von lod, die zur vollstindigen Addition an 100 g Fett bendtigt wird, definiert ist. Da das
Iod nur an die Doppelbindungen addiert wird ist dies ein gutes Maf3 fiir die die Bestimmung der
Anzahl an Doppelbindungen in der jeweiligen Probe (z.B. Sonnenblumendl). Das zugehorige
Lernziel ist, dass die SuS die lodzahl als Kennzahl fir Fett beschreiben und damit eine Beurtei-

lung tiber die Qualitat des Fetts geben konnen.

Um einen Anwendungsbezug herzustellen wird im Schiilerversuch die Herstellung von Butter
aus Frittierfett und Ol durchgefiihrt, was sich gut eignet, um in das Thema einzusteigen. Das Pro-
dukt kann verwendet werden, um weitere Untersuchungen durchzufiithren und so auf die Quali-
tdt der hergestellten Butter zu schliefien. Dieser Versuch kann auch zu Hause in der Kiiche

durchgefiihrt werden, was die Moglichkeit eines spateren Geschmackstests liefert.

2 Relevanz des Themas fiir SuS der 11. und 12. Jahrgangsstufe

Das Thema lasst sich fiir SuS sehr gut im Zusammenhang mit (gesunder) Erndhrung thematisie-
ren, da sie wichtig fiir jeden Schiiler/ jede Schiilerin ist (oder sein sollte). Verschiedene Fette
und Ole sollten auRerdem aus dem Alltag bekannt sein. Weitere Ankniipfungspunkte in einer

solchen Unterrichtseinheit waren beispielsweise Kohlenhydrate und Proteine.

Durch das Herstellen eines Produkts und die anschlieféende Untersuchung wird den SuS ein Ein-
blick in die Arbeitswelt eines Chemikers gewahrt, welcher solche Prozesse haufig durchlauft.
Durch die Zugabe unterschiedlicher Ausgangsstoffe und anschliefiendem Geschmackstest be-
kommen die SuS zusitzlich einen Einblick in die Welt der Lebensmittelchemie. Hierbei ist jedoch
darauf zu achten, dass der Geschmackstest nur in diesem besonderen Rahmen mdoglich ist und

auf gar keinen Fall bei anderen Versuchen durchgefiihrt werden darf.



3 Lehrerversuch - Bestimmung der lodzahl 4

3 Lehrerversuch - Bestimmung der lodzahl

Die lodzahl ist eine der Kenngrofien fiir Fette und gibt die Masse an lod an, welche an die Dop-
pelbindungen des ungesattigten Fetts addiert wurde. Sie ist also ein Maf$ dafiir, wie viele unge -
sattigte Fettsduren ein Fett (z. B.: Speisedl) enthalt. Fiir Menschen ist es besonders wichtig vie-
le ungesattigte Fettsduren durch die Nahrung aufzunehmen, da manche von ihnen nicht vom
menschlichen Korper hergestellt werden kénnen. Es bietet sich an, die ersten Versuchsschritte

bereits vor der Unterrichtsstunde zu erledigen, damit der Zeitaufwand nicht zu grof wird.

Gefahrenstoffe
P:210-233-305+ 351 +338
1 - Butanol H:225-318-336
-313-280
Iod H:332-312-400 P: 273 -302 + 352
Starkeldsung (1%ig) H: - P: -
Natriumthiosulfatlosung H: p.
(0,1 M) ) '
P:261-270-280-302+ 352
Salicylsaure H: 302 -318-315- 335
- 305+ 351 + 338
Speiseol H: - P: -
Materialien: Magnetriihrer, 100 mL Erlenmeyerkolben, 300 mL Erlenmeyerkolben, Bi-
rette, Stativmaterial, Becherglas, 10 mL Pipette
Chemikalien: 1-Propano], lod, Stiarkelosung, Natriumthiosulfat, Salicylsdure, Speisedl
Durchfiihrung: Im 100 mL Erlenmeyerkolben werden 8,47 g lod in 50 mL 1-Propanol un-

ter Erwarmen geldst und nach dem Abkiihlen der Losung mit 1-Propanol
auf 100 mL aufgefiillt. Zur Herstellung der Starkeldsung wird 1 g Starke in
100 mL Wasser geldst und bis zum Sieden erhitzt, anschlieféend wird 0,1 g

Salicylsaure hinzugegeben.

