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Nutzungsbestimmungen / Bemerkungen zur Verwendung durch Dritte: 
(1) Dieses Skript (Werk) wird zur freien Nutzung in der angebotenen Form durch den 

Anbieter (lern-soft-projekt) bereitgestellt. Es kann unter Angabe der Quelle und / 
oder des Verfassers gedruckt, vervielfältigt oder in elektronischer Form veröffent-
licht werden.  

(2) Das Weglassen von Abschnitten oder Teilen (z.B. Aufgaben und Lösungen) in 
Teildrucken ist möglich und sinnvoll (Konzentration auf die eigenen Unterrichtszie-
le, -inhalte und -methoden). Bei angemessen großen Auszügen gehören das voll-
ständige Inhaltsverzeichnis und die Angabe einer Bezugsquelle für das Original-
werk zum Pflichtteil. 

(3) Ein Verkauf in jedweder Form ist ausgeschlossen. Der Aufwand für Kopierleistungen, Datenträger 
oder den (einfachen) Download usw. ist davon unberührt. 

(4) Änderungswünsche werden gerne entgegen genommen. Ergänzungen, Arbeitsblätter, Aufgaben 
und Lösungen mit eigener Autorenschaft sind möglich und werden bei konzeptioneller Passung ein-
gearbeitet. Die Teile sind entsprechend der Autorenschaft zu kennzeichnen. Jedes Teil behält die 
Urheberrechte seiner Autorenschaft bei. Die hinzukommenden Urheberrechte dürfen die ursprüngli-
chen nicht verschärfen, aussetzen oder ihnen entgegenwirken. 

(5) Zusammenstellungen, die von diesem Skript - über Zitate hinausgehende - Bestandteile enthalten, 
müssen verpflichtend wieder gleichwertigen Nutzungsbestimmungen unterliegen. 

(6) Diese Nutzungsbestimmungen gehören zu diesem Werk. 
(7) Der Autor behält sich das Recht vor, diese Bestimmungen zu ändern. 
(8) Andere Urheberrechte bleiben von diesen Bestimmungen unberührt. 
 

im Prinzip entsprechen diese Nutzungbestimmungen:          

 
 

Rechte Anderer: 

Viele der verwendeten Bilder unterliegen verschiedensten freien Lizenzen. Nach meinen Recherchen 
sollten alle genutzten Bilder zu einer der nachfolgenden freien Lizenzen gehören. Unabhängig von den 
Vorgaben der einzelnen Lizenzen sind zu jedem extern entstandenen Objekt die Quelle, und wenn 
bekannt, der Autor / Rechteinhaber angegeben. 

public domain (pd) Zum Gemeingut erklärte Graphiken oder Fotos (u.a.). Viele der verwen-
deten Bilder entstammen Webseiten / Quellen US-amerikanischer Ein-
richtungen, die im Regierungsauftrag mit öffentlichen Mitteln finanziert 
wurden und darüber rechtlich (USA) zum Gemeingut wurden. Andere 
kreative Leistungen wurden ohne Einschränkungen von den Urhebern 
freigegeben. 

creative commens (cc) 

 

 od. neu  é Namensnennung;        é nichtkommerziell; 

 é unter gleichen Bedingungen;        é in der gleichen Form 

 
 

 

gnu free do-

cument li-

cence (GFDL; 
gnu fdl) 
copyleft 

Lizenz gestattet die Vervielfältigung, Verbreitung und Veränderung des 
Werkes ï auch zu kommerziellen Zwecken. Im Gegenzug verpflichtet 
sich der Lizenznehmer zur Einhaltung der Lizenzbedingungen (Pflicht zur 
Nennung des Autors, Verpflichtung zum Copyleft-Prinzip; Nichteinhaltung 
führt zum Lizenzentzug).  

Die meisten verwendeten Lizenzen schließen eine kommerzielle (Weiter-)Nutzung aus! 

 
 

 

Bemerkungen zur Rechtschreibung: 

Dieses Skript folgt nicht zwangsläufig der neuen ODER alten deutschen Rechtschrei-
bung. Vielmehr wird vom Recht auf künstlerische Freiheit, der Freiheit der Sprache 
und von der Autokorrektur des Textverarbeitungsprogramms microsoft ® WORD ® 
Gebrauch gemacht. 
Für Hinweise auf echte Fehler ist der Autor immer dankbar. 

Legende: 
mit diesem Symbol werden zusätzli-
che Hinweise, Tips und weiterfüh-
rende Ideen gekennzeichnet 
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Prof. H. FÖRSTER (Uni Frankfurt): 

"Es kann als gesichert angesehen werden, und dazu bedarf es keiner Aufklärung: Ernährung ist tödlich! 

Denn jeder, der sich lang genug ernährt hat, ist bislang gestorben. Wer hingegen aufhört sich zu ernäh-

ren, kann zumindestens nicht an den Folgen der Ernährung sterben." 

/aus: 14/ 
 
 

1. Womit beschäftigt sich die Ernährungs-

lehre? 
 
Die Ernährungslehre - besser müsste man vielleicht die Ernährungslehren sagen - stellen einen 
großen wissenschaftlichen Bereich dar. Die menschliche Ernährung und ihre systhematischen 
Betrachtungen sind ein sehr breites Feld. Als eigentliche wissenschaftliche Quellen der Ernäh-
rungslehre sind die Biologie und die Chemie zu nennen. Auf diese beiden Wissenschaften läßt 
sich eine moderne Ernährungslehre aber nicht eingrenzen. Heute haben viele andere Wissen-
schaften und Lehren einen großen Einfluß auf die Ernährungslehre. Neben der Physik - die 
Mutter aller Naturwissenschaften - spielen heute z.B. die Weltanschauungen (man denke z.B. 
an die chinesische Ernährungslehre oder den Vegetarismus), Medizin, Psychologie, Mystik, 
Präsentations- und Kochkunst eine immer größer werdende Rolle. Nach vielen Lebensmittel-
Skandalen nehmen auch Toxikologie, Pharmakologie, Mikrobiologie und ähnliche Grenzwis-
senschaften eine immer größere Bedeutung ein. Technische und technologische Aspekte tre-
ten in unserer Industrie-geprägten Ernährung ebenfalls immer mehr hinzu. 
Die wissenschaftliche Ernährungslehre - mit der wir uns befassen werden - beschäftigt sich mit 
eigentlich Allem, was mit Nahrung und Ernährung zu tun hat. Dabei stehen die Zusammenset-
zung der Nahrung, die Veränderungen bei der Zubereitung und die Bedeutung für den Men-
schen im Vordergrund. Mit Hilfe von Experimenten wird geprüft was in der Nahrung enthalten 
ist - und was nicht (Nachweise). Andere Experimente dienen der Qualitätsprüfung und der Her-
stellung bestimmter Produkte (z.B. Joghurt). 
Natürlich werden in der Ernährungslehre auch Krankheiten, die durch ein Zuviel oder Zuwenig 
an Nahrung verursacht werden, betrachtet. Diäten und alternative Ernährungsformen gehören 
heute ebenfalls zu einer anspruchsvollen Ernährungslehre.  
Letztendlich sollte man aber immer bedenken, dass die Ernährungslehre nicht ein isoliertes 
Gebiet ist. Bei allen Betrachtungen sollte man immer an die anderen Wissenschaften, Lehren 
und Unterrichtsfächer denken. Alles zusammen gibt ein umfassendes Bild von Nahrung und 
Ernährung des Menschen in unserer Zeit. 
Leider ist die Ernährungslehre heute noch nicht so exakt, wie andere Naturwissenschaften. 
Dies liegt am schwierigen Inhalt, aber auch an dem Mix der vielen Wissenschaften und Lehren. 
Ein großes Problem ist auch, dass natürlich jeder von Ernährung Ahnung hat. Da ist eine wis-
senschaftliche Abgrenzung schwer und stößt bei einer zu starken verwissenschaftlichung wie-
der an die Grenzen ihrer Aufgaben. Schließlich soll sie ja den Menschen und ihrer Ernährung 
dienen. Viele Völker und Kulturen haben z.T. völlig verschiedene Ernährungssitten und Nah-
rungsmittel. Da ist es schwer allgemeingültige Aussagen zu treffen. Die meisten Nahrungsmittel 
sind heute noch nicht einmal vollständig in ihrer Zusammensetzung aufgeklärt. Zum Anderen 
verbieten sich Experimente mit dem Menschen. Es könnte bei unzureichender Ernährung z.B. 
durch Experimente zu anhaltenden gesundheitlichen Schäden kommen, die natürlich niemand 
verantworten kann. 
 
 

Aufgaben: 

1. Aus welchen Naturwissenschaften bezieht die Ernährungslehre ihre Quellen? 

2. Nennen Sie stichpunktartig die Inhalte der Ernährungslehre! 
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1.1. aktuelle Aufgaben- und Problemfelder der Ernäh-

rungslehre 
 
 
neuartige Substanzen 

¶ Zusatzstoffe, Behandlungsstoffe (Wachse, é) 

¶ fremdartige Substanzen (ungewohnt für einheimische Bevölkerung; fehlende Imunitä-
ten) 

¶ Rückstände von Herbiziden, Fungiziden; Insektizide 

¶ Medikamentenrückstände 
unüberschaubare Synergieeffekte 
Allergien, Intoleranzen 
Kleinstmengen 
 
fehlende wissenschaftliche Basis 
fehlende od. ungenaue Referenzwerte 
Meinung (Hypothese) von namhaften Wissenschaftlern werden oft höher bewertet als echte 
Forschungsergebnisse, Diskussionskultur mit Autoritäten und Totschlagargumenten, wenig 
sachlich dafür laut und persönlich (depharmierend) 
Forschungsergebnisse müssen für Bevölkerung verständlich sein oder gemacht werden 
 
sehr sensibles Thema (Überreaktion der Presse und Bevölkerung); Ängste; Panik 
Gifte in Nahrungsmittel 
Verwendung von Gammelfleisch 
 
 
 
Ernährungswissenschaftler sind viel zu oft versteckte Lobbyisten für die Industrie oder irgend-
welche Verbände. Nur wenige forschen wirklich unabhängig und mit sauberen naturwissen-
schaftlichen Methoden. 
Popularismus ist einfacher als komplizierte naturwissenschaftliche Zusammenhänge. Und da 
Ernährung aber alle angeht und auch interessiert, muss das Gedankengut gut verdaulich an 
den Mann und die Frau gebracht werden. 
 
 
Antagonisten: Aufwand und Nutzen 
wirtschaftliche Interessen , Profit und besonders die ungezügelte Profitgier mancher Lebensmit-
tel-Produzenten befördern den Betrug, Suche nach billigen Ausgangsstoffen, Ersatzstoffen 
homogenere Ausgangsstoffe bedeuten homogenere Produktionsabläufe, bedeutet mehr Ge-
winn oder optimalere Kosten-Gewinn-Proportionen 
 
 
Massenproduktion mit Qualitätsansprüchen ï auch der Konsumenten ï führt zu Einheitsproduk-
ten, die durch Zusätze usw. homogenisiert werden, um natürliche Qualitätsunterschiede zu 
überspielen 
 
 
von Umsatz und Profit getragene Werbung mit markigen Sprüchen, aber auch wirtschaftlich 
nicht unabhängige "Experten" und Lobbyisten mit einfach gestrickten Empfehlungen und Aus-
sagen 
nicht unabhängige Deutsche Gesellschaft für Ernährung (DGE), die Bedarfe immer sehr hoch 
ansetzt, z.T. gegen besseres Wissen oder trotz unsicherer wissenschaftlicher Beweislage 
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2. Nahrung und Ernährung 
 

Auf den ersten Blick scheinen Nahrung und Ernährung das Gleiche zu sein. In der Ernäh-
rungslehre werden beide Begriffe aber genauestens unterschieden. 

Unter Nahrung fassen wir alle flüssigen und festen Stoffe zusammen, die normalerweise über 
den Mund aufgenommen werden. Die Aufnahme von gasförmigen Stoffen gehört zur Atmung. 

Die Art der Aufnahme und Verwertung der Nahrung wird als Ernährung bezeichnet. Die ge-

samte Nahrung des Menschen besteht aus vielen Nahrungsmitteln (Brot, Fleisch, Milch, 
Fisch, ...). Dies sind die einzelnen Produkte von Pflanzen oder Tieren, die wir zu uns nehmen. 
Solche Nahrungsmittel sind für eine gesunde Ernährung notwendig. Bei Nahrungsmitteln steht 
der Nährwert im Vordergrund. 

Anders die Genußmittel. Sie sind nicht unmittelbar für die Ernährung notwendig. Sie lassen die 
Nahrung aber besser schmecken oder regen unseren Geist und Körper an. Bei Genußmitteln 
steht der Genußwert im Vordergrund. 
Nahrung kennzeichnet also das WAS, die Ernährung das WIE bei der Nahrungsaufnahme.  

In den Gesetzen wird auch von Lebensmittel gesprochen. Lebensmittel sind dem Lebensmit-
tel-Gesetz nach, "alle Stoffe, die dazu bestimmt sind, im unveränderten oder zubereitetem oder 
verarbeitetem Zustand von Menschen gegessen, gekaut und getrunken zu werden". Dabei sind 

Arzneimittel ausdrücklich ausgeschlossen. Für sie gilt das Arzneimittel-Gesetz. In diesem wird 
eine Liste der betroffenen Stoffe und Gemische geführt. 
Für viele Zwecke kann auch eine Unterscheidung der Nahrung nach dem Ursprung bzw. nach 
ihrer Quelle sein. Denkbar sind natürliche und künstliche Quellen. Künstliche Nahrungsmittel, 
also solche, die von Menschen ohne natürliche Quellen hergestellt werden, stellen eher einen 
Sonderfall dar. Als natürliche Quellen für unsere Nahrung kommen Pflanzen, Bakterien (+ 
Blaualgen), Pilze und Tiere in Frage. 
 
 

Aufgaben: 

1. Ordnen Sie die Begriffe Nahrung, Genußmittel, Nahrungsmittel, Lebensmittel, Arz-

neimittel in einem Begriffs- System an! 

2. Notieren Sie über einen Tag hinweg die Nahrung, die Sie zu sich nehmen! 

3. Aus welchen Quellen kann die menschliche Nahrung stammen? Geben Sie jeweils zwei 

Nahrungsmittel als Beispiele an! 
 
 
 

2.1. Bestandteile der Nahrung 
 
Bei der genauen Untersuchung der Nahrung stellt man schnell fest, dass sie aus einer Vielzahl 

von biologischen und chemischen Stoffen (Inhaltsstoffen) bestehen. Die einzelnen Stoffe in 
der Ernährungslehre zu betrachten, hat sich als nicht sehr effektiv herausgestellt. Z.B. besteht 
Fisch aus mehr als 400 einzelnen, bekannten Stoffen, die in unserer Ernährung eine Rolle spie-
len. Viele dieser Stoffe lassen sich aber sinnvoll in Gruppen einteilen, so dass die Betrachtun-
gen übersichtlicher werden. 

Jedes Nahrungsmittel enthält neben dem allgegenwärtigen Wasser viele verschiedene Stoffe 

aus den Hauptgruppen Nährstoffe, Ballaststoffe, Wirkstoffe (Vitalstoffe (Vitamine + Mineralstof-

fe)) und der Gruppe der Farb-, Duft- und Geschmacksstoffe. 
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Das nächste Schema soll diese Zerlegbarkeit eines Nahrungsmittels darstellen. Die Breite der 
Spalten verdeutlicht annährungsweise den jeweiligen Anteil einer Gruppe. Da die Nahrungsmit-
tel sehr unterschiedlich zusammengesetzt sind, kann hier auch nur eine grobe Anteilsschät-
zung erfolgen. 
 

 
Nahrungsmittel / Lebensmittel 

 
 

Wasser Nährstoffe Ballast- 

stoffe 
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Der Vollständigkeit halber soll erwähnt werden, dass man heutzutage immer mehr auch mit 

Schadstoffen in den Nahrungsmitteln rechnen muß. Somit müßte man das obige Schema um 
eine weitere Gruppe ergänzen. 
 
 
 

2.2. Ernährung, Verdauung und Ausscheidung 
 
Nachdem wir die Ernährung schon als die 
Form der Nahrungsaufnahme gekennzeich-
net haben, wollen wir uns den Weg der 
Nahrung noch etwas genauer ansehen. Die 
aufgenommene Nahrung muß als nächstes 
in eine Form gebracht werden, in der sie 
unser Körper nutzen kann. Dies ist die Auf-

gabe der Verdauung. Unsere Verdauungs-
organe in der richtigen Reihenfolge sind: 
 

¶ Mundhöhle mit Schleim- und 
Speicheldrüsen und Zähnen 

¶ Speiseröhre 

¶ Magen 

¶ Zwölffingerdarm mit Bauchspei-
cheldrüse 

¶ Dünndarm mit Galle und Leber 

¶ Dickdarm 

¶ Enddarm mit After 
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Wir unterscheiden bei der Verdauung die mechanische und chemische Zersetzung der Nah-

rung und die Aufnahme der Spaltprodukte (Resorption) in das Körperinnere. Die Zersetzung 
der Nahrung ist deshalb notwendig, weil die Nahrungsbestandteile nicht in ihrer großen Form 
vom Darm aufgenommen (resorbiert) werden können. Unser Darm kann nur sehr kleine, was-
serlösliche Moleküle aufnehmen. Alle größeren und nicht verdauten Stoffe (Kot, Stuhl) werden 
über das Darmende vom Körper abgeführt. 
Für die aufgenommenen Stoffe gibt es in unserem Körper zwei mögliche Wege. Zum Einen 
können sie in andere (energiearme) Stoffe umgewandelt werden und die dabei freiwerdende 

Energie vom Körper für die Lebensvorgänge genutzt werden. Dies ist der sogenannte Be-

triebsstoff-Wechsel (auch Energie-Wechsel, wiss.: Dissimilation). Zum Anderen werden die 
(körperfremden Nahrungs-)Stoffe zu körpereigenen Stoffen gewandelt. Die körpereigenen Stof-

fe bilden dann unseren Körper. Wir nennen diesen Stoffumbau den Baustoff-Wechsel (auch 

Stoff-Wechsel, wiss.: Assimilation).  
Die energiearmen Stoffe der Dissimilation und die Abfall-Stoffe der Assimilation müssen noch 
entsorgt werden. Sonst würden wir uns selbst innerlich vergiften. Das Entsorgen der Gift- und 

Abfall-Stoffe übernimmt die Ausscheidung. Die wichtigsten Ausscheidungsorgane sind Lun-
gen, Nieren und die Haut. 
Überblicksmäßig könnte man sie Vorgänge in einem groben Schema so darstellen: 
 

 
 
 

Aufgaben: 

1. Erläutern Sie das obige Schema! Erklären Sie die einzelnen Begriffe! 

2. Erstellen Sie eine Tabelle, in der die einzelnen Verdauungsorgane und deren Aufga-

ben/Funktionen enthalten sind! 
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2.3. Energiehaushalt des Menschen 
 
Der gesamten Natur liegt der Energieerhaltungssatz  zugrunde. Dieser Satz besagt, dass die 
Energie insgesamt immer gleich groß ist. Es kann sich nur die Form der Energie (z.B.: kine-
tisch, potentiell, elektrisch, chemisch, thermisch, ... ) ändern. Die Summe der Werte aller Ener-
gieformen ist damit auch immer gleich groß. 
 

Eges = Ekin + Epot + Eelek + Echem + Etherm + ... 
 
