Versuche zur Erzeugung von Olen und Fetten im
Unterricht

Nach einer Idee von Karin Keller und Coletta Gerth
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Ole und Fette, auch Lipide genannt, sind recht komplex aufgebaute organische Stoffe.
Fette sind feste bzw. halbfeste Stoffe oder fliissige Stoffe, die als fette Ole bezeichnet
werden. Sie dienen der Erndhrung, werden aber auch in der Industrie z. B. zur Herstellung
von Seifen und Waschmitteln eingesetzt. Ole und Fette werden aus Pflanzen oder tieri-
schen Produkten gewonnen oder durch lebensmitteltechnische Verfahren hergestellt.
In dieser schiilerzentrierten Einheit stellen die Lernenden selbst Ole und Fette her. Beim
selbststandigen Recherchieren erkunden sie auBerdem die Bedeutung von Olen und Fet-
ten in der Erndhrung.
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Fachliche Hinweise

Was versteht man unter Fetten und Olen?

Ole und Fette, auch Lipide genannt, sind recht komplex aufgebaute organische Stoffe.
Chemisch gesehen handelt sich um Triglyceride, bei denen drei meist verschiedene
Fettsaurereste mit dem dreiwertigen Alkohol Glycerin verestert sind. Die Fettsdaure-
reste kdnnen gesattigt, einfach oder mehrfach ungesattigt sein und unterschiedliche
Kettenlangen haben. Es kann keine eindeutige Summenformel fur ein bestimmtes Fett
angegeben werden, da es aus immer verschieden miteinander kombinierten Fettsauren
zusammengesetzt ist.

Fette sind feste bzw. halbfeste Stoffe (z. B. Schmalz, Palmfett, Kokosfett) oder flussige
Stoffe, die als fette Ole bezeichnet werden (z. B. Olivendl, Sonnenblumendél, Distel6l,
Mandeldl). Ole und Fette dienen im direkten Sinn der Erndhrung, werden aber auch in
der Industrie z. B. zur Herstellung von Seifen und Waschmitteln eingesetzt. Auch werden
Raps- und Palmél in groBen Mengen zu Biodiesel weiterverarbeitet.

So werden Ole und Fette hergestellt

Ole und Fette werden aus Pflanzen oder tierischen Produkten gewonnen oder durch
lebensmitteltechnische Verfahren hergestellt. Pflanzenéle gewinnt man durch Kalt-
oder Warmpressung oder durch Extraktion mit einem Losungsmittel. Tierische Fette
werden entweder aus Milch (Butter) gewonnen oder direkt aus Fettgewebe herausge-
schmolzen (Talg, Tran, Schmalz).

Durch Schlagen von Sahne erhalt man Butter. Margarine wird dagegen meist aus pflanz-
lichen Olen und Fetten hergestellt. Bei der Margarineherstellung werden Fette teilweise
gehadrtet, d. h., die Doppelbindungen der ungesattigten Fettsauren werden zerstort
und in Einfachbindungen verwandelt, wodurch das Ol fest wird. Margarine und auch
Butter sind Emulsionen, die ca. 20 % Wasser und 80 % Ole und Fette enthalten. Bei der
Margarineherstellung muss ein Emulgator, z. B. Lecithin, zugesetzt werden.

Hinweis: Fur Schiilerversuche wird meist ein Hithnerei als Emulgator beigemischt, was
nicht zu empfehlen ist, da Eier mit Salmonellen verseucht sein kdnnen und aus diesem
Grund nicht roh verarbeitet werden sollten. Daher wird in dieser Einheit eine Rezeptur
mit pasteurisiertem Eipulver verwendet.
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Kaltpressen von Olsaaten (Schiilerversuch) M1

Kaltpressen ist harte Arbeit! Nutzt in diesem Versuch eure Muskeln, um Ol aus 6lhal-
tigen Samen zu gewinnen, und anschlielend euren Geist, um die dazugehdrigen Auf-
gaben zu losen.

Chemikalien @

O ca. 20 g Sonnenblumenkerne oder kein GHS-Symbol
Leinsaat/Sesam/gemahlene Haselniisse

Gerate
O 1 Morser und Pistill O 1 Rundfilter
O 1 Knoblauchpresse O 1 Glasstab

O 1 Uhrglas oder 1 Petrischale

Entsorgung: Im Hausmull.

Versuchsdurchfiihrung

—  Gebt die 6lhaltigen Samen (Olsaaten) in den Morser und zerreibt diese kraftig mit
dem Pistill.

— Driickt die entstandene breiige Masse mithilfe der Knoblauchpresse aus und fangt
die Tropfen mit dem Uhrglas auf.

— Bewahrt den Presskuchen fiir den folgenden Versuch auf.

— Untersucht die entstandene Flussigkeit mit der Fettfleckprobe. Nutzt dazu den
Glasstab.