Es werden im 300 mL Erlenmeyerkolben 0,16 g des Ols in 10 mL 1-Propa-
nol geldst (eventuell leicht erhitzen). Nachdem die Losung abgekiihlt ist
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Beobachtung:

werden 10 mL der lodlésung hinzu-pipettiert und anschliefend 2 mal
40 mL Wasser hinzugegeben. Der Kolben wird mit einer Petrischale ver-

schlossen und ca. 7 Minuten stehengelassen.

Nun wird das tliberschiissige lod gegen Natriumthiosulfatlésung zurtick-ti-
triert. Zunachst wird titriert, bis sich eine leichte Gelbfarbung ergibt, dann
werden 2 mL der Starkelosung hinzugegeben und bis zur Entfairbung wei-

ter titriert (siehe Abbildung).

AbschliefRend wird die Blindprobe durchgefiihrt, wozu zunéchst 10 mL der
Iodlésung gegen Natriumthiosulfatldsung titriert werden, bis ein Aufhellen
zu erkennen ist. Dann werden 80 mL Wasser und 2 mL Starkeldsung hinzu-

gegeben und bis zur Entfarbung titriert.

- | Natriumthio-
- sulfatlésung

Fett-lod-Starke-
Lésung

Abbildung 1: Die Titration von Na-
triumthiosulfatlésung zu der Probe-
16sung.

Wenn die Fettlosung mit der lodlésung zusammen-gegeben wird entsteht
eine orangefarbene Losung, welche bei der Titration mit Natriumthiosulfat-
l6sung gelblich wird. Nach Zugabe von Starke wird die Losung schwarz und
entfarbt sich bei weiterer Titration mit Natriumthiosulfatlésung. In der
Blindprobe werden 23,4 mL Natriumthiosulfatlosung bis zur Entfirbung

hinzu-titriert und bei der Probelésung 9,1 mL.
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Deutung:

Das lod wird an die Doppelbindungen des Speisedls addiert, wobei folgen-

de Reaktion ablauft

Die lodzahl IZ ist definiert als die Masse lod in Gramm, die an 100 g des je-
weiligen Fettes angelagert wird. Wenn weniger als 100 g Fett verwendet

werden lasst sie sich nach folgender Formel berechnen

_ m(I,)-100
B m(Fett)

Um die Masse des addierten lods zu berechnen, wird zunachst die Stoff-
menge benotigt. Diese ergibt sich aus der Halfte der Stoffmenge von Natri-
umthiosulfat (da pro Umsatz eines lodmolekiils zwei Thiosulfatsmolekiie

notwendig sind). Es gilt

):n(Na2 S0,)

n([2 2

Die Stoffmenge des Natriumthiosulfats lasst sich aus der Konzentration und

dem zugegebenen Volumen errechnen, es gilt

n(1,)=0,5-c(Na,SO,)-V (Na, SO,)

Die Stoffmenge an addiertem lod ergibt sich aus der Differenz zwischen der
Stoffmenge der Blindprobe und der Probeldsung. Wird die Beziehung

m =n/M und die obige Gleichung nacheinander eingesetzt ergibt sich

n ([Z)add =n ([Z)Blind_n (12>Probe

m (12> =M (12)'[’1([2>Blind_n<[2)Prabe]

m ([2) =0,5-M (12)0 (NazSO3)-[ VBlind(Na2S03)_ VProbe(NaZ SO3)]

)

Wird nun die Konzentration von 0,1 mol/L und die molare Masse von I
eingesetzt ergibt sich schliefilich die Formel zur Errechnung der Masse an

addiertem Iod
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m (Iz)add: 12,69 g/L- [ V Blina = VProbe]

woraus sich nun die lodzahl berechnen lasst. Fiir die gemessenen Werte
von Viina = 23,4 mL und Ve = 9,1 mL ergibt sich bei einer Fettmasse von

7,23 g folgende lodzahl

e 12,69 /LAY pna =V prose 100 12,69 g/L-[23,4-9,1]-0,1L

=90,1
mFett 072 g

Fiir Sonnenblumenél wird eine Iodzahl von ungefihr 132 angegeben®, was
eine Abweichung des gemessenen Wertes von ungefahr 32 % bedeutet. Ein
Grund dafiir kann sein, dass die lodatome noch nicht an alle Doppelbindun-
gen addiert wurden. Dieser Fehler kann verhindert werden, indem die Lo-
sung nach der Zugabe der lodlosung langer stehen gelassen wird. Weitere

Fehlerquellen sind Ungenauigkeiten bei der Titration.