Auch für unseren Körper findet der Energieerhaltungssatz seine Anwendung. Er besitzt eine 
bestimmte Energie-Menge. Ständig gibt unser Körper aber auch Energie ab, so z.B. in Form 
von Wärme, Bewegung, Schall usw. Auch die Aufrechterhaltung der Lebensvorgänge, der Um-
bau von körperfremden in körpereigene Stoffe, die Produktion von Geschlechtszellen usw. usf. 
"verbrauchen" Energie. Diese Energie-Verluste müssen durch eine entsprechsnd große Ener-
gie-Aufnahme wieder ausgeglichen werden. Nur wenn Energie-Aufnahme und Energie-Abgabe 
längerfristig ausgeglichen sind, kann der Körper weiter leben. Fehlt eine ausreichende Energie-
Zufuhr, dann greift der Körper, die in ihm selbst gespeicherte Energie-Ressourcen (Körpermas-
se (vorrangig das Speicherfett usw. )) an. Eine längerfristig erhöhte Energie-Zufuhr bewirkt eine 
Verstärkung der Speicherung.  
Energie-Aufnahme, Energie-Umwandlung, Energie-Speicherung und Energie-Abgabe werden 
insgesamt als Energie-Wechsel bezeichnet. Dieser gehört zum Stoff- und Energie-Wechsel 
(Abk.: SEW). Prinzipiell ist der Energiewechsel oft direkt mit dem Stoffwechsel gekoppelt. Wir 
Menschen nehmen den wesentlichen Teil der Energie über die energiehaltigen Nährstoffe auf. 
In der folgenden Abbildung ist der Mensch das System. 
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2.3.1. Energie und Energie-Gehalt der Nahrung 
 
Energie, Wärme und Arbeit sind prinzipiell vergleichbare physikalische Größen. Sie sind gleich 
groß. Die Energie wird in JOULE  (Abk.: J) angegeben.  
 

1 J = 1 Ws = 1 Nm = 1 kg * m
2
 *s

-2
 

 
Eine veraltete Einheit für die Energie ist Kalorie (von lat.: calor (Wärme)). Eine Kalorie ist die 
Energie-Menge, die zum Erwärmen eines Gramm Wassers von 14 auf 15 °C notwendig ist. 
Diese Einheit darf heute nicht mehr verwendet werden. Zur Umrechnung verwendet man die 
Beziehung: 
 
  1 cal = 0,239 J  bzw.  1 J = 4,184 cal 
 
Der Energie-Gehalt einer Stoffprobe (z.B. 
eines Nahrungsmittels) läßt sich mit einem 
Kalorie-Meter bestimmen. Kalorie-Meter be-
stehen aus einem mit Wasser gefüllten Me-
tallgefäß. Im Inneren des Wasserkörpers be-
findet sich ein weiteres Metallgefäß, in dem 
sich später die Stoffprobe befindet. Die Stoff-
probe wird verbrannt und dann die Erwär-
mung des umgebenden Wasserbades ge-
messen. Aus dieser Erwärmung errechnet 
man schließlich die freigesetzte Wärme-
Menge. 
Leider ist unser Körper nicht in der Lage die 
gesamte Energie aus einem Stoff  zu nutzen. 
Von manchen Stoffen (z.B. Genußmitteln) 
kann überhaupt keine Energie genutzt wer-
den. Deshalb unterscheidet man neben den 
physikalisch/chemischen Brennwert noch ei-
nen physiologischen bzw. biochemischen 
Brennwert.  
Der physikalisch/chemische Brennwert gibt 
die Energie an, die bei der vollständigen Ver-
brennung freigesetzt werden würde. 

 

 
 

Der physiologische bzw. biochemische Brennwert gibt an, wieviel Energie ein Organismus aus 
den Stoffen nutzen kann. Der physiologische Brennwert ist immer kleiner als bzw. maximal 
gleich wie der physikalisch/chemische. 
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Stoff / Stoffgruppe physikalischer / 

chemischer 

Brennwert  

[kJ * mol
-1

] 

physiologischer 

/ biochemischer 

Brennwert 

[kJ * mol
-1

] 

physiologischer 

/ biochemischer 

Brennwert 

[kJ / 100 g] 

physiologischer 
/ biochemischer 
Brennwert 
[kcal / 100 g] 

Eiweiß 23,4 17,2 1425 340 

Fett 38,9 38,9 3770 900 

Kohlenhydrat 17,2 17,2 1550 370 

     

Ballaststoffe 17 ï 23 1 ï 2   

     

Ethanol (Trinkalkohol)   29 7 

mehrw. Alkohole (Polyole)   10 2,4 

organische Säure   13 3 

     

     

     

     

     

Banane   400 95 

Beeren   185 ï 275 45 ï 65 

Bienenhonig   1390 330 

Bohnen    315 ï 630 75 ï 150 

Brot   800 ï 1050 190 ï 250 

     

Cola   185 ï 250 45 ï 60 

     

Fisch (roh)   335 ï 835 80 ï 200 

Fleisch   835 ï 1130 200 ï 270 

Fruchtgummi   1250 ï 1465 300 ï 350 

Fruchtsaft   165 ï 230 40 ï 55 

     

Gemüse (roh)   105 ï 170 25 ï 40 

     

Hühner-Ei   335 80 

     

Kakao (schwach entölt)   1885 450 

Kartoffeln   315 ï 630 75 ï 150 

Kuchen   1250 ï 1900 300 ï 450 

     

Limonade   185 ï 250 45 ï 60 

Linsen   315 ï 630 75 ï 150 

     

Mais   315 ï 630 75 ï 150 

Milch   190 ï 270 45 ï 65 

     

Nudeln   1465 350 

Nüsse   2090 ï 2640 500 ï 630 

     

Obst   185 ï 275 45 ï 65 

Öl   3430 ï 3810 820 ï 910 

     

Reis   1465 350 

     

Vollmilchschokolade   2345 560 
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Die biochemische Verwertbarkeit von Stoffen hängt immer von dem Stoffwechsel des betref-
fenden Organismus ab. Für den Abbau jedes Stoffes werden unterschiedliche Enzyme ge-
braucht. Dies kann man sich wie einen Satz von Werkzeugen oder Bestecken zur Zerstörung 
des Stoffes vorstellen. Man spricht auch vom Enzym-Besteck für einen Stoff. 
 
 

Energieumsatz 
 

Grundumsatz (GU) 
Für die Erhaltung der elementaren Lebensfunktionen (wie z.B. Atmung, Kreislauf, Nerventätig-
keit, ...) benötigt jeder Organismus eine minimale Menge Energie. Diese Menge wird als 
Grundumsatz (engl. basal metabolic rate (MBR)) bezeichnet. 
Für eine Erfassung der genauen Menge muß sich der Körper in völliger Ruhe befinden. Die 
Muskulatur soll völlig entspannt sein, die Umgebungstemperatur 20 °C betragen und alle Ver-
dauungsvorgänge abgeklungen (12 - 24 Stunden nach der letzten Nahrungsaufnahme) sein. 
Der Grundumsatz ist von: 
 

¶ Gewicht und Größe 

¶ Geschlecht 

¶ Alter 

¶ Umgebungstemperatur 

¶ sportlichen Aktivitäten 

¶ Körperzustand (Krankheiten, Schlaf, Streß, ...) 

¶ Erregungszustand 

¶ é 
 

abhängig.  
Wenn vom Grundumsatz gesprochen wird, dann wird oft auch der Erhaltungsumsatz (engl. 
maintenance) mit in die Diskussion gebracht. Beide Umsätze meinen das Gleiche, sie werden 
aber unterschiedlich gemessen und damit ergeben sich Unterschiede in den Mengenangaben. 
Den Grundumsatz misst man in speziellen Kammern (WARBURG-Prinzip), wobei der Sauer-
stoff-Verbrauch und die Bildung von Cohlendioxid ermittelt wird. Daraus läßt sich dann - unab-
hängig von den Nährstoffen - die umgesetzte Energiemenge berechnen. 
Eine exakte Definition des Grundumsatzes wird oft folgendermaßer vorgenommen: Der 

Grundumsatz ist diejenige Energiemenge, die der Körper pro Tag bei völliger Ruhe, bei einer 
Umgebungstemperatur von 28 °Cund nüchtern zur Aufrechterhaltung seiner Lebensfunktion 
benötigt. Physikalisch handelt es sich dabei um Energie pro Zeiteinheit ï also einer Leistung. 
Die reguläre Einheit wäre damit J / s bzw. W (Watt). Praktischerweise und zum besseren Ver-
gleich bezieht man die Leistung noch auf die Körpermasse (J / s * kg).  
Beim Erhaltungsumsatz werden die Nährstoffmengen gemessen, die für die Konstanthaltung 
der Körperfunktionen notwendig sind. Praktisch wird dieser Wert seltener verwendet, weil er 
von der Zusammensetzung der Nährstoffe abhängig ist.  
Die exakten Angaben für jeden Energieumsatz müssen sich immer auf eine definierte Zeitein-
heit oder auf eine bestimmte Tätigkeit beziehen. Die zeitbezogene Angabe ist aber üblicher. 
Die Einheit muß also mindestens die Energie und die basierte Zeit beinhalten. 
Typische Einheiten sind: 
 

   kJ / d  = kJ * d
-1
  KiloJoule pro Tag 

   kJ / h  = kJ * h
-1
  KiloJoule pro Stunde 

   kJ / min = kJ * min
-1
  KiloJoule pro Minute 

 

Bei den Umrechnungen dieser Einheiten ineinander muß man unbedingt die ungünstigen Stun-
den / Minuten-Umrechnungen beachten! Es ergeben sich z.B. die folgenden Beziehungen: 

  1 kJ / min   =   60 kJ / h 

1 kJ / h   =   24 kJ / d 

  1 kJ / min   =   60 kJ / h   =   1440 kJ / d 
 

  1 kJ / d   =   0,0417 kJ / h 

  1 kJ / h   =   0,017 kJ / min 

  1 kJ / d   =   0,0417 kJ / h   =   0,000695 kJ / min 
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Leistungsumsatz (LU) 
In die Definition und die Bestimmung des Grundumsatz sind nur wenige ï elementar notwendi-
ge Tätigkeiten ï eingeschlossen. Jede weitere Tätigkeit verursacht laut Definition mehr und 
anderen Umsatz an Energie. Sie werden beim Leistungsumsatz betrachtet. 
Am Einfachsten lässt sich der aktuelle Leistungsumsatz ermitteln, wenn man den Gesamtum-
satz (GesU) misst und dann den Grundumsatz davon abzieht. 
 

LU = GesU - GU 
 
Anderes herum kann man bei bekanntem Grund- und Leistungsumsatz auch den aktuellen 
Gesamtumsatz berechnen. 
 

 GesU = GU + LU 
 
Beachten muß man nur, dass die Zeiteinheiten ï für die einzelnen Umsätze gelten ï gleich 
sind. 
Praktisch wird der Umsatz indirekt über den Sauerstoff-Verbrauch bzw. die Cohlendioxid-
Bildung gemessen. In der medizinischen und sportmedizinischen Forschung benutzt man zu-
meist das sogenannte Fahrrad-Ergometer, um bestimmte Energieumsätze zu messen. Die 
Fahrrad-Ergometer sind wie Hobbytrainer aufgebaut. Über die Schwungrad-Bremse lässt sich 
die verrichtete Leistung des Probanden bestimmen. Der Probant atmet über Schläuche ein und 
aus. Die Luft wird analysiert und der Sauerstoff-Verbrauch und die Cohlendioxid-Bildung ge-
messen. 
Bei der Betrachtung längerer Zeiteinheiten (z.B. Energieumsatz für einen Tag) unterscheidet 

man auch zwischen Arbeits- und Freizeitumsatz. Der Arbeitsumsatz AU wird während der regu-

lären täglichen Arbeit (Beruf, ...) ermittelt. Der Freizeitumsatz FU bezieht sich auf die restliche 
Zeit und Tätigkeiten. Besonders der Arbeits- und der Freizeitumsatz sind stark von der verrich-
teten Tätigkeit abhängig. 
Somit ergibt sich auch folgende Berechnungsgrundlage für den Gesamtenergieumsatz z.B. für 
einen Tag: 
 

 GesU = GU + AU + FU  [kJ / d] 
 
 
 

Exkurs: negativer Brennwert 

 
In einiger populär(wissenschaftlich)er Literatur wird für einige ï "besonders gesunde" - Le-
bensmittel behauptet, dass sie einen negativen brennwert besitzen. Dies soll heißen, für ihre 
Verdauung muß mehr Energie aufgewendet werden, als verwertbare Energie in den Körper 
gelangt. Als Beispiel dient zumeist Gemüse. So etwas konnte bisher nicht nachgewiesen wer-
den. 
Auch für das theoretisch sehr einprägsame und eingängige Beispiel des kalten Wassers gilt 
dies nur beschränkt. Zwar muß Energie für das Aufwärmen des Wassers auf Körpertempera-
tur Wärmeenergie aus dem Körper genutzt werden. Aber nur ein Teil wird wirklich aus dem 
Körper abgezweigt. Der restliche ï und deutlich größere ï Teil stammt aus reduzierten Wär-
meabgaben über die Haut (Thermoregulation). 
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Aufgaben: 

1. Bestimmen Sie die Umrechungszahlen! 
ges. 

geg. 
kJ / d kJ / h kJ / min J / d J / h J / min J / s 

kJ / d 
 
 

      

kJ / h 
 
 

      

kJ / min 
 
 

      

J / d 
 
 

      

J / h 
 
 

      

J / min 
 
 

      

J / s 
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2.4. Ernährung und Sinne 
 
Beim Essen werden alle Sinne angesprochen. Hier sind besonders der Tastsinn, der Sehsinn, 
der Wärmesinn und natürlich Geschmack und Geruchssinn zu nennen. Wir betasten unsere 
Nahrung mit den Händen, den Lippen, der Zunge und dem Gaumen in der Mundhöhle. Die 
Wärme oder die Kälte betonen den Geschmack vieler Speisen. Ein lauwarmes Essen wird oft 
als unangenehm empfunden. 
Mit den Augen nehmen wir nicht nur die Nahrung an sich wahr, sondern unser Appetit wird 
durch eine ansprechendes Angebot und eine passende Garnierung noch zusätzlich gesteigert. 
Von herausragender Bedeutung für unsere Ernährung sind aber sicher unbestritten der Ge-
ruchs- und Geschmackssinn ï unsere chemischen Sinne. 
Den Geschmack einer Speise nehmen wir mit der 
Zunge wahr. Dazu ist es Bedingung, dass be-
stimmte Teile ï bzw. Stoffe aus ï der Nahrung 
abspaltbar sind und sich in Wasser lösen können. 
Auf der Zunge befinden sich kleine warzenähnli-
che Gebilde ï die Geschmackspapillen. Mit ihrer 
Hilfe können wir verschiedene Geschmacksrich-
tungen der gelösten Moleküle feststellen. Ge-
schmackspapillen mit ähnlichen Geschmacksrich-
tungen liegen in Gruppen auf der Zungenoberflä-
che (siehe Abb.). Einige neuere Erkenntnisse 
deuten aber darauf hin, dass die Regionen auf 
der Zunge wesentlich weiträumiger und ineinan-
der verlaufend sind. 
Die rund 9000 Geschmackspapillen bestehen 
wiederum aus mehreren Hunderten von Ge-
schmacks-Sinneszellen. Die Geschmacks-
Sinneszellen funktionieren nach dem Schlüssel-
Schloß-Prinzip. 

 

Eine Geschmacks-Sinneszelle reagiert immer nur auf einen bestimmten passenden Stoff. Die 
Erkennungsteile der Sinneszellen sind dabei so geformt, dass das Geschmacks-Molekül genau 
hinein passt. Sie verhalten sich wie Schlüssel und Schloß. Lagert sich ein passendes Molekül 
an einer Sinneszelle an, dann wird eine Erregung ausgelöst und zum Gehirn transportiert. Dort 
nehmen wir diese Erregung dann als einen bestimmten Geschmack wahr. 
Früher gingen die Forscher davon aus, dass jeder Mensch eigentlich nur vier Geschmacksrich-

tungen: sauer, süß, bitter und salzig wahrnehmen kann. Heute weis man, dass es weitere 
Geschmacksrichtungen gibt. Vermutet werden insgesamt bis zu 10 verschiedene Richtungen. 
Bislang konnte man neben den vier klassischen Geschmäckern (süß, sauer, salzig, bitter) auch 

noch Geschmäcker für Umani (schmeckt wie Glutamat) und Glycyrrhizin (schmeckt wie Lak-
ritze) eindeutig nachweisen. 
Bekanntlich sind Geschmäcker sehr verschieden. Diese Volksweisheit hat auch in der Ernäh-
rungslehre viele Entsprechungen. 
Z.B. wird der Stoff Methylmannopyranosid von manchen Menschen als süß und sauer zugleich 
geschmeckt. Andere Menschen schmecken ihn nur süß und wieder andere nur sauer. Es gibt 
z.B. einen Stoff (Phenyl-Thioharnstoff ... PTH), der von einigen Menschen als bitter ge-
schmeckt wird, während andere ihn überhaupt nicht wahrnehmen können. 
Alle anderen "Geschmäcker" sind eigentlich Gerüche, die durch die Nase wahrgenommen wer-
den. Der Geruch einer Nahrung entsteht durch die flüchtigen (abgespalteten) Stoffe. In der Na-
senschleimhaut befinden sich die Riech-Sinneszellen, die ebenfalls nach dem Schlüssel-
Schloß-Prinzip die einzelnen Stoffe erkennen. Durch die Nasenöffnungen und beim Schlucken 
(es entsteht ein Unterdruck, der den Duft der Speise in den Nasenraum zieht) bekommen wir 
den Duft in die Nase ï und glauben zu schmecken. 
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Besonders bei einem festen Schnupfen schmeckt uns das Essen weniger. Gerade weil wir 
durch die verstopfte Nase keine Aromen, Düfte usw. aufnehmen können, wird unser Appetit 
nicht sehr angeregt. Es werden dann nur die echten Geschmacksrichtungen süß, sauer, salzig, 
bitter usw. wahrgenommen und das Essen schmeckt nicht so gut, wie bekannt und erwartet.  
Weiterhin spielt das persönliche Geschmacksempfinden eine wichtige Rolle. Es ist sowieso von 
Mensch zu Mensch sehr verschieden und wird in der Familie oder in der Gesellschaft vorge-
prägt. Z.B. schmecken Menschen aus Regionen in denen traditionell mit verschiedenen schar-
fen Gewürzen gekocht wird, diese Speisen als nicht so scharf, wie ein "normaler" Mitteleuropä-
er dies empfinden würde. Man denke in diesem Zusammenhang auch an andere Eßgewohn-
heiten in afrikanischen und asiatischen Ländern oder Naturvölkern. 
Weltweit ist aber für alle Menschen typisch "Gutes schmeckt süß, Schlechtes schmeckt bitter." 
 
 

Kontroll- Aufgaben: 

1. Erstellen Sie mit Hilfe des Kursleiters ein Lernsystem auf Karteikarten zum Thema: 

Nahrung, Ernährung, Ernährungslehre! 