Aufgaben

1. Notiert eure Beobachtungen und Ergebnisse.

2. Erklart mit eigenen Worten, wie das Kaltpressen funktioniert.

3. Recherchiert im Internet und beantwortet folgende Fragen: E=0a
a) Wie hoch ist die Ausbeute bei dieser Produktionsart?
b) Warum werden kalt gepresste Ole immer in dunklen Flaschen oder Metalldosen
¢) bzw.-kanistern aufbewahrt?
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M2 Kaltextraktion von Olsaaten (Schiilerversuch)

@ Chemikalien

O 1 Presskuchen oder 20-25 g Sonnenblumen- Kein GHS-Symbol
oder Haselnusskerne

O 20 mlHeptan <ﬁ> @

Gerate

O Schutzbrillen O 1 Rundfilter

O 1 Morser und 1 Pistill O 1Glasstab

O 1 Trichter O evtl. 1 Gasbrenner

O 1 kleines Becherglas O evtl. 1 grolRes Becherglas fuirs Wasserbad
O 1 Filterpapier O evtl. 1 Dreiful® mit Netz

Entsorgung: Losungsmittel vollstandig unter dem Abzug abdampfen lassen. In Sam-
melbehalter fur halogenfreie organische Losemittel und Losungen halogenfreier orga-
nischer Stoffe geben.

28q)  Versuchsdurchfiihrung

— Zerreibt die Kerne nach und nach mit Morser und Pistill oder verwendet den Press-
kuchen aus dem vorigen Versuch.

—  Gebt Heptan (unter dem Abzug!) dazu und zerreibt das Gemisch noch einmal kréftig.

— Giel’t die Flussigkeit durch den Trichter mit Filterpapier — moglichst ohne Kernstu-
cke, damit das Filtrat schneller durchflief3t.

— Lasst das Filtrat dann (weiterhin unter dem Abzug!) im Wasserbad verdampfen
oder uber langere Zeit hinweg verdunsten.

— Untersucht den verbliebenen Stoff mit der Fettfleckprobe. Zum Vergleich sollte
auch das Losungsmittel (Heptan) einer Fettfleckprobe unterzogen werden. Nutzt
dazu den Glasstab.
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Aufgaben

1. Notiert eure Beobachtungen und die Ergebnisse.
2. Erklart mit eigenen Worten, wie man durch Extraktion Ole gewinnen kann.
3. Recherchiertim Internet und beantwortet folgende Punkte:
a) Warum ist diese Herstellungsart preisgiinstiger als das Kaltpressen?
b) Vergleicht Vor- und Nachteile von kalt gepressten und von ,raffinierten” Olen
(durch Extraktion bei hohen Temperaturen gewonnen).
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Losungen

M1

1. Durchdas Mdrsern der Saaten entsteht ein feiner Brei. Mit der Knoblauchpresse kann
man aus dem Brei die Flissigkeit herausdriicken. Die Fettfleckprobe fallt positiv aus.

2. Die Saaten werden fein vermahlen, dann aus dem Mahlgut mit hohem Druck ma-
schinell herausgepresst. Durch den Druck des Pressens erwdrmt sich die Masse (bis
zu 45 °C), dadurch verflussigt sich das Ol ein wenig, wodurch sein Austreten erleich-
tert wird.

a) Die Ausbeute beim Kaltpressen ist naturgemaR niedriger als beim HeiBpressen
und beim Extrahieren mit Losungsmitteln. So werden die Presskuchen meist in
einem zweiten Schritt mit einem Lésungsmittel versetzt, um noch zusatzliches
Ol zu gewinnen.

b) Kalt gepresste Ole oxidieren leichter durch das UV-Licht der Sonne und werden
schneller ranzig. Dabei spalten sich Fettsauren ab, die einen liblen Geruch ver-
ursachen.

M2

1. DasOLL6st sich im Losungsmittel. Nach dem Abdampfen des Losungsmittels bleiben
einige Tropfen Ol im Becherglas zuriick. Die Fettfleckprobe fallt positiv aus. Die Fett-
fleckprobe des Losungsmittels fallt negativ aus.

2. Das im Mahlgut noch vorhandene Ol wird mithilfe des Losungsmittels aus dem
Presskuchen herausgelost. Nach dem Abdampfen des Losungsmittels bleibt das Ol
erhalten.

a) Das Extrahieren ist giinstiger, weil die Ausbeute viel groRer ist als beim Kaltpressen.

b) Beiden kalt gepressten Olen sind noch mehr Vitamine, mehr vom typischen Aro-
ma (das allerdings manchen Menschen zu intensiv ist) und mehr Farbe erhalten
geblieben. Da die Herstellung aufwendiger ist und weniger Ausbeute bringt,
sind die kalt gepressten Ole im Vergleich zu den raffinierten Olen erheblich teu-
rer, manchmal um ein Vielfaches. Auch verderben sie schneller.
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