Literatur:

[1] S. Henkel, http://www.chids.de/dachs/praktikumsprotokolle/PP0219Bestimmung_der_lod-
zahl_im_Schuelerversuch.pdf (Zuletzt abgerufen am 12.08.15 um 14:20 Uhr)

[2] http://www.lebensmittelwissen.de/lexikon/j/jodzahl.php (Zuletzt abgerufen am 12.08.15
um 14:22 Uhr)

Der Versuch eignet sich gut, um einige bereits gelernte Fahigkeiten bei den SuS zu trainieren. So
kann die Titration von SuS durchgefiihrt werden, wobei auf sauberes Arbeiten zu achten ist. Die
Auswertung des Versuchs trainiert den Umgang mit bekannten Formeln und stellt eine gute
Ubung darin dar. Es kénnen auch verschiedene Ole und Fette von verschiedenen Gruppen unter-
sucht (Vorbereitung der Losungen durch die Lehrkraft) und die Ergebnisse spiter verglichen
werden. Es kann dariiber diskutiert werden, wie aussagekraftig die lodzahl tiberhaupt ist und ob
noch weitere Informationen fiir eine Qualititsbeurteilung des Ols notwendig sind, wofiir Vorwis-
sen iiber essentielle Fette notwendig ist. Bei der Vorbereitung des Versuchs ist es besonders
wichtig darauf zu achten, dass das Fett gut geldst wird, da sich sonst zwei Phasen bilden und

nicht an alle Doppelbindungen lod addiert wird.
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4 Schiilerversuch - Herstellung von Butter

In diesem Versuch sollen die SuS selbstindig Butter herstellen. Der Versuch kann auch als
Hausaufgabe aufgegeben werden, da keine Chemikalien oder Geradte verwendet werden, die
nur im Chemielabor vorhanden sind. Es gibt auch die Méglichkeit die zugegebenen Fette und

Ole zu variieren und das jeweilige Ergebnis auf verschiedene Eigenschaften zu priifen.

Materialien: Kochtopf, Messbecher, Riihrloffel
Chemikalien: Eiswasser, Frittierfett, Speised], Speisesalz, Eigelb, Dickmilch
Durchfiithrung: Zunichst werden 200g des Frittierfetts im Kochtopf erwdarmt und ge-

schmolzen und anschlief3end 50 g Speisedl hinzugegeben. Nun wird das Ge-
misch zum Abkiihlen etwa 10 Minuten stehen-gelassen. Anschliefdend wer-
den unter stindigem Riihren 45 mL Eiswasser, 20 mL Dickmilch und ein Ei-

gelb, sowie etwas Speisesalz hinzugefiigt.

Beobachtung: Das Gemisch ist nach dem Erwarmen fliissig und wird erst durch die Zuga-
be des Eiswassers wieder fest. Am Ende entsteht eine cremige, gelbliche

Masse, so wie in Abbildung 2 gezeigt.

Abbildung 2: Das Reaktionsprodukt.

Deutung: Damit ein Stoff als ,Butter” bezeichnet werden kann, muss er mindestens

82 % Fett und maximal 16 % Wasser enthalten, was durch die vorgegebe-
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nen Einwaagen erfiillt ist. Beim Schmelzen des Fetts wird die Fettkiigel-
chenhiille zerstort und die fliissigen Fettanteile konnen sich zu Fettagglo-
meraten (Butterkornern) verbinden. Es entsteht eine homogene, fliissige
Masse. Bei der Zugabe des Eiswassers kiihlt diese schnell ab, wodurch sie
fest wird. Dabei wird das Wasser iiber die gesamte Masse fein verteilt und
von den Fettmolekiilen in sehr kleinen Portionen ,eingeschlossen®. Es ent-
steht also eine Wasser-in-Fett-Emulsion, die auch als ,Butter” bezeichnet
wird. Neben dem Wasser wird auch das Salz gebunden, weshalb die Butter

leicht salzig schmeckt.

Literatur:

[1] Asselborn, Asselborn ; Risch, Risch: Chemie heute SI 2. Schiilerband. Baden-Wiirttemberg,
Berlin, Bremen, Hamburg, Hessen, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz,
Saarland, Schleswig-Holstein, Thiiringen : Organische Chemie. Braunschweig: Schroedel Verlag

GmbH, .S. 89.