2. Was sind Lebensmittel? 

3. Was versteht man unter Ernährung? 

4. Nennen Sie die wichtigsten Inhaltsstoffgruppen von Nahrungsmitteln! 

5. Nennen Sie die  Verdauungsorgane in der richtigen Reihenfolge! 

6. Geben Sie zu 3 Verdauungsorganen die Aufgaben/Funktionen an! 
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2.4.1. Sensorik 
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2.4.2. Versuche zu den Beziehungen von Sinnen und Ernäh-

rung 
 

Kann man Früchte am Geschmack erkennen? 
 

Materialien / Geräte: 
verschiedene Früchte; 2 Teller; Löffel; Trinkgefäß; Wasser 
 

Durchführung / Ablauf: 
- immer 2 Schüler bilden eine Experimentiergruppe 
- die verschiedenen Früchte werden in kleine Stücke geschnitten und je 2 Stücke zufällig auf 

dem Tellerrand verteilt (der Probierende Schüler darf die Reihenfolge und die Stücke nicht 
sehen!) 

- dem Probierenden Schüler werden die Augen verbunden und eine Nasenklammer aufgesetzt 
- die Fruchtstücke werden einzeln geschmeckt und der Geschmack und die erratene Fruchtart 

notiert 
- nach jeder Probe sollte der Mund ausgespült werden 
- der Versuch wird dann noch einmal ohne Nasenklammer wiederholt (Augen bleiben verbun-

den) 
 

Auswertung / Ergebnisse: 
- Welche Geschmäcker wurden jeweils beobachtet? 
- Wieviele Früchte wurden mit aufgesetzter Nasenklammer richtig erkannt? (Angabe in Pro-

zent!) 
- Wieviele Früchte wurden ohne aufgesetzte Nasenklammer richtig erkannt? (Angabe in Pro-

zent!) 
- Vergleichen Sie die Ergebnisse! 
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Untersuchung zur Geschmacksbeurteilung einer Süßstoff-Lösung 
 

Materialien / Geräte: 
verschieden starke (konzentrierte) Lösungen eines Süßstoffes (Saccharin); Probiergefäß oder 
Teelöffel; Wasser 
 

Durchführung / Ablauf: 
- die Lösung sind vom Kursleiter in groben Stufen erstellt und in zufälliger Reihenfolge ange-

ordnet  
- immer 2 Schüler bilden eine Experimentiergruppe 
- von jeder Lösung werden einige Tropfen (immer gleiche Anzahl) auf den Löffel oder in das 

Probiergefäß gegeben 
- nach jeder Probe den Löffel (Probegefäß) gründlich mit Wasser abspülen 
- in einer Beobachtungstabelle werden die Nummer der Lösung und der Geschmack (z.B.: ge-

schmacklos, wenig süß, süß, sehr süß, bitter, ...) notiert 

Probe Geschmack 

1  

2  

...  

x  

- anschließend Sie eine gemeinsame Auswertungstabelle für alle Arbeitsgruppen erstellt 

Stärke der 
Lösung 

entspricht 
Probe 

Geschmack 

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 ... Gruppe n 

       

       

       

 

Auswertung / Ergebnisse: 
- Welche Geschmäcker sind bei diesem Süßstoff zu beobachten? 
- Ab welcher Lösungsstärke kann man den Süßstoff schmecken? 
- Warum sind die Ergebnisse unter Umständen von Gruppe zu Gruppe verschieden? 
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2.5. Hunger, Durst und Appetit 
 
"... Essen ist ein Trieb. Die Nahrungsaufnahme, die Auswahl der Speisen, der Appetit sind entwicklungs-

geschichtlich älter als die Sexualität. Sie sind im Instinkt verankert und dem Verstand, der Ratio, auf 

Dauer nicht zugänglich und von ihm langfristig auch nicht steuerbar. Das Sexualverhalten des Men-

schen erscheint dagegen noch vergleichsweise rational und beeinflussbar. Essen und Trinken sind über-

lebenswichtige Grundbedürfnisse. ..." /14/ 

 
Hier wagen wir uns in Bereiche, die trotz intensiver Forschung noch lange nicht befriedigend 
geklärt sind. Vieles ist in diesem Bereich noch Theorie oder vorläufiges Wissen. 
Hunger und Durst bezieht man im Allgemeinen auf den mengenmäßigen (quantitativen) Bedarf 
der Nahrungsaufnahme. Unserem Körper wird angezeigt (Wahrnehmung, Gefühl, Empfin-
dung), wie dringend eine Nahrungsmenge ist. Beim Hunger geht es um den Bedarf an fester 
Nahrung, während der Bedarf an flüssigen Stoffen beim Durst im Vordergrund steht. 
Der Appetit wiederum beschreibt den qualitativen Bereich ï also die Art der Nahrung, die wir 
gerne zu uns nehmen würden. Wir haben eben Appetit auf eine bestimmte Speise od.ä. Der 
Appetit leitet sich aus vielen Körperinformationen ab. Da spielen die letzte Nahrungszusam-
mensetzung, die innere Stimmung, der Bedarf des Körpers an bestimmten Stoffen usw. eine 
Rolle. Bei einer freien Wahl der Nahrungszusammensetzung wechseln Menschen zwischen 
kohlenhydratreicher (euphorisierend, anregend) und eiweißreicher Speise (eher deprimierend). 
Für die Entstehung des Hungers gibt es verschiedene Theorien. Die meisten gehen von kurz-
fristigen Mechanismen aus. So könnte Hunger entstehen, wenn der Magen leer ist. Wird der 

Magen beim Essen gefüllt, entsteht das entgegengesetzte Sättigungsgefühl (Magenfüll-

stands-Theorie). Verschiedene Untersuchungen und Erkenntnisse aus anderen Wissenschaf-
ten stützen diese These. In unseren wilden Zeiten war Nahrung immer ein Mangel, dafür hatten 
wir reichlich Bewegung. Stand Nahrung zur Verfügung oder kam man an welcher vorbei, dann 
wurde sie gegessen und der Magen bis zum Anschlag gefüllt. In den letzten 100 bis 50 Jahren 
hat sich die Situation dagegen grundlegend geändert. Die Bewegung und Arbeit wird von Ma-
schinen erledigt ï wir selbst bewegen uns nur noch wenig. Nun steht aber Nahrung im Über-
fluss bereit. Unser Urtrieb sagt uns immer noch: "Hau rein, wer weiss, wann es wieder etwas 
gibt!". Bei Untersuchungen hat man festgestellt, dass es völlig egal ist, was wir essen, wir es-
sen uns immer satt. Früher bestimmte schwerer verdauliche Nahrung, die länger im Magen 
verweilte, das Nahrungsangebot. Heute sind es schnell verdauliche, energiereiche Snacks. 
Schnell ist der Magen wieder leer und der "Hunger" meldet sich wieder. In den Wohlstandslän-
dern kommt eine zeitliche Überorganisation als weiterer störender Faktor dazu. Wir verspüren 
meist schon viel früher "Hunger". Dieser Gewohnheitshunger ist aber bei der Betrachtung des 
Hungers und bei den Theorien zu seiner Entstehung nicht gemeint. 
Gegen diese Theorie spricht, dass auch Personen einen Hunger verspüren, denen der Mager 
entfernt wurde. 
Andere Wissenschaftler vertreten die Ansicht, dass der Blutspiegel bestimmter Stoffe (Konzent-
ration im Blut) das auslösende Element ist. Sinkt dieser ab, dann haben wir Hunger, steigt er 
wieder, fühlen wir uns satt. Dafür spricht z.B., dass Diabetiker und Schwangere bei zu wenig 

Zucker im Blut oft einen ausgeprägten Heißhunger verspüren (Blutzuckerspiegel-Theorie). 
Mittlerweile mehren sich verschiedene wissenschaftlichen Argumente, die diese These stützen. 
Eine andere Theorie geht davon aus, dass die Menge - genauer ein Defizit ï an Aminosäuren 
Hunger erzeugt. Das Funktionsprinzip entspricht dem beim Blutzuckerspiegel. 
Alle dieser Theorien können bestimmte Aspekte der kurzfristigen Regulierung unserer Nah-
rungsaufnahme erklären (Sitations-Hunger, Tages-Hunger). Für längerfristige Effekte muss 
man weitere Theorien mit heranziehen. In einer geht es darum, dass der Hunger durch die Er-

schöpfung der Fettspeicher entsteht (Set-Point-Theorie). Normalerweise geben die Fettzellen 
ständig ein Hormon (Leptin) ins Blut ab. Erschöpfen die Fettspeicher, dann sinkt der Leptin-
Spiegel und wir versüren Hunger. 
Bei den angesprochenen Fettspeichern handelt es sich vor allem um die Fetten in Geweben 
und um und an Organen. Nur dieses ist für den organismus nutzbar, Unser berühmtberüchtig-
ter Bauchspeck gehört nicht dazu. Uns fehlt ein Enzym, um diese Fettspeicher im Bedarfsfall 
wieder verfügbar zu machen. 
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Unser Körper kann sich auf die jeweilige Ernährungssituation einstellen. In Zeiten mit reichli-
chem Nahrungsangebot wird die Nahrung nur verschwenderisch genutzt. Nur wenige Nährstof-
fe werden dem Darminhalt entnommen (auf niederen Ausnutzungsgrad gesetzt). Findet der 
Körper aber eher ärmliche Zustände vor, dann nutzt er die Nahrung viel intensiver aus (auf hö-
heren Punkt gesetzt). Problematisch sind wechselnde Perioden reichlicher und sparsamer Nah-
rungsangebote (Jahreszeiten, sporadische Diäten, Fasten). Wenn der Körper merkt, dass nach 
einer Mangelphase reichlich Nahrung angeboten wird, dann versucht er für die nächste Man-
gelphase einen Speicher (Fettpolster) anzulegen. Dieser hilft dann die Hungerzeit besser zu 
überstehen. Kurzfristige Spontan-Diäten oder gar solche aus "Frauen"-Zeitschriften sind ein 
guter Beleg für das Funktionieren der Set-Point-Theorie. Bei fast allen Personen, die Redukti-
ons-Diäten (Hungern oder einseitige Ernährung (Ananas-Diät, Kohl-Diät)) machen, kommt es 
kurzfristig zur Gewichtsabnahme. Danach stellt sich aber der sogenannte Jo-Jo-Effekt ein. In 
Zeiten eines ausgeglichenen Nahrungsangebots werden vermehrt wieder Stoffe aufgenommen 
und gespeichert. Statt Abzunehmen kommt es letztendlich zu einer Gewichtszunahme. 
Diese Gewichtszunahme ist dann ein wichtiges Argument sich das nächte Heft dieser Zeitschrift zu kaufen und eine 
neue Super-Sensations-Diät auszuprobieren. 

Die auf kurze Zeiten orientierten Hunger-Theorien können sicher einen wesentlichen Teil der 
Hunger-Entstehung erklären. Warum aber Menschen sehr unterschiedlich auf Nahrung reagie-
ren und auch sehr unterschiedlich Hunger verspüren, können diese Theorien nicht erklären. 
Hier sind wahrscheinlich sehr langfristige Mechanismen am Werk.  
Im Säuglings- und Kleinkindalter wird die Verdauung eines Menschen wahrscheinlich zudem 
voreingestellt (geprägt). Je nach der Nahrungssituation zu diesem Zeitpunkt ist der Mensch 
dann (durchschnittlich) eher ein guter oder schlechter Nahrungsverwerter. Zwar gibt es in der 
nachfolgenden Zeit noch einen gewissen Spielraum, aber die Grundtendenz ist festgelegt 

(Prägung). Besonders interessant ist in diesem Zusammenhang, dass Babys in der Lage sind, 
die notwendige Nahrungsmenge richtig "abzuschätzen" und die richtige Menge zu sich zu neh-
men. Das Aufzwingen einer vorbestimmten Nahrungsmenge und eines fremdbestimmten Nah-
rungsaufnahme-Rhythmus ist für die natürliche Entwicklung einer selbstkontrollierten Hunger- 
und Sättigungsgefühls sehr ungünstig. In besonders drastischen Fällen versagt die Eigen-
Kontrolle vollständig. Diese Personen nehmen dann später häufig ungezügelt Nahrung zu sich 
und nehmen extrem zu. 
Keine der Theorien kann für sich die Entstehung des Hungers vollständig erklären. Heute geht 
man davon aus, dass mehrere (oder gar alle) Mechanismen bei der Entstehung des Hunger 
einen Beitrag spielen. Der kurzfristige Bestimmer und einfacheste Signalgeber ist sicher der 
Magenfüllstand. 
In unserem Körper gibt es viele natürli-
che Regelkreise zur Aufrechterhaltung 
der einzelnen Werte (Pegel, Gehalt) an 
Stoffen und der Energie. Durch äußere 
Einflüsse werden die Pegel gestört. Zu 
den Störfaktoren zählen - außer der je-
weiligen Aktivität (Bewegung, Atmen, 
Denken usw.) auch veränderliche Kör-
perzustände (z.B. Krankheiten, Schwan-
gerschaft, Depressionen, Süchte usw.).  
Überangagierte Mütter mit ihren Vorstel-
lungen von der notwendigen Nahrungs-
aufnahme ("... Noch ein Happ's für Papi! 
...") machen den Regelkreis für ein 
Kleinkind unsinnig. Irgendwann wird der 
natürliche Regulationsmechanismus 
durch den künstlichen Mechanismus 
(Mutter) ersetzt (Ą Prägung und gesell-
schaftliche Zwänge).  

   

 Stoff bzw. Stoffgruppe Reserve 

 Kohlenhydrate  

 Fette  

 Eiweiße 6 ï 8 Wochen 

 A (Retinole) 6 Monate ï 2 Jahre 

 Vitamin B1 4 ï 10 Tage 

 B-Vitamine 3 ï 4 Monate 

 Vitamin C 3 ï 4 Monate 

 C (Ascorbinsäure 3 ï 4 Monate 

 Vitamin K 1 ï 1,5 Monate 

 Calcium 1 ï 20 Jahre 

 Eisen 1 ï 2 Jahre 

   

   

   

Dieser kann die Aufgaben aber niemals für den Körper voll befriedigend erfüllen.Vielfach wird 
eine schlechte Speicherfähigkeit für notwendige Stoffe als Argument für eine täglich optimierte 
Ernährung und Nahrungszusammensetzung propagiert. Interessant ist auch immer die Frage, 
wielange kann man denn unter extremen Bedingungen überleben? Ab wann treten gefährliche 
Mangelerscheinungen auf? 
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Schaut man sich die Reserven eines gesunden (Erwachsenen-)Körpers an, dann relativieren 
sich die Aussagen vieler selbsternannter Ernährungsexperten. (Auch einige akademische Experten 

stehen dem leider in nichts nach.)  
Für Kinder und Säuglinge verkürzen sich die Zeiten deutlich, da der Stoffwechsel intensiver 
abläuft und auch die Speicher noch nicht so ausgeprägt sind. 
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2.5.1. Regulation von Stoff- und Energie-Pegeln 
 
Der Begriff Pegel meint ein bestimmtes Niveau (den Pegelstand) und ist mit den sogenannten 
Stoff- oder Energie-Spiegeln identisch. Gemeint sind bestimmte Mengen oder Konzentrationen 
von Stoffen z.B. im Blut oder in der Lymphe. Pegel wird meist als allgemeinerer Begriff benutzt. 
Bei allen Stoffen strebt der Organismus bestimmte Pegel (Stände) an 
In den Blutgefäßen gibt es diverse Messfühler, die den aktuellen Pegel messen. Den Messwert 
(IST-Wert) senden die Messfühler über die Nervenfasern zum Gehirn. Dort wird der IST-Wert 
mit einem vorgegebenen SOLL-Wert verglichen. Als Resultat des Vergleichs verspüren wir z.B. 
Hunger oder Sättigung. Nun werden im Körper Prozesse eingeleitet, die den aktuellen IST-
Pegel an den SOLL-Pegel heranführen sollen. Unser Körper kann die Nahrungsaufnahme er-
höhen bzw. erniedrigen. Dabei kommt es letztendlich zur Erhöhung bzw. zur Absenkung des 
aktuellen Pegels. Hierbei handelt es sich um einen positiv gekoppelten Vorgang (Ursache und 
Wirkung sind gleichgerichtet).  
In den nachfolgenden Schemata werden solche 
Vorgänge durch ein / gekennzeichnet. Ausge-

sprochen bedeutet es z.B. "je größer der Hun-

ger, umso größer die Nahrungsaufnahme". 

Auch das Gegenteil stimmt: "je kleiner der 

Hunger, umso kleiner die Nahrungsaufnah-
me". 
Bei negativ gekoppelten Vorgängen (Zeichen: 
V ) bewirkt die Ursache eine entgegengesetzte 
Wirkung. Als Beispiel kann die Reduktion der 

Nahrungsaufnahme dienen. "Je größer die 

Sättigung, umso kleiner wird die Nahrungsauf-
nahme (Resoption)." Natürlich gilt auch hier das 

Gegenteil: "Je kleiner (geringer) die Sättigung, 

umso größer wird die Nahrungsaufnahme (Re-
soption)." 
Die genau quantitative Ausprägung betrachtet 
man in solchen Fluß-Diagrammen (Fluß-
Schemata) nicht weiter. Man konzentriert sich 
auf die Richtung der Veränderung. Nur so sind 
komplexe Modelle und Schemata überhaupt 
handhabbar. 

 
 

________________________________ 
 

 

Neben der Kontrolle des Zuflusses an Energie und Stoffen versucht unser Körper auch durch 
eine gezielte Lagerhaltung den verfügbaren Stoff- und Energie-Pegel konstant zu halten. Die 
Stoffe in den Speichern (z.B.: Leberstärke, Muskelstärke, Fettzellen) sind direkt nicht verfügbar. 
Sie müssen erst durch bestimmte Prozesse so verändert werden, dass sie ins Blut gelangen 
und dort transportiert werden können. Dann gehören sie in den Bereich der verfügbaren Stoffen 
und stellen eventuell auch nutzbare Energie dar. 
Prinzipiell läuft ein Regelkreis kontinuierlich, dass heißt ständig. Ständig wird gemessen, vergli-
chen und korrigiert. Das ist sozusagen ein Lebenszeichen. 
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2.5.2. Vorschlag eines Modell's zur Hunger-Erklärung 
 
Entwickeln wollen wir ein solches Schema in größeren Schritten. Die einzelnen Ebenen werden 
erläutert und am Ende (dieses Kapitels) steht ein komplexes Modell mit dem sich viele Prob-
lemstellungen im Zusammenhang mit dem Hunger, aber auch mit Diäten usw. erklären lassen. 
Es lohnt sich u.U. auch mal einen kurzen Blick auf das endresultat zu werfen um einen Über-
blick zu gewinnen. 
Beachten Sie aber immer die Grenzen dieses Modells. Es fehlen quantitative Aussagen, viele 
Stoffe werden nicht betrachtet und bei vielen Verknüpfungen wurden Zwischenelemente ein-
fach weggelassen. 
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2.5.2.1. Schritt 1: Mini-Detail-Modell der Ernährung 
 
Für unser Hunger-Modell benötigen wir einen Teil, der die Stillung des Hungers durch Nah-
rungsaufnahme darstellt. Dazu nehmen wir sehr starke Vereinfachungen vor. 
Die Nahrung wird über die Zwischenstufe Magen (ist natürlich so nicht exakt!; siehe auch: Ą ) in das 
Blut. Über dieses werden die verschiedenen Stoffe verteilt, z.B. in die Muskelatur und zu den 
Fett-Depots. 
 

 
 
Unser Körper verfügt nun über Unmengen von Sensoren (Rezeptoren, Sinneszellen) mit denen 
die verschiedensten Status-Informationen ermittelt werden und zumeist im Gehirn verarbeitet 
werden. Solche Status-Informationen (IST-Werte) sind z.B. die Magenfüllung oder der Blutzu-
ckerspiegel. IST-Werte deshalb, weil sie den aktuellen Wert repräsentieren. 
Nun ergänzen wir in einem nächsten Schritt die Beziehungen zwischen den Status-
Informationen. 
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2.5.2.2. Schritt 2: einfaches Modell zur Entstehung des Hungers 
 
Der Information "Serotonin" kommt nach derzeitigen Erkenntnissen eine besonders große Be-
deutung bei der Erzeugung des Gefühls "Hunger" zu. 
Bei einigen positiv gekoppelten Beziehungen befindet sich ein Fragezeichen vor dem Kopp-
lungszeichen (+). Dies soll bedeuten, dass die Kopplung von bestimmten anderen Bedingungen 
abhängt. So wird z.B. die Muskelstärke den Blutzuckerspiegel nur erhöhen, wenn bei einem 
Mangel Muskelstärke zu Blutzucker (Glucose) abgebaut wird. 
 

 
 
ergänzende Informationen zum Modell: 
Serotonin, Insulin und Leptin sind Hormone. Hormone sind Informationsstoffe, die Zellen, Gewebe, Organe bzw. des 
Gesamtorganismus über Situationen im Körper informieren und dann bestimmte Aktivitäten auslösen. Insulin akti-
viert z.B. die Reduzierung des Blutzuckers. Der Blutzucker wird z.B. in der Muskelatur in Muskelstärke umgewandelt. 
Die eigentliche Arbeit übernehmen dabei die verschiedensten Enzyme in unseren Zellen. 
Aminosäuren sind die Grundbausteine der Eiweiße. Nur wenn Aminosäuren ausreichend vorhanden sind, können 
neue Eiweiße (z.B. in der Muskelatur) gebildet werden. Durch verschiedene Enzyme können die Eiweiße aber auch 
wieder zu Aminosäuren abgebaut werden. 
Leptin wird von prallen Fettzellen ständig in Blut abgegeben. Erst wenn die Depots versiegen, reduziert sich der 
Leptin-Spiegel im Blut. 
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Der Hauptregel-Kreis ï zumindestens nach dem aktuellen wissenschaftlichen Stand ï ist im 
obigen Modell hervorgehoben.  
Nun können wir mit unserem Modell erste Simulationen durchführen. Dabei ist immer zu prüfen, 
ob das Modell auch wirklich mit den reallen Bedingungen konform läuft. Man nennt dies Validie-
rung (dt.: Wahrheitsprüfung) des Modells. 
 
 

Aufgaben: 

1. Erläutern Sie die Beziehungen im Modell und unterlegen Sie die Beziehungen und de-

ren Zusammenwirken durch vorhandenes Wissen z.B. aus der Biologie! 

2. Wie würde unser Modell auf die Veränderung der (Erhöhung) Nahrungsaufnahme rea-

gieren? Erläutern Sie, wie sich die anderen Modell- Komponenten beeinflusst werden! 

3. Simulieren Sie mit dem Modell die Erhöhung der Nahrungsaufnahme! Können sich 

die Bedingungen wieder normalisieren? 
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Mit einigen weiteren Ergänzungen läßt sich das Modell noch weiter aufwerten ï es wird aber 
unübersichtlicher.  
 

 
 
 

Aufgaben: 

1. Bei Diabetikern kommt es zuweilen zu Heißhunger- Atacken. Lassen sich diese mit un-

serem Modell erklären? Wenn ja wie, wenn nein, warum nicht! Erläutern Sie Ihre 

Position ausführlich! 

2. Die ATKINS- Diät setzt auf Kohlenhydrat- arme Ernährung (Low- Carb- Prinzip). 

Fette und Eiweiße dürfen relativ unbegrenzt zu sich genommen werden. Läßt sich mit 

Hilfe unseres Modells bei dieser spezielle Ernährung eine Reduzierung des Hungers und 

damit ein diätischer Effekt erklären? 
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2.5.2.3. Schritt 3: Einbeziehung der Prägung 
 
Wir hatten schon festgestellt, dass in der frühkindlichen Entwicklung wahrscheinlich eine Vor-
bestimmung des Ernährungstyps erfolgt. Meist werden dabei die SOLL-Werte der einzelnen 
Status-Informationen in bestimmte Richtungen verschoben. Nun bräuchten wir aber doch kon-
krete Daten über die jeweilige quantitative Veränderung oder Ausprägung des konkreten Wer-
tes. Da uns diese fehlen, bleiben wir bei einer Pro-forma-Einarbeitung der Modell-
Komponenten. Für bestimmte Simulationen lassen sich diese Beziehungen dann aber nutzen. 
 

 



_________________________________________________________________________________________________________ 

BK_EL_Sek.II_LM-Bestandteile_T1.docx Seite - 32 - (c,p)1998-2010 lsp:dre 

 

2.5.2.4. Schritt 4: Einbeziehung langfristiger Effekte 
 
Um unser Modell zu vervollständigen, bauen wir nun die Details ein, die erst nach ein zwei Ta-
gen wirken. Der Körper stellt auf Hungerstoffwechsel um. Nun spielen neue Effekte eine Rolle, 
die mit grünen Beziehungs-Pfeilen gekennzeichnet sind. Mit einer dedarfsdeckenden Nah-
rungsaufnahme wird der Hungerstoffwechsel sofort wieder verlassen /abgeschaltet) und die 
normalen Vorgänge (blaue Pfeile) haben wieder den Vorrang. 
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Aufgaben: 

1. Welche Veränderungen ergeben sich für den Serotonin- Spiegel, wenn der Hungerstoff-

wechsel "eingeschaltet" wird? 

2.  
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3. Nahrungsmittel und ihre Inhaltsstoffe 
 

Die Einteilung der Inhaltsstoffe eines Nahrungsmittel in die fünf Gruppen Wasser, Nährstoffe, 

Ballaststoffe, Wirkstoffe sowie Farb-, Duft- und Geschmacksstoffe reicht nur für sehr ober-
flächige Betrachtungen. Schauen wir uns an, wo wir für unsere Zwecke weiter sinnvoll untertei-
len können. Das Wasser ist schon ein einzelner Stoff, so dass eine weitere Teilung entfällt.  
Die weitaus größte Bedeutung für die Ernährung haben die Nährstoffe. Sie liefern die Energie 
und die Baustoffe für unser Überleben. Nährstoffe sind also die Stoffe, die ein Lebewesen für 
die Deckung seines Energie- und Baustoff-Bedarfs unbedingt benötigt. 
Die Nährstoffe werden auf Grund ihres Baus in drei Gruppen geteilt. Wir unterscheiden Fette, 
Kohlenhydrate und Eiweiße. Sie sind chemisch sehr unterschiedliche Stoffe. Weiterhin sind ihre 
Eigenschaften und ihre Funktionen in unserem Körper sehr unterschiedlich. Hier ist eine weite-
re Unterteilung sinnvoll. 
Bei den Ballaststoffen gibt es sicher viele verschiedene Stoffe, aber sie alle sind für unsere 
Ernährung nur insofern wichtig, dass sie Volumen schaffen. Sie machen die Nahrungsmenge 
groß und regen die Verdauungsorgane zur Arbeit an. Diese Funktionen erfüllen alle Ballaststof-
fe, so dass eine weitere Unterteilung nicht notwendig ist. Das Gleiche gilt für die Farb-, Duft- 
und Geschmacksstoffe. Sie sind zwar sehr verschieden gebaut, kommen aber immer nur in 
ganz kleinen Mengen vor. 
Etwas anders verhält es sich mit den Wirkstoffen. Der Anteil der Wirkstoffe in den Nahrungs-
mitteln ist etwas höher als bei den Farb-, Duft- und Geschmacksstoffen. Bei den Wirkstoffen 
unterscheiden wir zwei große Gruppen - die Vitamine und die Mineralstoffe. 
Somit ergibt sich für die Zwecke der Ernährungslehre die folgende mögliche Einteilung der In-
haltstoffe in Nahrungsmitteln: 
 

 

Nahrungsmittel / Lebensmittel 
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Aus praktischen und methodischen Gründen erweitern wir die Unterteilung der Inhaltsstoffe um 
die folgenden Stoffe und Stoffgruppen. Diese werden in gesonderten Abschnitten dieses Heft-
chens vorgestellt. 
 

¶ Inhaltsstoffe mit Nährwert 
o Alkohole 

¶ Alkaloide 

¶ Zusatzstoffe 
o Konservierungsmittel 
o naturidentische und künstliche Aromen 
o Farbstoffe 
o Fettersatzstoffe und Fettsimulatoren 

¶ unerwünschte Inhaltsstoffe 
o Schwermetalle 
o Radioaktive Stoffe 
o Insektizide, Herbizide, Futtermittelzusatzstoffe, Medikamente 

¶ é 
 

Einige dieser Stoffe und Stoffgruppen ließen sich vielleicht in anderen Bereichen einordnen. 
Der Übersicht halber scheint es mir aber besser, diese einzeln zu behandeln. 
 
 

Aufgaben: 

1. Erstellen Sie aus der Einteilung der Nahrungsmittel- Inhaltsstoffe ein hierarchisches 

Schema! 
 

   Nahrungsmittel    
        

        
Wasser  Nährstoffe  é 

 

In der älteren Literatur findet man auch die folgenden Einteilungsmöglichkeiten von 

festen Nahrungsmittel: 
 

Schema A: 
   Nahrungsmittel    

        

        
Baustoffe  Brennstoffe  Wirkstoffe 

 

Schema B: 
       Nahrungsmittel        
                  

                  
  kalorische 

(energiehaltige) 
       akalorische 

(energiearme) 
   

                  

                  
Kohlenhydrate  Fette  Eiweiße   Vitamine  Mineralstoffe  Enzyme 

 

2. Welche Kriterien wurden zur Einteilung benutzt? Diskutieren Sie die Vor-  und Nach-

teile der vorgestellten Schemata! 
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3.1. Fette 
 
Den Fetten - wissenschaftlich Lipide - wird eine mehr negative Rolle in der Ernährung zugeord-
net. Pseudo- und einfach gestrickte Populärwissenschafter haben in den Fetten das Böse ge-

funden. Dem ist natürlich nicht so. Genauer müsste man wohl eher sagen, dass unsere zu fett-
reiche Ernährung und die zu geringe Bewegung das Problem sind.  
Fette werden in Organismen für unterschiedliche, unverzichtbare Aufgaben genutzt. So sind 
alle Zellen und viele Zellbestandteile von fettähnlichen Molekülen umgeben. Sie bilden eine 
abgrenzende Schicht um diese Teile. Man nennt diese dünnen Schichten auch Membranen 
(z.B.: Zellmembran, Hülle der Vakuole).  
In Körper- und Zell-Fl¿ssigkeiten (Blut, Lymphe, Zellplasma, é) verringert Fett den Gefrier-
punkt. So ist z.B. ein Überleben auch unter 0 °C möglich. Es gibt aber auch andere "Zusätze" 
zu Zellflüssigkeiten, die ein frühes Gefrieren verhindern.  
Viele Organe sind von Fettschichten umgeben. Hier dient das Fett als Schutz vor mechani-
schen Belastungen. 
Zum Anderen stellen Fette eine wichtige Energiereserve dar. In keinem anderen Stoff ist die 
Energie so konzentriert angehäuft. Fett wird deshalb von vielen Pflanzen und Tieren als Spei-
cher angelegt. Die ölhaltigen Samen von Sonnenblume und Raps sind genau unter diesem 
Aspekt zu sehen, wie die Speckschwarten eines Schweins. Bei der Ausbildung von Unterhaut-
Fettgewebe spielt natürlich auch die Wärmeisolation eine wichtige Rolle. Die herausragende 
Bedeutung der Fette wird im Volksmund auch durch solche Aussagen, wie "den Rahm ab-
schöpfen" oder "das Fett abschöpfen" unterstrichen. 
Die Fette werden in speziellen Muskelgeweben ï aber auch in anderen Zellen ï zur Energie-
gewinnung genutzt. Herzgewebe (bei Säugetieren) benötigt zur Erreichung der hohen Leis-
tungsfähigkeit Fett als Energieträger. Andere Muskelatur-Arten verwenden Kohlenhydrate als 
Energiequelle. 
In der Natur ist die Anlage von Fettschichten ein deutliches Zeichen für einen guten gesund-
heitlichen Zustand. Man spricht auch von Biologischer Fitness. Dies hat nichts mit der sportli-
chen Fitness zu tun. Außerdem darf man bei diesen Betrachtungen den Menschen nicht in den 
Vordergrund stellen, da er mit seiner Überfluß-Ernährung (erst seit rund 50 Jahren) eher unbiolo-
gisch ist. In der "normalen" Natur (mehrere Millionen, wenn nicht sogar Milliarden Jahre) ist der Mangel 
die Regel gewesen. Das Suchen (Sammeln, Jagen) von Nahrung war und ist aufwändig. Orga-
nismen, die hierbei Reserven anlegen können, sind meist erfolgreicher, kräftiger oder schneller. 
Somit sind sie den Anderen überlegen - sie sind eben (biologisch) fitter. Besondere Statusmerk-
male (aufwendiges Federkleid, Geweih, Fettbuckel, é) unterstreichen diesen Erfolg. 
Auch das erste Erscheinen der Menstruationsblutung wird im Wesentlichen vom Körperfettan-
teil bestimmt. Bei stark abgemagerten Mädchen (z.B. bei Magersucht) setzt deshalb die Regel-
blutung auch zeitweise oder dauernd aus. Ein geschwächter Organismus ist streng biologisch 
gesehen (im Sinne der Auslese) nicht fortpflanzungstauglich (= geringere Biologische Fitness). 
Neben der Wärmeisolation haben Fette auch als elektrische Isolatoren um die Nerven herum 
eine große Bedeutung. Sie sind wesentlicher Bestandteil der SCHWANNschen Scheiden (Mye-
lin-Schichten). Dies sind Zellen, die in regelmäßigen Abständen um die Nervenfaser (Neuriten) 
gelegt bzw. gewickelt sind und durch ihren isolierenden Charakter wesentlich zur schnellen 
Erregungsleitung beitragen. 
Viele biologisch bedeutsame Stoffe sind von Fetten abgeleitet. Solche Abkömmlinge nennt man 
auch Lipoide ("Fettähnliche"). Die bekanntesten Lipoide sind z.B. Lecithin, Phospholipoide und 
diverse Wachse. 
 
 

Aufgabe: 

Ordnen Sie die Fette den Bau-  und / oder den Betriebsstoffen zu! Begründen Sie Ihre 

Meinung! 
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3.1.1. Fetthaltige Nahrungsmittel 
 
Wenn man fetthaltige Nahrungsmittel nennen soll, dann fallen 
einem sicher zuerst Fleisch, Schmalz und Speck ein. Neben 
diesen tierischen Fettquellen spielen die pflanzlichen eigentlich 
eine weit wichtigere Rolle. Ohne pflanzliche Fette ist auf längere 
Sicht keine gesunde Ernährung möglich. Auf tierische Fette 
können wir vollständig verzichten.  

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 
Bei den Pflanzen fallen uns besonders Raps, 
Sonnenblumen und Oliven ein, die reichlich 
Fett für unsere Ernährung liefern können. Bei 
uns wird zumeist das ausgepresste Öl ge-
nutzt. In den Erzeugerländern von Sonnen-
blumen und Oliven werden diese aber auch 
direkt gegessen oder verschiedenartig zube-
reitet. 
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Die Angaben des Fettgehaltes in Prozent beziehen sich auf das wasserfreie Nahrungsmittel ï 
deshalb i.T. (in Trockensubstanz). In der Trockensubstanz ist der Fettgehalt konstant. Würde 
man den Fettgehalt bezogen auf die wasserhaltige Masse messen, erhielte man sehr schwan-
kende Werte. Dies kommt dadurch, dass Wasser einen sehr großen Anteil in den Nahrungsmit-
teln darstellt. Schon ein leichtes Eintrocknen verändert dann den Fettgehalt zu einem höheren 
Wert. Den höchsten Wert ï den Wert für die Trockensubstanz - erhält man bei völliger Aus-
trocknung. Für die Kaufpsychologie ist dies nicht gerade die beste Lösung (moderne Menschen 
tendieren zu fettarmen Lebensmitteln), aber dafür ist es ein reproduzierbares Ergebnis. 
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Interessant sind dazu auch neue Erkenntnisse, die den fehlenden Zusammenhang zwischen 
gesunder Ernährung und fettreduzierten (sogenannten Light-)Produkten belegen. Fettreduzier-
ten Produkten haftet nämlich der Mangel eines geringeren guten Geschmacks an. Das Ergeb-
nis am Essenstisch sieht dann so aus: Statt einer Scheibe Käse (mit 45 % Fett i.T.) sollte man 
eine Scheibe Light-Käse (30 % Fett i.T.) nehmen. Damit's aber genauso gut schmeckt, werden 
die Scheiben doppelt genommen oder mehr Fett (Butter) darunter gestrichen. Das Ergebnis ist 
eine vermehrte Fettaufnahme mit dem guten ï aber falschem - Gefühl sich gesund ernährt zu 
haben. 
 
 

Aufgaben: 

1. Ermitteln Sie von fünf Lebensmitteln den Fettgehalt laut Verpackungsetikett! 

2. Berechnen Sie den absoluten Fettgehalt für 100 g des Lebensmittels! (Sollte der abso-

lute Fettgehalt angegeben worden sein, dann berechnen Sie den Fettgehalt in der Tro-

ckensubstanz!) 

3. Sammeln Sie die Ergebnisse von anderen Kursteilnehmern! Stellen Sie die Ergebnisse 

von mindestens vier Kursteilnehmern graphisch dar! (Lebensmittel nach aufsteigenden 

Fettgehalt i.T. geordnet gegen absoluten Fettgehalt und Fettgehalt i.T.)   
 
 
 

3.1.1.1. makroskopische Einteilung der Fette 
 
Makroskopisch nennen wir Eigenschaften oder Unterscheidungen, wenn sie ohne vergrößern-
de Geräte (z.B. Mikroskope) beobachtbar, messbar bzw. einteilbar sind. Farbe, Aggregatzu-
stand, aber auch Herkunft oder Herstellung, sind typische makroskopische Eigenschaften. Mit 
ihnen lassen sich leicht Einteilungen vornehmen.  
Sehr leicht lassen sich die Fette nach ihrem Aggregatzustand unterscheiden. Dazu muß bei 20 
°C einfach nur die Ausprägung (gasförmig, flüssig, fest) beobachtet werden. Gasförmige Fette 
kommen nicht vor, so dass wir uns auf die Unterteilung der Fette nach flüssig und fest be-
schränken können. Die flüssigen Fette werden Öle genannt. Die bekanntesten Öle werden aus 
Rapssaat, Oliven, Sonnenblumenkernen, Fisch und der Leber verschiedener Fische hergestellt. 