[2] D. Wiechoczek, http://www.chemieunterricht.de/dc2/milch/butter.htm (Zuletzt abgerufen
am 13.08.15 um 07:55 Uhr)

Der Versuche bietet zahlreiche Moglichkeiten zur Variation und Anschlussversuche zur Unter-
suchung der hergestellten Butter. So konnen die Kennzahlen der Butter bestimmt werden, was
besonders interessant ist, wenn unterschiedliche Ausgangsmaterialien verwendet werden (z.B.
verschiedene Ole). Der Versuch kann alternativ auch im Labor durchgefiihrt werden, oder die
Dickmilch durch eine Zentrifuge selbst aus normaler Milch hergestellt werden. Der Versuch
eignet sich zum Einstieg in das Thema Fette und stellt einen Alltagsbezug fiir die SuS zu dem
Thema her. Die Herstellung eines Produkts und anschliefiende Untersuchung auf Qualitat und

Eigenschaften stellt einen guten Einblick in die Berufswelt eines Chemikers dar.







Thema: ungesattigte Fette

Klassenstufe: 11/12

Bestimmung der lodzahl

Aufgabe 1: Nennen Sie zwei Experimente zum Nachweis von Doppelbindungen zwi-
schen Kohlenstoffatomen.

Um die lodzahl zu bestimmen kann ein Versuch verwendet werden, bei dem im Uber-
schuss lod (geldst in 1-Butanol) zur Probe gegeben wird und das restliche lod dann mit
Natriumthiosulfat titriert wird, bis sich die Losung entfarbt. Anschlieffend wird die
gleiche Masse lod mit Natriumthiosulfat titriert (Blindprobe). Bis zur Entfarbung erge-
ben sich fiir die Probelésung 5,32 mL Natriumthiosulfatlésung (c = 0,1 mol/L) und fiir
die Blindprobe 7,82 mL. Fiir jedes umgesetzte lodmolekiil werden 2 Thiosulfationen

bendotigt. In der verwendeten Probeldsung sind 0,2 g des Fetts enthalten

Aufgabe 2: Berechnen Sie aus den gegebenen Informationen die Masse an addiertem

Iod (in der Probeldsung) und die lodzahl.

Aufgabe 3: Diskutieren Sie, warum eine hohe lodzahl zwar gut ist, aber noch kein end-

giiltiges Maf fiir die Qualitit des Ols/Fetts ist.
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5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

Die SuS erarbeiten sich mit Hilfe des Arbeitsblatts, wie die lodzahl bestimmt werden kann. Dabei
wird zunichst an das vorhandene Wissen iiber den Nachweis von Doppelbindungen angekniipft
und dann ein passendes Experiment beschrieben. Aus gegebenen Daten sollen die SuS die lod-

zahl berechnen und abschliefRend beurteilen, wie aussagekraftig diese Zahl ist.

5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Im Kerncurriculum wird von den SuS erwartet, dass sie Fette klassifizieren konnen, wozu auch
die lodzahl gehort. Aufderdem sollen die SuS Nachweisreaktionen kennen und anwenden kon-

nen. Die Rechenaufgabe erfordert einen geschickten Umgang mit bereits bekannten Formeln.

Die erste Aufgabe gehort in den AFB I, da hier lediglich vorhandenes Wissen genannt werden
soll. Aufgabe zwei ist im AFB Il anzusiedeln, da hier bekannte Formeln angewendet werden miis-
sen, um den Wert u berechnen. Die letzte Aufgabe ist im AFB III eingeordnet, da die SuS hier eine

Beurteilung iiber den errechneten Wert abgeben sollen.

5.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Aufgabe 1: Kohlenstoffdoppelbindungen lassen sich durch die Bayerprobe und durch die Additi-

on von Halogenen (z.B.) Brom nachweisen, wobei jeweils ein Farbumschlag stattfindet.

Aufgabe 2: (Die Herleitung der Formeln ist im Lehrerversuch beschrieben und wird auch ver-

langt!)

m(I,),,=12,69g/LV .. —V,. . 1=12,69g/L-[7,82 mL—5,32mL |~0,32 g

0,32-100
IZ=""5"2 N5
0,2

Aufgabe 3: Die lodzahl ist ein Maf} flir ungesattigte Fettsduren, welche wichtig fiir den Koérper
sind, weshalb eine hohe Iodzahl gut ist. Es sind jedoch nicht alle ungesattigten Fettsaure essenti-

ell, weshalb die lodzahl alleine nicht fiir eine Aussage iiber die Qualitit des Fetts ausreicht.
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