Bei den festen Fetten wird der Vorsatz fest auch häufig weggelassen. Dies ist im normalen 
Gebrauch sicher OK., aber eben nicht ganz exakt. Typische Beispiele sind Kokosfett, Schwei-
nefett, Gänsefett (Gänseschmalz) und Butter. 
Manchmal werden Margarine und Butter auch zu einer extra Gruppe der weichen Fette zuge-
ordnet. Dies läßt sich dann als Einteilung über die Schmelztemperatur (Schmelzbereich) vor-
nehmen. Die flüssigen Fette haben demnach eine Schmelztemperatur unter 20 °C, die festen 
Fetten über 30 °C. Im Grenzbereich zwischen 20 und 30 °C finden wir dann die weichen Fette. 
Diese werden auch als Butter bezeichnet. Typische Vertreter für Butter sind Kakao und kakao-
ähnliche Pflanzen sowie Mango. 
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Aufgabe: 

1. Erstellen Sie für die verschiedenen Einteilungsmöglichkeiten Schemata nach folgendem 

Beispiel! (Der grau unterlegte Bereich kann entfallen!) 
 
Oberbegriff, Überordnung   Fette   
       

Einteilungskriterium    Aggregatzustand  
       

Variante (Ausprägung) des 
Kriteriums 

 flüssig    fest 
      

Unterordnung Öle   (feste) Fette 
Beispiel(e) Rapsöl 

Olivenöl 
Fischöl 

Lebertran 

  Kokosfett 
Schweinefett 

Entenfett 
Butter 

 
 
Für die Verwendung in der Küche usw. wird häufig nach der Herkunft der Fette unterschieden. 
Es werden tierische und pflanzliche Fette unterschieden. Den pflanzlichen Fetten wird zumeist 
eine gesündere Rolle in unserer Ernährung zugeordnet. Fruchtfette stammen dabei aus den 
Früchten der betreffenden Pflanzen. Die bekanntesten sind Olivenöl (aus dem (samenumhüllen-

den) Fruchtfleisch der Olive) und Palmöl (Fruchtfleisch der Ölpalmensamen). Die Fruchtfleisch-
fette sind normalerweise flüssig ï also eher Fruchtfleischöle.  
Die Samenfette werden aus den eigentlichen Samen der Pflanzen der Pflanzengewonnen. In 
diese Gruppe gehört die größte Zahl der pflanzlichen Fette ï zumeist auch Öle. Erdnuß, Hasel-
nuß und Walnuß besitzen als Samen eine Nuß. Aus den Kernen von Sonnenblumen, Kürbis, 
Ölpalme wird ebenfalls sehr verbreitet Öl gewonnen. Weitere Öle werden aus den Samen von 
Sesam, Baumwollsaat, Leinsamen, Sojabohnen und Raps gewonnen. 
Von einigen Samen werden nur die Keimlinge zur Ölgewinnung genutzt. Die gewonnenen 
Keimöle sind besonders wertvoll. 
Tierische Fette kennen wir von Säugetieren (z.B. Rind, Schwein, Schaf (Hammel), Robbe, 
Wal), von diversen Vögeln (z.B. Ente, Gans) und von Fischen (z.B. diverse Heringsartige).  
Aggregatzustand und Herkunft fließen fast immer in den Namen des Fettes ein (z.B.: Rapsöl, 
Kokosfett, Fischöl, Gänsefett, ...). Bei den tierischen Fetten unterscheidet man auch nach 
Milch- bzw. Körperfetten. 
Normalerweise stammen die Öle und Fette immer nur von einer Tier- oder Pflanzenart ab. Sie 
werden dann als reine Fette bezeichnet. (Trotzdem bestehen sie artabhängig aus verschiede-
nen Triglyceriden (s.a. Ą 3.1.2. Aufbau der Fette). In der Küche sind aber auch Gemische ge-
bräuchlich. Salatöle werden z.B. aus verschiedenen pflanzlichen Ölen gemischt. Bekannt sind 
auch die verschiedenen Margarinen und die Kunstspeisefette. Sie sind nicht etwa künstlich 
(durch den Menschen) hergestellt worden, sondern nur aus verschiedenen natürlichen (tieri-
schen und pflanzlichen) Ölen und Fetten gemischt worden. Der Verwendungszweck und die 
Qualität bestimmt dabei Mischen und Reinheit. 
Aus dem Milchfett der Rinder wird Butter hergestellt. Dieses Fett hat in der heimischen Küche 
eine große Bedeutung. Wird das Wasser und die ebenfalls enthaltenden Eiweiße abgetrennt 
(Butter-Läutern), dann entsteht Butterschmalz. Butterschmalz ist wegen des wesentlich gerin-
genen Wassergehalts viel länger haltbar als Butter und auch als Bratfett geeignet. 
Für diätetische Zwecke wird auch mit künstlich hergestellten oder bearbeiteten Fetten (Desig-
nerlipide) experimentiert. Sie werden durch Umesterung (Austausch der Fettsäuren) und den 
Einbau von unverdaulichen Fettsäuren (z.B. Behensäure) hergestellt. Dadurch kann der nutz-
bare Energiegehalt auf rund 50% reduziert werden. Durch den Austausch oder den Einbau von 
mittellangen Fettsäuren (z.B. Caprylsäure, Laurinsäure) lässt sich der Energiegehalt auf rund 
75 % drücken. Künstlich hergestellte Fette haben aber noch keinen großen Anwendungsbe-
reich in der europäischen Ernährung gefunden. In den USA sind verschiedene Kunstfette recht 
weit verbreitet. 
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Desweiteren gibt es eine immer größer werdende Zahl von Fettsimulatoren und Fettersatzstof-
fen (z.B. Simplesse, Fibrim, Maltrin, N-Oil, Olestra). Sie sind aber keine Fette, so dass sie hier 
nicht weiter betrachtet werden. (siehe dazu Ą 3.10.x. Fettersatzstoffe und Fettsimulatoren) 
Entgegen der landläufigen Meinung sind nicht alle Fette völlig wasserfrei. Butter und Margarine 
enthalten zwischen 5 und 20 % Wasser. Deshalb werden sie auch als wasserhaltige Fette be-
zeichnet. Sie lassen sich nur bis ungefähr 150 °C erhitzen. Wasserfreie Fette (z.B.: Pflanzen-
öle, Schweine- und Butterschmalz) enthalten unter 1 % Wasser und lassen sich ohne weiteres 
bis auf 200 °C erhitzen. 
 
 

Aufgabe: 

Erstellen Sie ein komplexes Schema, in dem möglichst viele (aber wissenschaftlich sinn-

volle) Unterscheidungsmöglichkeiten verwendet werden (s.a. obige Unterteilung). An jedem 

Zweigende sollten dann auch zwei Beispiele stehen. 
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3.1.1.2. Gewinnung von Fetten und Ölen 
 
Die Herstellung bzw. Gewinnung von Fetten und Ölen ist ein sehr vielgestaltiges Verfahren. Je 
nach Rohstoff müssen bestimmte Verfahrensschritte hinzugefügt werden oder können entfal-
len. Im folgenden Grob-Schema sind die wichtigsten technologischen Schritte zusammenge-
stellt. 
Zu einzelnen Schritten sollen noch kurze Erläuterungen gegeben werden: 

 

 

Rohstoff 

natives 

Öl 

raffiniertes 

Öl 

(Platten-) 

Fett 

 

Margarine 
 

Butter 

Ausschmelzen 

Raffinieren 

Extrahieren 

Warmpressen 

Kaltpressen 

Mahlen 

Brechen Zerkleinern 

Zentrifugieren 

Umestern Härten 

Emulgieren 

Mischen 

Entsäuern 

Entschleimen 

Bleichen 

Desodorieren 

Verdampfen des 
Extraktionsmittels 

Fett- u. 

Ölgemisch 
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3.1.2. Aufbau der Fette 
 
Die Fette, die wir in Lebensmitteln vorfinden ï auch wenn sie nur aus einer Quelle stammen 
(z.B. Sonnenblumenöl) ï sind praktisch immer Gemische aus verschiedenen Fett-Molekülen. 
Fett-Moleküle (Lipide, Triglyceride, Triacylglycerine) bestehen allgemein immer aus Glycerol- 
und Fettsäure-Resten (Molekülteilen). Bei echten Fetten (Neutralfetten) sind immer drei Fett-
säuren an einem zentralen Glycerol-Molekül angebunden. Unechte Fette ï sogenannte Lipoide (Fett-

ähnliche) ï enthalten nur ein bis zwei Fettsäuren. Als Ersatz für die dritte und ev. auch für die zweite Fettsäure sind 
dann andere Molekülreste gebunden. 
Fettsäuren sind zumeist längerkettige (aliphatische) organische Säuren (Monocarbonsäuren). In 
der Natur werden für den Fettaufbau fast nur organische (Alkan- bzw. Alken-)Säuren mit gera-
der Cohlenstoff-Atom-Anzahl benutzt. Ursächlich dafür ist die Biosynthese der Fettsäuren aus 
Essigsäure-Bausteinen (C2-Verbindung, Acetyl-Rest) in den Zellen der verschiedenen Orga-
nismen (Ą &  Ernährungslehre ï Stoff- und Energiewechsel). 
Einige typische Vertreter der Alkansäuren werden in der folgenden Tabelle vorgestellt: 
 

 Name chemische Formel 

 Buttersäure C3H7COOH 

 Caprylsäure C7H15COOH 

 Palmitinsäure C15H31COOH 

 Stearinsäure C17H35COOH 

 
Am Beispiel der Buttersäure ï der kleinsten Fettsäure ï wollen wir uns den Bau noch etwas 
genauer ansehen.  
Buttersäure-Moleküle bestehen auf der einen Seite aus einer alkanartigen Cohlenstoff-Kette mit 
den anhängenden Wasserstoff-Atomen. Insgesamt wird dieser Teil auch als Alkyl-Rest (Acyl-
Rest, beim Alkyl fehlt im Vergleich zum Alkan ein H; Alkyle haben eine freie Bindung) gekennzeichnet. Auf 
der anderen Seite befindet sich die funktionelle Gruppe der Alkansäuren ï die Carboxyl-Gruppe 
(-COOH). Umgangssprachlich könnte man sie auch als Säure-Gruppe bezeichnen. 
 
 

          H   H   H     O        

          |   |   |    //         

      H -  C -  C -  C ï C          

          |   |   |    \          

          H   H   H     O ï H    

 

       CH3 -  CH2 -  CH2 ï COOH .  

 

    Alkyl-Rest     -  Carboxyl- 

          Gruppe 
 

Exkurs: Butan 
 
Butan ist das Alkan (gesättigter 
Kohlenwasserstoff), der die gedach-
te Baubasis für die Butansäure 
(Buttersäure) darstellt: 
 
       H   H   H   H  

       |   |   |   |  

   H -  C -  C -  C -  C -  H   

       |   |   |   |  

       H   H   H   H  

 
 

Die anderen Fettsäuren unterscheiden sich eigentlich nur in der Länge des Alkyl-Restes von 
der Buttersäure. Die Kettenverlängerung wird durch vermehrtes Auftreten der CH2-Gruppe er-
reicht.  
 
         CH3 ( -  CH2 ) n-  CH2 -  COOH          n = 1,3,5,7,9,...  

 
Als stark vereinfachtes Modell verwenden wir zur Verdeutlichung der unterschiedlichen Ketten-
längen: 
 

 
 
 

 

  

Alkyl-
Rest 

Carboxyl-Gruppe 
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Ganz so linear sind die Moleküle dann doch nicht gebaut. Die Bindungen an einem Cohlenstoff-
Atom mit vier einzelnen Bindungen stehen im Raumwinkel von rund 109° zueinander. Es ent-
steht eine abgewinkelte Struktur, die an eine Zick-Zack-Linie erinnert.  
Für jedes C-Atom ergibt sich eine Tetraeder-Struktur der Bindungs-
partner. Das C-Atom liegt dabei im Zentrum des Tetraeders (Dreieck-
spyramide). 

 
Ausschnitt aus einer Cohlenwasserstoff-Kette als Tetraeder-Modell  
(H-Atome an einigen C-Atomen angedeutet, C-Rückrat rot gekennzeichnet) 

 

 
 

 
Cohlenstoff-Atom 

im Tetraeder-Modell 

 

In der organischen Chemie ist sich jeder Anwender von Strukturformeln bewusst, dass Cohlen-
stoff vierbindig ist und im Normalfall alle freien Bindungen mit Wasserstoff (H) abgesättigt sind. 
Um große Moleküle schneller und übersichtlicher darstellen zu können, hat man in der organi-
schen Chemie noch eine weitere Struktur-Schreibung eingeführt ï die Gitterstruktur-Formeln. In 
ihnen wird das Cohlenstoffgerüst als Zick-Zick-Muster gezeichnet. Jeder Knick entspricht einem 
C-Atom. Funktionelle Gruppen werden vollständig gezeichnet. Die restlichen (einfachen) Bin-
dungen zu Wasserstoff entfallen einfach. 
 

Beispiel: Butansäure (Buttersäure) 
 

 

 

 

Gitterstruktur-Formel  

mit zukünftig entfallenen Details 

 

Gitterstruktur-Formel  
 

 
In diesem Script werden wir auch diese Strukturfomel-Schreibung mit benutzen. Desweiteren 
werden wir aber auch eine Mischform verwenden, in der sowohl das Cohlenstoff-Gerüst als 
auch die funktionellen Gruppen gezeichnet werden. Es entfallen nur die einfachen Wasserstoff-
Bindungen. Reaktionsstellen werden desöfteren rot hervorgehoben. 
Neben den Alkansäuren sind auch Alkensäuren in den Fetten vorhanden. Diese sogenannten 
ungesättigten Fettsäuren besitzen eine oder mehrere Doppelbindungen zwischen den C-
Atomen. Fettsäuren mit mehreren Doppelbindungen im Alkyl-Rest heißen mehrfach ungesättig-
te Fettsäuren (Alkdiǟn-, Alktriǟn- usw. -säuren). 
 
  CH3 ( -  CH2 ) n -  CH = CH ( -  CH2 ) 8 -  COOH            n = 1,3,5,7,9,...  
 

  Alkylen-Rest     -   Carboxyl-Gruppe 
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Die auffälligste Veränderung im Molekülbau ist dabei ein entstehender Knick genau an der 
Doppelbindung. Dieser ergibt sich aus einer veränderten Lage der Bindungen zueinander. Zwi-
schen den Bindungen liegt jetzt ein Winkel von rund 120 °. Die Gitterstruktur-Darstellung einer 
Alkensäure läßt die Lage der Doppelbindung sehr gut erkennen. 
 

  
 

cis-Ölsäure 
Z-Form (zusammengesetzt) 

 

trans-Ölsäure 
E-Form (entgegengesetzt) 

 
 
Je nach Lage und Art der Anhänge an den Doppelbindungen unterscheidet man cis- und trans-
Fettsäuren. Entgegen Einfachbindungen sind Doppelbindungen nicht mehr frei beweglich. Es 
ergeben sich feste Strukturen. Liegen die längeren Ketten auf der gleichen Seite, dann spricht 
man von einer cis-Stellung. Die trans-Stellung ist durch eine diagonale Stellung der längeren 
Ketten gekennzeichnet. In natürlichen Fetten kommen fast nur cis-Fettsäuren vor. 
Die Anwesenheit von trans-Fettsäuren in Lebensmitteln deutet zumeist auf chemische Beein-
flussung (z.B. Margarine-Härtung) oder Bakterien-Wirkung (z.B. Milchprodukte) hin. 
In natürlichen Fettsäuren findet man die erste Doppelbindung erst am 9. Cohlenstoff-Atom des 
Moleküls. Gezählt wird ab dem höchstoxidierten C-Atom, dass ist in den Fettsäuren die Car-
boxyl-Gruppe. Weitere Doppelbindungen treten dann alternierend an den Positionen 12, 15 und 
18 auf. Es sind aber auch Fettsäuren mit noch anderen Positionen für die Doppelbindungen bekannt. 
 

 
 
In der Literatur findet man auch ältere Nummerierungsformen. Bei einer werden griechische Kleinbuchstaben für 
Positionsangaben benutzt. Die erste Nachfolge-Position (hinter dem höchstoxidierten C-Atom) bekommt die Be-

zeichnung a. Weitere Positionen werden dann in Folge des griechischen Alphabetes vergeben. Natürliche Fettsäu-

ren haben also ihre erste Doppelbindung an der J-Position (theta). Bei den w-Fettsäuren (omega) betrachtet man 

das letzte C-Atom der Kette als Position w (letzter Buchstabe des griech. Alphabets). Die Positionsangabe erfolgt 
dann durch rückgezählte Positionsnummern. Das Omega wird dabei vorangestellt. Also lässt sich obiges Beispiel 
auf folgende Möglichkeiten benennen: 
 

IUPAC-Nomenklatur 
(seit 1980 verbindlich) 

all-cis-9,12,15-Octadecatriensäure 
all-cis-Octadeca-9,12,15-triensäure 

trivial: a-Linolensäure 

Kürzel: aLnn 

veraltet:   

 Omega 3,6,9- säure  
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In den unten abgebildeten Modellen wird die Wirkung einer Doppelbindung auf den Molekülbau 
verdeutlicht. Je mehr Doppelbindungen im Molekül sind, umso mehr Knicke hat das Molekül. 

 

  

 

 
Die wichtigsten fettbildenden, ungesättigten Fettsäuren sind in der Tabelle zusammengestellt: 
 

 Name Chemische Formel Anzahl der  

Doppelbindungen 

 Ölsäure C17H33COOH 1 

 Linolsäure C17H31COOH 2 

 Linolensäure C17H29COOH 3 

 Arachidonsäure C19H31COOH 4 

 Eicosapentaensäure C19H29COOH 5 

 Erucasäure C21H41COOH 1 

 
Das zentrale Glycerol-Molekül ist ein dreiwertiger Alkohol, d.h. es 
besitzt in seinem Molekül drei Hydroxyl-Gruppen (-OH). Diese 
nennen viele umgangssprachlich Alkohol-Gruppe.  
Früher wurde Glycerol auch als Glyzerin (Glycerin) bezeichnet. 
Um aber mehr Betonung auf den alkoholischen Charakter zu le-
gen, nennt man es heute mehr und mehr Glycerol. Glyzerin ist eine 

Trivial-Bezeichnung, die in der Chemie und umgebenen Bereich zur einfacheren 
Benennung verwendet wird. Viele Trivial-Bezeichungen ergeben sich aus histo-
rischen Gegebenheiten und sind oft von naturwissenschaftlich falschen Vorstel-

lungen geprägt. Der exakte chemische Name lautet 1,2,3-
Propantriol (auch: Propan-1,2,3-triol).  

 

          H 

          |  

      H -  C ï OH  .  

          |  

     HO -  C -  H 

          |  

      H -  C ï OH  .  

          |  

          H 

 

 

 

Das nebenstehende Modell verdeutlicht die wesentlichen Details 
des Molekül-Baus für unsere Zwecke. 
 

 

Doppelbindung 

Hydroxyl-
Gruppe 
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3.1.2.1. Bildung von Fetten (Triglyceriden) 
 
An den Alkohol-Enden des Glycerol-Moleküls können die Fettsäuren ankoppeln. Bei dieser Re-
aktion wird jeweils ein Molekül Wasser abgespalten. Chemisch ist dies eine Veresterung. 
Betrachten wir die eintretenden Reaktionen als chemische Gleichung einmal am Modell sowie 
mit Strukturformeln: 
 

 

 
 

+ 

 ½­ 

 

 

+ 

 

 

Glycerol       +      Fettsäure      ½­  Monoglycerid      +    Wasser 
 
       H 

       |  

   H -  C ï OH.  

       |  

  HO -  C -  H 

       |  

   H -  C ï OH.  

       |  

       H 

 
 
 

+ 

     O 

     Ɛ 

HO ï C ï R1.  

 

 
 

 

½­ 

         H       O 

         |        Ɛ 

     H -  C ï O ï C ï R1.  

         |  

    HO -  C -  H 

         |  

     H -  C ï OH.  

         |  

         H 

 
 
 

+ 

 
 
 
H2O 

 
Auf das Aufschreiben der vollständigen Alkyl-Kette verzichtet man normalerweise. Stattdessen 

wird ein R für den Rest geschrieben. Verschiedene Reste werden durchnummeriert, durch-
buchstabiert oder durch Hochstriche gekennzeichnet. 
Bei der Reaktion entsteht ein Monoglycerid (früher auch: Monolipin) ï also ein Glycerol-Molekül mit 
einem Anhang. An welcher Position die erste Reaktion erfolgt ist purer Zufall. Von der Wahr-
scheinlichkeit her wird es aber zuerst eine endständige Hydroxyl-Gruppe betreffen. Die Endstän-

digen Positionen werden a bzw. a' genannt. Die mittlere heißt b.  
Chemisch kann man die Glycerid-Bildung nicht nur als Veresterung sehen (Alkohol + Säure reagie-

ren zu Ester und Wasser), sondern auch sehr allgemein als Substitution (Austausch von Atomen oder 

Atomgruppen in organischen Molekülen). Eine Charakterisierung als Kondensation (Substitution unter 

Bildung (Abspaltung) eines kleinen Moleküls) ist ebenfalls möglich. 
Bei der weiteren Reaktion mit anderen oder den gleichen Fettsäuren entstehen schrittweise Di- 
und Triglyceride (Di- und Trilipine).  
 

 

 
 

+ 

 
 
 

 

½­ 
 

 

+ 

 
 

Monoglycerid + Fettsäure     ½­          Diglycerid       +    Wasser 
 
     H       O 

     |        Ɛ 

 H -  C ï O ï C ï R1.  

     |  

HO -  C -  H 

     |  

 H -  C ï OH.  

     |  

     H 

 
 
 

+ 

 

 

 

 

     O 

     Ɛ 

HO ï C ï R2.  

 

 
 

 

½­ 

         H       O 

         |        Ɛ 

     H -  C ï O ï C ï R1.  

         |  

    HO -  C ï H   O 

         |        Ɛ 

     H -  C ï O ï C ï R2.  

         |  

         H 

 
 
 

+ 

 
 
 
H2O 

 



_________________________________________________________________________________________________________ 

BK_EL_Sek.II_LM-Bestandteile_T1.docx Seite - 47 - (c,p)1998-2010 lsp:dre 

 

 

 

 
 

+ 

 

½­ 
 

 

+ 

 

 

Fettsäure     +    Diglycerid    ½­          Triglycerid       +    Wasser 
 
 

 

     O 

     Ɛ 

R3 ï C ïOH 

 

 
 
 

+ 

     H       O 

     |        Ɛ 

 H -  C ï O ï C ï R1 

     |  

HO -  C ï H   O 

     |        Ɛ 

 H -  C ï O ï C ï R2 

     |  

     H 

 
 

 

­ 

             H       O 

             |        Ɛ 

     O   H -  C ï O ï C ï R1 

     Ɛ       |  

R3 ï C ï O -  C ï H   O 

             |        Ɛ 

         H -  C ï O ï C ï R2 

             |  

             H 

 
 
 

+ 

 
 
 
H2O 

 
Das Reaktionsprodukt (Triglycerid) entspricht dem fertigen Fett-Molekül (Neutralfett). 
Die natürlich vorkommenden Fette (z.B. Olivenöl, Sonnenblumenöl, Schweineschmalz, Kokos-
fett) sind immer Gemische verschiedener Triglyceride. In diesen ist der Anteil ï als auch die 
Stellung der Fettsäuren am Glycerol ï variabel. 
Die exakte Benennung der Triglyceride ist z.T. sehr aufwändig. Entsprechend der IUPAC-Nomenklatur sind sie als 
Ester zu bezeichnen. In der Lebensmittelchemie gibt es parallel laufende Trivialbezeichnungen. Hier werden die 

Triglyceride durch die Endung ïin gekennzeichnet. Diese wird an die Fettsäure-Namensstämme (ohne ïsäure) 
angehängt. Mehrere Fettsäuren werden nach Kettenlänge, Sättigung und Sättigungsgrad geordnet. 

Der besprochene Aufbau von Fetten stellt nur die Endreaktionen dar. In den Zellen müssen 
auch die Baubestandteile (Glycerol und Fettsäuren) produziert und viele Fette später noch wei-
ter umgewandelt (z.B. zu Phospho-Lipiden) werden. Alle aufbauenden Prozesse im Fett-
Stoffwechsel nennen wir Lipogenese (lipos: Fett; geneses: Entwicklung, Reife). 
 
 

Aufgaben: 

1. Stellen Sie die Gleichungen für die Bildung eines Triglycerids nur aus Buttersäure als 

Fettsäure auf! 

2. Fassen Sie die drei Einzelgleichungen zu einer Gesamtgleichung zusammen! (Stoffe, 

die auf beiden Seiten auftauchen, werden rausgestrichen!) 

für die gehobene Anspruchebene: 

3. Stellen Sie die Gleichungen der Veresterungen für die nachfolgenden Ausgangsstoff-

Kombinationen auf!  

a) Ethanol + Phosphorsäure  b) Ethanol + Essigsäure  c) Glycerol + Schwefelsäure 

4. Klären Sie den Aufbau der folgenden Triglyceride: 

a) Trilinolenin  b) Distearo- olein  c) Palmito- dilinolenin   

d) Stearo- linolo- arachnidin  e) Mystino- arachino- linolenin 
 

Exkurs: weitere Einteilungsmöglichkeiten 
 
nach dem Anteil verschiedener Fettsäuren in einem Triglycerid: 
reinsäurig: 

¶ einsäurige Triglyceride: enthalten nur eine Art Fettsäure im Molekül 
gemischtsäurig: 

¶ zweisäurige Triglyceride: enthalten zwei verschiedene Fettsäuren im Molekül (mind. eine FS ist 
also doppelt) 

¶ dreisäurige Triglyceride: enthalten drei verschiedene Fettsäuren in einem Molekül Glycerid 
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3.1.2.2. Bildung von Lipoiden 
 
In der belebten Natur spielen auch andere Triglyceride eine 
wichtige Rolle. Neben zwei Fettsäuren ist bei ihnen ein anderes 

Molekül an das Glycerol gebunden. Man spricht dann von Lip-

oiden - fettähnlichen Stoffen. Ein Beispiel ist das Lecithin. Ne-
benstehendes Modell zeigt ein Lecithin, das neben einer gesät-
tigten und einer ungesättigten Fettsäure noch Phosphorsäure 
und Cholin (im Modell orange gekennzeichnet) enthalten. 

 
 

Lecithin gilt als die "Kitsubstanz" in den Biomembranen (z.B. Zellmembran). In der Lebensmit-
tel-Industrie wird es vorrangig als Emulgator (E 322) verwendet. Man findet Lecithin in Backwa-
ren, Milchprodukten (z.B. Margarine), Schokoladenerzeugnissen, Fixprodukten (Instant-
Erzeugnisse) und Futtermitteln. 
Außerhalb des Lebensmittelbereiches verwendet man Lecithin in der Kosmetik-Industrie und 
bei der Produktion von Pflanzenschutzmitteln. 
 

 
 
Ist nur Phosphorsäure angeestert, dann spricht man von Phospholipiden (auch: Phosphatide). 
Diese sind ein wichtiger Bestandteil der Biomembranen (z.B. Zellmembran). Sie sind durch das 
Vorhandensein von zwei scheinbar gegensätzlichen Eigenschaften in einem Molekül gekenn-
zeichnet. Auf der einen Seite sind sie ï typisch für Fette ï natürlich fettlöslich. Auf der anderen 
Seite sind sie dagegen wasserlöslich. In den Zellen stellen Phosphatide die Transportform von 
Fettsäuren und Fetten dar.  
 

 
 
In wieder anderen Lipoiden ist als dritter Stoff (neben den zwei Fettsäuren) ein Kohlenhydrat 
gebunden. Die resultierende Stoffgruppe sind die Glykolipide. Auch diese findet man in den 
Biomembranen. Allerdings übernehmen sie hier mehr Rezeptor-Funktionen ("Antennen", Sin-
nesfunktionen). 
 

 
 
Einzelne Lipoide werden weiter hinten bei den Fett-verwandten Stoffen (Ą 3.1.6. Fett-
verwandte Stoffe) etwas ausführlicher vorgestellt. 
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Aufgaben: 

1. Stellen Sie die Gleichungen für die Bildung eines Triglyceris nur aus Buttersäure als 

Fettsäure und einmal Phosphorsäure auf! Zu welcher Gruppe von Lipiden / Lipoiden 

gehört dieses Triglycerid? Begründen Sie Ihre Aussage! 

2. Fassen Sie die drei Einzelgleichungen zu einer Gesamtgleichung zusammen! (Stoffe, 

die auf beiden Seiten auftauchen, werden rausgestrichen!) 

3. Skizzieren Sie sich die Strukturformel von Lecithin ab und kennzeichnen Sie durch 

farbiges Einkreisen die Bauelemente! Kennzeichnen Sie mit anderen Farben die fett-

freundlichen und die eher wasserfreundlichen Molekülregionen! Leiten Sie dies aus den 

bekannten Baustein- Eigenschaften ab! 

für die gehobene Anspruchebene: 

4. Warum eignen sich Phospholipide besonders gut zum Aufbau einer Biomembran (Dop-

pelmembran (z.B. Zellmembran))? 
 



_________________________________________________________________________________________________________ 

BK_EL_Sek.II_LM-Bestandteile_T1.docx Seite - 50 - (c,p)1998-2010 lsp:dre 

 

3.1.2.0.1 Übersicht über die fettbildenden Fettsäuren 
 

gesättigte Fettsäure 
 

exakter chemischer Name Trivialname Anzahl 
C-Atome 

Anzahl 
Doppelbin-
dungen 

Position(en) 
der Doppelbin-
dung(en) 

Kurzbezeichnung  

Butansäure Buttersäure 4 0 - 4:0  

Pentansäure Valeriansäure 5 0 -   

Hexansäure Capronsäure 6 0 - 6:0  

Heptansäure Oenanthylsäure 7 0 -   

Octansäure Caprylsäure 8 0 - 8:0  

Decansäure Caprinsäure 10 0 - 10:0  

Dodecansäure Laurinsäure 12 0 - 12:0  

Tetradecansäure Myristinsäure 14 0 - 14:0  

Hexadecansäure Palmitinsäure 16 0 - 16:0  

Octadecansäure Stearinsäure 18 0 - 18:0  

Eicosansäure Arachinsäure 20 0 - 20:0  

Docosansäure Behensäure 22 0 - 22:0  

Tetracosansäure Lignocerinsäure 24 0 - 24:0  

Hexacosansäure Cerotinsäure 26 0 - 26:0  

Octacosansäure Montansäure 28 0 - 28:0  

Triacontansäure Melissinsäure 30 0 - 30:0  
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ungesättigte Fettsäure 
 

exakter chemischer Name Trivialname Anzahl 
C-Atome 

Anzahl 
Doppelbin-
dungen 

Position(en) 
der Doppel-
bindung(en) 

Kurzbezeichnung  

5-Dodecensäure Lauroleïnsäure 12 1 5 12:1 (5)  

9-Tetradecensäure Myristoleïnsäure 14 1 9 14:1 (9)  

9-Hexadecensäure Palmitoleïnsäure 16 1 9 16:1 (9)  

9-Octadecensäure Ölsäure 18 1 9 18:1 (9)  

9-Eicosensäure Gadoleïnsäure 20 1 9 20:1 (9)  

13-Dodecensäure Erucasäure 22 1 13 22:1 (13)  

       

9,12-Octadecadiensäure Linolsäure 18 2 9, 12 18:2 (9, 12) 

18:2, Omega-6 

essentiell 

       

9,12,15-Octadecatriensäure Ŭ-Linolensäure 18 3 9, 12, 15 18:3 (9, 12, 15) 

18:3, Omega-3 

essentiell 

6,9,12- Octadecatriensäure g-Linolensäure 18 3 6, 9, 12 18:3 (6, 9, 12) 

18:3, Omega-6 

essentiell 

       

5,8,11,14-Eicosatetraensäure Arachnidonsäure 20 4 5, 8, 11, 14 20:4 (5, 8, 11, 14) 

20:4, Omega-6 

essentiell 

       

5,8,11,14,17-Eicosapentaensäure  20 5 5, 8, 11, 14, 
17 

20:5 (5, 8, 11, 14, 17) 

20:5, Omega-3 

 

       

4,7,10,13,16,19-Docosahexaensäure  22 6 4, 7, 10, 13, 
16, 19 

22:6 (4, 7, 10, 13, 16, 19) 

22:6, Omega-3 
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3.1.2.1. Vielfalt der Fette 
 
(Makroskopische) Einteilungsmöglichkeiten für Fette sind die Herkunft, Farbe, Geschmack oder 
der Aggregatzustand. Viele Fette sind Gemische aus verschiedenen Fett-Molekülen. Die unter-
schiedlichen Moleküle ergeben sich durch die verschiedenen Fettsäuren, die jeweils an den 
Hydroxyl-Gruppen angebunden werden können. Somit ergeben sich - neben der Einteilung 
über die gesättigten und ungesättigten Fettsäuren - noch weitere submikroskopische Eintei-
lungs- und Unterscheidungsmöglichkeiten für Fette. 
In natürliche Fetten kommen immer nur wenige verschiedene Fett-Moleküle vor. Oft ist dies 
sogar nur eine Art. Die Fett-Moleküle sind für das Fett charakteristisch und bestimmen letztend-
lich den typischen Geschmack. Dazu kommen noch natürliche Farb- und Geschmacksstoffe. 
Bei künstlicher Herstellung oder Manipulation (Veränderung) der Moleküle nehmen die Variati-
onsmöglichkeiten normalerweise zu. Betrachten wir einige Fälle um den Sachverhalt deutlicher 
darzustellen. 
Sind die Bindungsstellen am Glycerol alle 

mit der gleichen Fettsäure A beladen, dann 
kann nur ein Fett entstehen. Das Fett könn-

te den Code AAA bekommen. Dieser Code 
soll bedeuten, dass an allen drei Bindungs-
stellen (1,2 u. 3) jeweils die Fettsäure A 
angelagert ist. 

 

In der Chemie bezeichnet man die äußeren Bindungsstellen (1 u. 3) mit a und a'. Die mittlere 

(2) erhält die Kennzeichnung b. Dabei ist es unerheblich, ob man das E- oder Y-Modell für ein 
Fett-Molekül benutzt. 
In unserem nächsten Beispiel sollen die Fettsäuren A und B angebunden sein (Ą gemischtsäuri-

ges Triglycerid). Hierfür ergeben sich folgende Codes ï je nachdem welche Fettsäure zufällig an 
welche Andockstelle bindet: 
 

AAB  ABA  BAA  ABB  BAB  BBA 
 

und auch die Sonderfälle (einsäurige Triglyceride): 
 

AAA  BBB 
 

sind möglich. 
Es sind also theoretisch acht Möglichkeiten des Molekülbaus denkbar. Betrachtet man den ers-
ten und den dritten Fall aber genauer, dann stellt man fest, dass sie nur spiegelbildlich sind. Da 
sich die Moleküle in ihrer Originalumgebung aber frei bewegen, besteht praktisch also kein Un-

terschied. Insgesamt ergeben sich nur vier verschiedene Molekülarten (AAB, ABA, ABB u. 

BAB) bei zwei verschieden Fettsäuren zuzüglich der zwei Sonderfälle (AAA u. BBB). 
Schauen wir uns noch ein weiteres Beispiel an. Hier sollen drei verschiedene Fettsäuren (A,B 
und C) angelagert werden. Es ergeben sich die folgenden Varianten: 
 

 ABC  ACB  BAC  BCA  CBA  CAB 
 
von denen nur: 
 

 ABC  ACB  BAC 
 
wirklich unterschiedliche Moleküle darstellen.  
In den Zellen sorgen Enzyme für immer ähnliche bzw. gleiche Kombinationen der Fettsäuren 
am Glycerol. So werden charakteristische Fett-Moleküle (Triglyceride) gebildet, die in der Mi-
schung dann das typische tierische oder pflanzliche Fett ergeben. Geschmack und Konsistenz 
werden entscheidend davon beeinflusst. 
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Aufgaben: 

1. In einem Becherglas mit reichlich Glycerol-  und Fettsäure- Molekülen (Fettsäuren X, 

Y und Z) herrschen solche Bedingungen, dass Fette gebildet werden können. Wieviele 

verschiedene Fett- Moleküle könnten im Becherglas entstehen? Begründen Sie ihre Mei-

nung! 

Für Freaks: 

2. Wieviele Fett- Moleküle könnten bei Vorhandensein von 4 Fettsäuren gebildet werden? 
 
 
 
 
Die Öle alter Raps-Sorten enthielten bzw. enthalten sehr große Mengen an Erucasäure. Diese 
verleiht dem Öl einen aufdringlichen ï und als unangenehm empfundenen ï Geschmack. Ein 
hoher Erucasäure-Anteil ist auch gesundheitlich bedenklich. Moderne Sorten wurden weitge-
hend Erucasäure-frei gezüchtet. Statt der Erucasäure sind in den Fetten nun Linol- und Ölsäure 
eingebaut. Deshalb wird heute auch vermehrt Raps-Öl im Lebensmittelhandel angeboten und 
uns als sehr gesund angepriesen. Trotz alledem ist der Geschmack von Raps-Öl sehr prägnant 
und wird nicht von Jedem als angenehm wahrgenommen. 
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prozentuale Verteilung der Fettsäuren in Fetten 
 

Fettsäuren gesättigte ungesättigte 
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Walöl     18 1  10  32 5  16   

Olivenöl    2 11-
15 

2    71-
74 

7-8 1 1-2   

Oliven-Trester-Öl 
(Fritieröl) 

    11     69 11-
12 

1    

Sonnenblumenöl    <1 5-6 2  1  25-
27 

62-
65 

<1    

Leinöl     7 3    18 14 58    

Walnussöl        9      17 66 

Sesamöl     9   14  38 43 1  37 40 

Mandelöl     6     64 24 <1    

Maisöl     10     30 54 1    

Haselnussöl     5     80 10 <1    

Färberdistelöl    <1 7     13-
14 

73 <1    

Rapsöl     4     60 18 8    

Rapsöl (high oleic)     3     70 16 2    

Palmöl    1 42-
43 

    38 9     

Sojaöl    <1 10-
11 

    22 53 6    

Reisöl 
(Rice bran oil) 

   <1 18     38 31 <1    

                

                

Schweineschmalz    2 27 14    45 8  4   

Butter 3  3 9 27 10  9  30 4 1 4   

Rindertalg     30 20  4  39 3  4   

Kokosfett   48 15 9 3  17  6 2     

                

                

Biskin        12      21 59 

Mazola Olivenöl        12      36 43 

HOSO    <1 3     76-
77 

13 <1    

Palmolein    1 39     41-
42 

11 <1    

                

Datenquellen: unklare (widersprüchliche) Werte kursiv 
www.tomchemie.de/kennzahlenvonfetten.htm 
williswissensweb.hompage.t-online.de/Chemie1(Lebensmittel/SFettkennzahlen.html 

 

http://www.tomchemie.de/kennzahlenvonfetten.htm
http://williswissensweb.hompage.t-online.de/Chemie1(Lebensmittel/SFettkennzahlen.html
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3.1.3. Eigenschaften der Fette 

3.1.3.1. Allgemeine (physikalische und chemische) Eigenschaften von 

Fetten 
 
Bei den Fetten unterscheidet man je nach Aggregatzu-
stand die festen Fette und die flüssigen (fetten) Öle. 
Maßstab hierbei ist, wie üblich der Charakter des Stoffes 
bei Zimmertemperatur (25 °C).  
Der feste Zustand ergibt sich durch die geordnete Lage 
der einzelnen Fett-Moleküle zueinander. Es entsteht ein 
kristallartiges Gebilde. Die Moleküle liegen in der recht 
energiearmen und stabilen Stimmgabel- bzw. Y-Form 
vor. Bei Chemikern wird sie auch als b-Modifikation bezeichnet. 
Zwischen den Molekül-Resten herrschen relativ große 
Anziehungskräfte (VAN-DER-WAALS-Kräfte). Die Mole-
küle können sich deshalb kaum bewegen - sie liegen 
fest. Um den Stoff beweglicher - also flüssig - zu ma-
chen, muss Energie, z.B. in Form von Wärme zugeführt 
werden. Dann überwiegt die Bewegungs-Energie (kineti-
sche Energie) die zwischenmolekularen Anziehungskräf-
te. 
Besonders dicht ï und damit besonders fest aneinander 
ï liegen die Fett-Moleküle in Fett-Kristallen. Hier wird 

eine leicht verdrehte Lage des Glycerols diskutiert (b'-
Modifikation). Diese ist möglich, da alle Bindungen in dieser Regi-

on Einfachbindungen sind. Sie sind allgemein frei drehbar. Die Mole-
külreste ordnen sich so an, dass eine möglichst energiearme Konstel-
lation erreicht wird. 

 
Stimmgabel- od. Y-Form  

(b-Modifikation) 
 
 

 
Stuhl-Form (b'-Modifikation) 

 

 

 

Für die Fließeigenschaft von Ölen gibt es zwei mögliche 
Ursachen. Zum Ersten kann dies durch kurzkettige Fett-
säuren bedingt sein, die nicht genügend Haftflächen unter-
einander besitzen und sich dadurch nicht so stark anziehen 
können. Die zweite Ursache kann der Anteil an ungesättig-
ten Fettsäuren sein. Durch den geknickten Molekülbau 
können auch hier nicht die notwendigen dichten Packun-
gen von Molekülen entstehen. Die relativ schwachen An-
ziehungskräfte (VAN-DER-WAALS-Kräfte) bedingen den 
flüssigen Zustand. 

Die wohl einprägsamste Eigenschaft der Fette ist ihre Unlöslichkeit in Wasser. Diese beruht auf 
den wasserabweisenden Ketten der Fettsäuren. Man bezeichnet dies auch als wasserfeindlich 
bzw. hydrophob (hydro = Wasser; phobus = Feind). Das reine Glycerol ist noch in Wasser lös-
bar. Hierfür sorgen die alkoholischen Reste im Molekül. Durch die Veresterung von Glycerol 
und Fettsäuren werden diese wasserliebenden Molekül-Teile immer mehr von den wasserab-
weisenden Teilen abgeschirmt. Wasserliebende Teile werden auch wasserfreundlich bzw. hyd-
rophil (philus = Freund) genannt. 
Die Fette sind letztendlich nicht mehr wasserlöslich. Dafür lösen sie sich in anderen - ebenfalls 
wasserfeindlichen Lösungsmitteln - wie Benzin, Benzen (Benzol), verschiedenen Ethern und 
Tetra(-chlorcohlenstoff). Solche Stoffe (auch Lösungsmittel, Molekül-Regionen usw.) nennen wir auch 
fettfreundlich (lipophil, lyophil). 
Einige wenige Lösungsmittel sind durch ihren speziellen Bau sogar in der Lage, sowohl Fette 
als auch Wasser zu lösen. Man denke nur an Alkohol und das Aceton (Hauptbestandteil in Na-
gellack-Entfernern). 
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Stoffe oder Molekülbereiche die sich gut in Fetten oder unpolaren Lösungsmitteln lösen, wer-
den lipohil (fettfreundlich) genannt. Lipophobe Stoffe oder Molekülbereiche sind dementspre-
chend fettfeindlich ï also hydrophil. 
 
 

Aufgaben: 

1. Stellen Sie Thesen (Voraussagen mit Begründung) auf, wie der Molekülbau von Alko-

hol und Aceton aussehen müsste! 

2. Suchen Sie sich aus dem Tafelwerk oder anderen geeigneten Quellen die Strukturfor-

meln für Alkohol (Ethanol) und Aceton heraus! 

3. Prüfen Sie Ihre Thesen an den realen Strukturen! 
 
 
Das Mischen von Öl und Wasser ergibt ein gewohntes Bild. Das Öl (meist leicht gelblich oder 
grünlich) setzt sich deutlich auf dem Wasser ab. Es entstehen zwei Phasen. Phasen sind Be-
reiche mit gleichmäßigen / gleichartigen (homogenen) Eigenschaften, die sich hinsichtlich einer 
oder mehrerer Eigenschaften deutlich von der Umgebung abgrenzen. An der Phasengrenze 
kommt es zur sprunghaften Veränderung einer oder mehrerer Eigenschaften. 
Versucht man Öl und Wasser durch intensives Schütteln doch zu mischen, dann entsteht eine 
trübe Mischung von kremiger Konsistenz. 

Die trübe Mischflüssigkeit nennt man Emulsion. Sie ist die Verteilung kleiner oder kleinster 
Tröpfchen des einen Stoffes in einem anderen. Die Tröpfchen können sich durch die ihnen ei-
gene Oberflächenspannung stabilisieren. Bei Fetten ist dies besonders dadurch möglich, dass 
die Moleküle sich intern verdrehen. 
Alle wasserfeindlichen (fettfreundlichen) Molekül-Teile lagern sich auf einer Seite an. 
Dadurch wird auf der anderen Seite der 
wasserfreundliche (fettfeindliche) Teil 
(Glycerol) frei. Die Moleküle ähneln jetzt 

dem Buchstaben E, wobei der senkrechte 
Strich den Glycerol-Teil darstellt. Die drei 
waagerechten Striche entsprechen den 
Fettsäuren. Die so verdrehten Fett-
Moleküle lieben auf der einen Seite Was-
ser, auf der anderen Seite Fett. Durch das 
Schütteln ordnen sich die Moleküle nun so 
an, das sich "Gleich und Gleich" zueinan-
der gesellen. 
(Sprichwort: "Gleich und Gleich gesellt 
sich gern"; Chemische Lösungsregel: 
"Gleiches löst sich immer in Gleichem").  

 
 

Wasser ist ein polarer Stoff. Die Moleküle enthalten teilweise positiv ge-
ladene Regionen an den Wasserstoff-Atomen und eine teilweise negativ 
geladene Region am Sauerstoff-Atom. Polare und VAN-DER-WAALS-
Kräfte sind zueinander nicht kompatibel. (Genaueres zu Wasser finden 
Sie im Abschnitt Ą 3.7. Wasser) 
Im Inneren des Tröpfchens bleiben die Fett-Moleküle unverändert in ihrer 

Y-Form (auch Stimmgabel-Form). 

 

Je nach Wasser- und Fett-Anteil unterscheidet man Fett-in-Wasser-Emulsionen bzw. Was-

ser-in-Fett-Emulsionen. Obige Abbildung steht für eine Fett-in-Wasser-Emulsion. 
Kleine Tröpfchen sind bei Emulsionen ideale Gebilde. Im Inneren z.B. fettliebend, nach außen 
wasserfreundlich und damit in Wasser "löslich". Emulsionen sind nur begrenzt beständig. In der 

stabilen Emulsion bewegen sich die Tröpfchen verlangsamt. Durch die wirkende Erdanzie-

hungskraft wandert der leichtere Stoff langsam nach oben. Man spricht von Verrahmung. Tref-

fen sich mehrere Tröpfchen, fließen sie zusammen (Aggregation). Die Tröpfchen wachsen 
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dabei zu Tropfen, nehmen immer neue Tröpfchen in sich auf, bis schließlich alle Tröpfchen 

wieder vereint (Koaleszenz) sind. Im Extremfall kommt es zum Brechen der Emulsion ï es 
bilden sich (weitgehend) die ursprünglichen Phasen zurück. 
Bei einem erhöhten Wasseranteil im Fett kommt es zur Hydrolyse des Fettes. Dabei zerfällt das 
Fett in seine Baubestandteile Glycerol und Fettsäuren. In den Zellen wird dieser Vorgang von 
Enzymen gefördert.  
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Die Hydrolyse wird im basischen Milieu (z.B. Natronlauge) gefördert. Dies wird vor allem bei 
chemisch-technischen und technologisch bedingten Abbau-Vorgängen genutzt. Als Reaktions-
produkte werden dann u.U. auch Salze der Fettsäuren gebildet ï sogenannte Seifen. 
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                     Fett                       Natronlauge  Glycerol  Seife(n) (Na-Salze 
der Fettsäuren 

 
Enthielt das Fett-Molekül nur Stearinsäure als Fettsäure-Komponente, dann entsteht aus-
schließlich die Seife Natriumstearat. Die basische Hydrolyse eines Fettes, welches nur Ölsäure 
enthält, mit Kaliumhydroxid (Kalilauge) ergibt Kaliumoleat. 
In der Seifen-Industrie werden Abfallfette oder andere billige Fett-Quellen zur Seifen-Produktion verwendet. Unter 
hohem Druck werden die Fette ausgelöst und mit Wasser hydrolysiert. Durch Einsatz von Katalysatoren (z.B. MnO, 
CuO) wird die Ausbeute zusätzlich erhöht. Die Fettsäuren werden dann mit heißer Kali- oder Natronlauge bzw. einer 
Soda-Lösung als Salze ausgefällt. 
Früher wurden die Fette gleich mit Soda (Na2CO3) ausgekocht. 

In lebenden Zellen werden Glycerol und Fettsäuren aus der Hydrolyse in verschiedene Stoff-
wechsel-Prozesse eingeschleust. Dazu gehören z.B. die Energie-gewinnenden Vorgänge der 
Zellatmung (Eintrittspunkte: Glycerol als Triose-Phosphat in die Glycolyse; Fettsäuren als Acetyl-Coenzym A 

(aktivierte Essigsäure) in den Zitronensäure-Zyklus). Weiterhin werden in assimilatorischen Vorgängen 
körpereigene Fette (Lipide) und Lipoide (Fett-ähnliche Stoffe) synthetisiert. 
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In unpolaren Lösungsmitteln, wie Benzin und Tetra(chlorkohlenstoff), lösen sich Fette meist 
sehr gut. Zwischen den Lösungsmittel- und den Fett-Molekülen können sich recht starke VAN-
DER-WAALS-Kräfte aufbauen, die für eine gute Mischbarkeit ineinander verantwortlich sind. 
Für alle Fette sind relativ hohe (im Vergleich zu Wasser) Siedetemperaturen charakteristisch. 
Diese liegen im Allgemeinen zwischen 180 und 350 °C. Dies liegt an den relativ großen Mole-
külen, für die eine größere Energiemenge notwendig ist, um sie in der gasförmigen Phase zu 
bewegen. Weiterhin sorgen die VAN-DER-WAALS-Kräfte über die ganze Breite der Fettsäure-
Moleküle für einen guten Zusammenhalt, der eben durch Energiezugabe gebrochen werden 
muss. 
Viele Fette beginnen bei hohen Temperaturen an zu "Rauchen". Sie befinden sich an der 
Grenze zur eigenen Zersetzung und zum Verbrennen. Der Rauchpunkt (Temperatur, bei der 
sich das Fett unter Rauchentwicklung zersetzt (bei Erhitzung an der Luft)) ist für die unter-
schiedlichen Fette charakteristisch (typisch 200 ï 230 °C). 
Angebrannte und verrauchte Fette sind verdorben. Sie geben 
einen beißenden Geruch ab und der Rauchpunkt liegt deutlich 
unter dem unverdorbener Fette (ungefähr bei 170 °C). 
Der beizende Geruch (nach Frittenbude, "MacDonalds"-Geruch) stammt 
vom Acrolein (exakter: Propenal). Es entsteht, wenn Glycerol-
Moleküle zu hoch oder zu lange erhitzt werden. Acrolein ist giftig, 
tränen- und schleimhautreizend. Es steht unter Verdacht, Krebs 
verursachen zu können. Acrolein kann auch keine Fettsäuren 
binden. Es kommt wegen der nun freien (, überzähligen) Fettsäu-
ren zu einer Versäuerung des Fettes (sinkender pH-Wert). 
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Glycerol  Acroleïn   
 
Die Fettsäure-Moleküle können durch Hitze oder Bakterien zu kleineren Molekülen umgewan-
delt werden. Dabei entsteht Buttersäure. Ihr Geruch ist sehr stark und unangenehm (ranzig). 
Menschen können schon wenige Moleküle wahrnehmen. Fette mit Anteilen an freier Buttersäu-
re werden als verdorben (ranzig) empfunden. 
Sehr heiße Fette können sich entzünden und mit leuchtender und mehr oder weniger rußender 
Flamme abbrennen. 
Während der vollständigen Verbrennung bei ausreichend vorhandenem Sauerstoff entstehen 
nur Cohlendioxid und Wasser.  
 

C3H5O3-(OC-C3H7)3  +  18 ½  O2    15 CO2  +  13 H2O 
 
Erst bei Sauerstoffmangel erhöht sich der Ruß-Anteil (Ruß ist reiner Cohlenstoff). Meist ent-
steht dann auch noch das giftige Cohlenmonoxid. (Anteile in der folgenden Gleichung willkürlich gewählt) 
 

C3H5O3-(OC-C3H7)3  +  11  O2        5 CO2  +  5 CO   +  5 C  +  13 H2O 
 
Fette können selbst auch als Lösungsmittel dienen. Interessant ist vor allem die Fähigkeit äthe-
rische Öle (Duft- und Aromastoffe) und einige Vitamine zu lösen. Im Prinzip können Fette nur 
unpolare Stoffe lösen. Dazu gehören Benzin, Tetra(chlorcohlenstoff) usw. Dies ist dann be-
deutsam wenn z.B. Lebensmittel mit solchen Stoffen in Kontakt kommen. 
Fett mit ungesättigten Fettsäuren neigen zu einer starken Autooxidation. Diese ist umso stär-
ker, je mehr Doppelbindungen enthalten sind. Bei der Autooxidation reagiert der Sauerstoff an 
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den Doppelbindungen unter Bildung von Peroxiden. Diese sind sehr reaktionsfähig. Da der Re-
aktionsmechanismus radikalisch (unter Bildung und Weitergabe von Radikalen) abläuft, kommt es u.a. 
zu Kettenbrüchen und Vernetzungen der Fettsäuren untereinander.  
Durch Autooxidation kommt es wegen des Wegfalls der Doppelbindung ï und der ev. auftre-
tenden Vernetzung (inter- und intramolekulare Brücken) zwischen den Fettsäuren ï zur Fetthärtung. 
Eine weitere Möglichkeit der Fetthärtung ist die Hydrierung von ungesättigten Ölen. Auch sie 
beruhen auf der Umwandlung der Doppel- in Einfachbindungen. Nur wird hier eben Wasserstoff 
unter Anwesenheit eines Katalysators benutzt.  
 

  H           H  

  |           |  

-  C ï C = C ï C ï 

  |   |   |   |  

  H   H   H   H   
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H -  H 

Kat. 
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Die ungesättigten Fettsäuren werden also in gesättigte umgewandelt ï die Fette bleiben wei-
terhin für die Ernährung nutzbar. 
 
 

Aufgaben: 

1. Stellen Sie die chemische Gleichung für die Umwandlung von Glycerol in Acrolein (in 

einem Schritt) auf! 

2. Skizzieren Sie die Anordnung der Fettmoleküle (um ein Wasser- Tröpfchen) in einer 

Wasser- in- Fett- Emulsion! 

3. Stellen Sie die chemischen Gleichungen für die Hydrolyse eines Fettes auf! 

4. Warum ist die Hydrolyse von Fetten eigentlich im Lebensmittel- Bereich nicht ge-

wünscht? Eigentlich sind doch Glycerol und Fettsäuren in monomerer Form viel besser 

resorbierbar (in unserem Darm aufnehmbar). 

für die gehobene Anspruchsebene: 

5. Stellen Sie die chemische Gleichung für die vollständige Verbrennung von einem Fett 

mit drei Stearinsäure- Resten auf! 



_________________________________________________________________________________________________________ 

BK_EL_Sek.II_LM-Bestandteile_T1.docx Seite - 60 - (c,p)1998-2010 lsp:dre 

 

3.1.3.1.1. Reaktionen im Fett-Stoffwechsel 

 
Was in der Chemie recht einfach erscheint, läuft in biologischen System meist deutlich kompli-
zierter ab. Dies liegt vorrangig an den recht eingeschränkten Reaktionsbedingungen. Die Tem-
peratur liegt im Bereich der Körper-Temperatur und auch andere Parameter, wie pH-Wert, 
Wasser-Anteil usw. usf. können innerhalb einer Zelle nur geringfügig variieren. Nur mit Hilfe 
von Enzymen (Biokatalysatoren) können die Reaktionen bei Zell-typischen Bedingungen ablau-
fen. Die Natur hat in der Evolution dabei spezielle Wege für Synthese und Zerlegung von Stof-
fen ï hier eben die Fette ï entwickelt, die aus Mensch-logischer Sicht nicht immer nachvoll-
ziehbar sind. 
 
 

Fett-Bildung / Lipogenese 
 
Die Synthese von Fetten (Triglyceriden) läuft in den Zellen prinzipiell, wie die rein chemisch 
betrachtete im vorigen Abschnitt. Der zelluläre Stoffwechsel wird in jedem Reaktionsschritt von 
einem Enzym (Ą &  Ernährungslehre ï Stoff- und Energiewechsel) unterstützt, um die Reakti-
on auch unter den zellulären Bedingungen zu ermöglichen.  
Ausgangspunkt für die Fett-Synthese ist ein aktiviertes Glycerol-Molekül (Glycerol-3-phosphat), 
was aus der Glycolyse (Ą &  Ernährungslehre ï Stoff- und Energiewechsel) abgezweigt wird. 
Die Glycolyse ist der Zerlegungungs-Vorgang von Glucose (Traubenzucker, Blutzucker) zum 
Zwecke der Energie-Gewinnung. Durch den Phosphat-Rest (Säure-Rest-Ion der Phosphorsäure) ist 
das Glycerol deutlich Energie-reicher ï also aktiviert. 
Auch die Fettsäure muss aktiviert sein. Hier ist es allerdings ein Coenzym (notwendiger Baustein für 

ein arbeitsfähiges Enzym), das diese Aktivierung repräsentiert. Das Coenzym heißt A und wird zu-
meist in abgekürzter Form in chemischen Gleichungen geführt: CoA od. Co A 
Die aktivierenden Bausteine werden zur Abgrenzung häufig statt mit einem Bindungsstrich mit einer Tilde (~, Wel-
lenlinie) angebunden. 
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Der zweite Substitutionsschritt läuft völlig analog ab. Eine weitere Coenzym-gebundene Fett-
säure wird an der freien Hydroxyl-Gruppe gebunden. 
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Am gebildeten Diglycerid ist nun keine frei Hydroxyl-Gruppe mehr vorhanden. Sie ist noch vom 
Phosphat-Rest "blockiert". Im nächsten Schritt wird der Phosphat-Rest abgespalten. 
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Im letzten Synthese-Schritt wird nun die dritte Coenzym-gebundene Fettsäure an der freien 
Hydroxyl-Gruppe des Diglycerids verestert. 
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Aufgaben: 

1. Stellen Sie die chemischen Gleichungen für die Biosynthese eines Triglycerids aus But-

tersäure auf! 

2.  
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3.1.3.2. Biologische Eigenschaften der Fette und ihre Bedeutung 
 
Fette sind die Stoffe mit der höchsten Energiedichte. In einem Gramm speichern Fette rund 39 
kJ (physiologische Verbrennungswärme). Dies ist der doppelte Betrag im Vergleich zu Kohlen-
hydraten und Proteinen. Deshalb werden Fette in Lebewesen oder Überdauungsorganen (Sa-
men) so häufig als Speichermaterial verwendet. Weitere Vorteile hierfür sind die Wasserunlös-
lichkeit und die Unabhängigkeit vom Gefrierpunkt. Es ist egal ob Fette im flüssigen oder festen 
Zustand vorliegen. Dadurch sind Fette sehr beständige und praktische Speicherstoffe. 
Nun in wenigen Fällen wird Fett direkt zur Energiefreisetzung genutzt. In unserem Körper ist 
hierzu nur das Herz in der Lage. Ansonsten sind es vor allem die Buttersäure-Bakterien, die 
Fette direkt zur Energiegewinnung nutzen. Das Abfallprodukt dieser Prozesse ist die Buttersäu-
re mit ihrem sprichwörtlichen unangenehmen, ranzigen Geruch. Diese Bakterien kommen beim 
Menschen auch in den Talkdrüsen vor, wo sie mit anderen Bakterien-Abgasen einen wesentli-
chen Teil des Körpergeruchs verursachen. 
In den meisten Zellen können Fette nicht direkt als Energielieferant dienen. Sie müssen entwe-
der in einfache Kohlenhydrate oder in eine spezielle Form der Essigsäure (Acetyl-CoA, enzym-
gebundene Essigsäure (am Coenzym A gebundenen)) umgewandelt werden. 
Im festen und flüssigen Zustand bieten sie einen guten mechanischen Schutz und die Wärmei-
solation von Fettschichten ist sprichwörtlich. 
In allen Zellen sind Fette bzw. ihre Abkömmlinge wichtige Baustoffe. Sie sind unverzichtbarer 
Bestandteil aller Membranen (Hüllen) um die Zellen und vieler ihrer Organellen. Hierfür sind 
auch die ungesättigten Fettsäuren von größter Bedeutung. Sie sind unbedingt notwendig. Lei-
der können sie von den Zellen in unserem Körper nur zum Teil hergestellt werden. Wir sind auf 
die Zufuhr durch eine passende Ernährung angewiesen. Diese mehrfach ungesättigten Fett-
säuren werden auch als essentielle Fettsäuren bezeichnet. Essentiell bedeutet in diesem Zu-
sammenhang, sie sind für die gesunde Lebensführung unbedingt notwendig und müssen un-
bedingt über die Nahrung aufgenommen werden. Die wichtigste Quelle für essentielle Fettsäu-
ren sind Pflanzen. Ihre Fette - oder besser Öle - sind meist stark mit ungesättigten Fettsäuren 
angereichert. 
 
Fett Gehalt 

Linolsäure 

[%] 

   

Baumwollsaatöl 33 ï 58    

Butter 2 ï 3    

Erdnussöl (afrikanisch) 13 ï 26    

Erdnussöl (argentinisch) 38 ï 40    

Haushaltsmargarine 6 ï 25    

Kokosfett 1 ï 3    

     

Maiskeimöl 34 ï 62    

Olivenöl 4 ï 20    

Palmkernfett 1    

Palmöl 6 ï 12    

Pflanzenmargarine 25 ï 35    

Rapsöl (Erucasäure-arm) 18 ï 24    

Rindertalk 1 ï 5    

Schweineschmalz 3 ï 16    

Sojaöl 35 ï 65    

Sonnenblumenöl 55 ï 65    

Weizenkeimöl 44 ï 65    
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Exkurs: Cholesterin 

 
Neben den Fettsäuren ist das Cholesterin der wichtigste Baustoff der Zellmembranen. Im 
Körper gibt es einen relativ stabilen Cholesterin-Spiegel. Er setzt sich aus dem selbstprodu-
zierten (1000 bis 1500 mg/d) und dem mit der Nahrung aufgenommenen (300 bis 800 mg/d) 
Cholesterin zusammen. Selbst bei übermäßigem Angebot von Cholesterin in der Nahrung 
kann der Körper die aufgenommene Menge auf 300 mg/d einschränken. Die Eigenproduktion 
ist vom Bedarf im Körper abhängig.  
Das Märchen vom gefährlichen Cholesterin in Eiern und fetthaltigen Nahrungsmitteln stammt 
aus wissenschaftlich unhaltbaren Versuchen (Fütterung von Kaninchen mit Eiern und Hirn) 
und fehlerhaften bzw. gefälschten Studien (Korrektur und Verschleierung der Originaldaten 
mit statistischen Methoden). Durch unüberprüfte Übernahme der "Ergebnisse" solcher Stu-
dien und nach der Methode "Oft gehört - gern geglaubt" ((popularistischer Effekt) Befürworter wurden 

(in diesem Beispiel) mehr als sechsmal so häufig zitiert als Gegner) kamen die Falschaussagen in die 
Öffentlichkeit. 
Heute gibt es keine gesicherten wissenschaftlichen Beweise für eine gesündere Ernährung 
durch cholesterinarme Nahrung. 
Wissenschaftlich belegt ist dagegen, dass ein niedriger Cholesterin-Spiegel auch einen nied-
rigeren Serotonin-Spiegel bewirkt. Serotonin ist ein Botenstoff, der vorrangig im Gehirn wirkt. 
Viel Serotonin wirkt ausgleichend, zu wenig wirkt depressiv und verhindert die Unterdrückung 
von aggressiven Verhalten. Besonders bei Selbstmördern wurde häufig ein geringerer Cho-
lesterin- bzw. Serotonin-Pegel festgestellt. 
 

Aufgaben: 

1. Werten Sie das obere Diagramm aus! (Machen Sie Aussagen zu den Grundtendenzen 

in den einzelnen Ländern und für alle Länder zusammen) 

2. Werten Sie das untere Diagramm aus! (Machen Sie Aussagen zu den Grundtenden-

zen in den einzelnen Ländern und für alle Länder zusammen) 

3. Interpretieren Sie beide Diagramme gemeinsam! 
 
 
Todesfälle durch koronare Herzerkrankungen (auf 100000 Einwohner) 
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Anteil von Fett an der Nahrungsenergie (in Prozent) 
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Q: /14/ (leicht verändert) 

 
 
weitere Ausführungen zum Stoff Cholesterin findet man unter: Ą 3.1.6.4.1. Sterine   
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3.1.3.3. Technologische Eigenschaften der Fette und ihre Nutzung 
 
Unter den technologischen Eigenschaften wollen wir die nutzbaren und die genutzten Eigen-
schaften der Stoffe betrachten. Als Nutzungsbereich soll vor allem die Ernährung, die Zuberei-
tung und Verarbeitung von Nahrungsmitteln betrachtet werden. Oft ist es schwer, eine einzelne 
Eigenschaft für eine bestimmte Nutzung verantwortlich zu machen. Hier wird dann meist von 
der Haupteigenschaft ausgegangen. 

Schmelztemperatur: Die Schmelztemperaturen reiner Fette varieren von ungefähr -20 bis +50 
°C. Besonders für die Einteilung und indirekt für die Verwendung wird gerne die Schmelztem-
peratur verwendet. 

 
 

Siedetemperatur: Die relativ hohen Siedetemperaturen machen Fette zum idealen Wärme-
überträgern bei der Zubereitung. Beim Braten, Frittieren usw. werden die Nahrungsmittel sehr 
hohen Temperaturen ausgesetzt. Die Poren - z.B. bei Fleisch - schließen sich sofort ï besser 
gesagt, die äußeren Schichten gerinnen und verhärten. Es bildet sich eine mehr oder weniger 
undurchlässige Kruste. Dadurch werden die wertvollen Inhaltsstoffe vor dem Austreten be-
wahrt. Durch das gemeinschaftliche hohe Erhitzen mit anderen Stoffen (z.B. Kohlenhydrate, 
Eiweiße) kommt es zu weiteren chemischen Reaktionen, in deren Folge viele Farb- und Ge-
schmacksstoffe entstehen. Die Kruste ist ein wesentlicher Geschmacksgeber (Röststoffe) vieler 
Speisen. Auch innerhalb der Moleküle ï hier vorrangig an den Doppelbindungen der so wichti-

gen essentiellen Fettsäuren (Ą Fetthärtung) ï kann es zu chemischen Veränderungen kom-
men. Sie reichen von Hydrierungen über Oxidationen bis zur Bildung mesomerer Verbindungen 
(trans-Fettsäuren) (Ą 3.1.3.1. Allgemeine (physikalische und chemische) Eigenschaften von 
Fetten). 
Nicht alle diese Stoffe sind unbedingt gesundheitlich unbedenklich. Aber da sie meist nur in 
extrem geringen Mengen vorkommen, überwiegen die Geschmack-bestimmenden Verwen-
dungszwecke. 
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Beim Erhitzen in fettiger Umgebung 
werden zum Anderen durch die ho-
hen Temperaturen die Eiweiße 
schneller denaturiert (geronnen). Die 
Garzeiten sinken und letztendlich 
andere Inhaltsstoffe nicht so stark 
zerstört. Hohe Temperaturen (beim 

Frittieren rund 180°C) können aber auch 
viele gewünschte Stoffe (z.B. Vitami-
ne) zerstören. Ein Kompromiß zwi-
schen beiden Effekten wird meist 
durch eine optimale Zubereitungszeit 
und geeignete Gar-Temperaturen 
erzielt. 
Durch das Braten, Fritieren usw. in 
Fett steigt der Fettgehalt der zuberei-
teten Lebensmittel beachtlich. 

    

 Lebensmittel Fettgehalt 

in m% 

(roh) 

Fettgehalt 

in m%, 

(frittiert) 

 Kartoffelchips 0,1 40 

 Pommes Frites 0,1 13 

 Barsch 1,2 13 

 Huhn 4 10 

 Berliner 5 22 

    

    

    

    

    

 Datenquellen: http://www.uni-giessen.de/fbr09/food/download/-

Lebensmittellehre/MKE04/MKE04_04.pdf) 

Fette, die z.B. relativ viel Eiweiß ent-
halten (Butter, verschiedene Margari-
nen und Halbfettmargarinen) dürfen 
sowieso nicht so hoch erhitzt werden. 
Bei ihnen verbrennen dann die ver-
schiedenen Inhaltsstoffe. Meist sind 
solche Fette nicht zum Braten, Frittie-
ren usw. geeignet. Im Fall der Butter 
ergibt sich durch gezieltes Erhitzen 
die sogenannte braune Butter, die 
wegen der Würze und des Geschma-
ckes bei vielen Speisen beliebt ist. 
Auf Grund verschiedener Baumerk-
male und Zusammensetzung sind die 
verschiedenen Öle und Fette ganz 
unterschiedlich z.B. zum Frittieren 
geeignet. 
Als Maß wird die relative Frittierbe-
ständigkeit verwendet.  

   

 Fett relative Fritier-

beständigkeit 

(RFB) 

 Sonnenblumenöl 1,0 

 Sojaöl 1,0 

 Erdnussöl 1,2 

 Palmöl 1,5 

 Schweineschmalz 2,0 

 Sojaöl, gehärtet 2,3 

 Kokosfett 2,4 

 Erdnussöl, gehärtet 4,4 

   

   

   

   
 Datenquellen: http://www.uni-giessen.de/fbr09/food/download/-

Lebensmittellehre/MKE04/MKE04_04.pdf) 

Neigung zum Rauchen: Wie schon erwähnt, 
neigen die Fette bei höheren Temperaturen zum 
Rauchen. Der Rauchpunkt ist dabei die Tempe-
ratur, bei der sich ein Fett an der Luft unter 
Rauchbildung zersetzt. 
Bei höheren Temperaturen zerfallen die Fette in 
ihre Bestandteile. Die freigesetzten Fettsäuren 

bewirken das Sauerwerden des Fettes. Das 
Glycerol wird chemisch zum Acrolein umgewan-
det. Dieses macht den beißenden, ranzigen Ge-
ruch und Geschmack aus. Acrolein ist giftig, 
schleimhaut- und tränenreizend sowie cancero-
gen (Krebs-verursachend).  
Alte und zu lange bzw. zu hoch erhitzte Fette 
enthalten durch Fettsäurespaltung freie Butter-
säure. Solche Fette werden als ranzig (Butter-
säure-Geruch) wahrgenommen. Sie sind für die 

menschliche Ernährung unbrauchbar (Ranzig-

werden). 

   

 Fett Rauchpunkt [°C] 

 Oliven-Öl 138 

   

 Schmalz 160 

 Butter 175 

   

 Kokos-Fett 200 

 Mais-Öl 200 

   

 Rinder-Talk 210 

   

 Sonnenblumen-Öl 225 

   

 Datenquellen: /21, S. 391/ 
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Brennbarkeit: Bei höheren Temperaturen oder direkten Flammenkontakt entzünden sich Fet-
te. Können Fette mit ausreichend Sauerstoff abbrennen, besteht keine direkte Gefahr. Fette 
wurden früher vielfach als Brennmaterial verwendet (Öllampen, Talklichter). Viele Stoffe, die bei 
unvollständiger Fettverbrennung entstehen können, stehen im Verdacht Krebsauslöser zu sein. 
Von vielen ist dies mittlerweile auch schon nachgewiesen worden. Besonders groß ist die Ge-
fahr, wenn die Flammen auch noch direkten Kontakt zum Nahrungsmittel haben. Die gesund-
heitsgefährlichen Stoffe können dann vom Lebensmittel aufgenommen werden. 
Fettbrände stellen eine große Gefahr dar. Sie sind von sehr hohen Temperaturen begleitet. Da 
Fette auch auf der menschlichen Haut haften, können sie sehr schwere Hautverbrennungen 
bewirken. Ein einfaches Löschen mit Wasser ist problematisch! Bei den hohen Verbrennungs-
temperaturen würde das Wasser sofort an der Oberfläche verdampfen und dabei verspritzen. 
Mitgerissenes heißes Fett erzeugt eine neue Gefahrenquelle. Die fein verteilten Fettröpfchen 
bilden einen leicht entzündlichen Fettnebel.  
Fettbrände lassen sich am effektivsten durch Ersticken (Sand, Löschdecke, Handtücher) lö-
schen. Brände ohne Personenbeteiligung lassen sich auch mit Cohlensäure-Schnee- und Tro-
ckenpulver-Feuerlöschen bekämpfen. 

Dichte: Durch ihre geringere Dichte schwimmen Fette im festen und im flüssigen Zustand auf 
dem Wasser. Von Brühen oder Soßen kann man sie dadurch leicht entfernen (abschöpfen). 
Auf einigen Nahrungsmitteln (Sülze, Pastete) bilden sie so aber auch eine schützende Deck-
schicht, die den Verderb des empfindlicheren Inhaltes hinauszögert. 

Wasserunlöslichkeit: Neben der Dichte bewirkt die Wasserunlöslichkeit das Absetzen des 
Fettes auf dem Wasser. Setzt man Fett als Wärmeüberträger z.B. beim Braten ein, dann kann 
der wenige austretende Bratensaft (Krustenbildung) nicht im Fett gelöst werden. Es kommt 
nicht zum Auslaugen des Lebensmittels. 
Nachteilig wirkt sich die Wasserunlöslichkeit von Fetten aber bei Reinigungsprozessen aus. 
Man ist hierbei auf warmes Wasser und Reinigungsmittel oder gar spezielle Lösungsmittel an-
gewiesen. 

Emulgierbarkeit: Die Fähigkeit Emulsionen zu bilden, wurde schon oben aufgezeigt. Der 
Nachteil einer einfachen Emulsion aus Fetten und Wasser ist ihre Unbeständigkeit. Um eine 
Emulsion zu stabilisieren, benötigt man einen Emulgator. Er wirkt wie Klebstoff. Lecithin (Lezi-
thin) ist ein häufig verwendeter Emulgator. Lecithin ist ein Lipoid, d.h. es ist fettähnlich aufge-
baut. Die beiden äußeren Kontaktstellen des Glycerols sind mit Fettsäuren besetzt. In der Mitte 
ist eine andere Gruppe verestert worden. Diese ist sehr wasserfreundlich. Sie verstärkt den 
wasserfreundlichen Effekt des Glycerols. Die Haftung zwischen Wasser und Fett wird durch 
das Lecithin verstärkt (stabilisiert). Neben Lecithin lassen sich aber auch viele Eiweiße (Eigelb) 
als Emulgatoren einsetzen.  
Es gibt sie je nach Fettgehalt als Fett-in-Wasser-Emulsionen (fettarm) bzw. Wasser-in-Fett-
Emulsionen (fettreich). Butter und Margarine sind typische Wasser-in-Fett-Emulsionen. 
Im Nahrungsmittelbereich ist Majonäse (Mayonnaise) eine typische Emulsion. Der Zusatz von 
Säuren bei der Majonäse-Herstellung stabilisiert den hydrophilen Teil des Emulgators und ver-
stärkt die Anziehungskräfte zwischen Emulgator und der wässrigen Phase. Als Nebeneffekt 
verflüssigen sich die Emulsionen aber auch. 
Eine weitere künstliche Emulsion ist die Vinaigrette (engl.: French Dressing). Neben Essig und 
diversen Kräutern od. anderen Zutaten sind in einer Vinaigrete ungefähr die dreifache Menge 
Öl enthalten. Öl und Essig werden zu einer Emulsion (Wasser-in-Öl-Emulsion) verschlagen. Zur 
Stabilisierung werden als Emulgatoren Senf oder hartgekochtes Eigelb verwendet. 
Milch ist eine natürlich vorkommende Emulsion (Fett-in-Wasser). Als Emulgator fungiert das 
Kasein (ein Eiweiß). Beim Erhitzen der Milch über 80°C gerinnt das Kasein und verliert dadurch 
seine emulgierenden Fähigkeiten. Das Fett setzt sich auf der Oberfläche als Milchhaut ab. Der 
bei höheren Temperaturen gebildete Wasserdampf in der Milch kann nun nicht mehr so einfach 
entweichen, staut sich auf und lässt die Milch überkochen. 



_________________________________________________________________________________________________________ 

BK_EL_Sek.II_LM-Bestandteile_T1.docx Seite - 68 - (c,p)1998-2010 lsp:dre 

 

Fetthärtung:  Eine Möglichkeit der Fetthärtung ist die Hydrierung von ungesättigten Ölen. Sie 
beruht auf der Umwandlung der Doppel- in Einfachbindungen. Unter Anwesenheit eines Kata-
lysators wird Wasserstoff addiert (Hydrierung).  
 

  H           H  

  |           |  

-  C ï C = C ï C ï 

  |   |   |   |  

  H   H   H   H   

 
 

+ 

 

 

H -  H 

Kat. 

­ 

  H   H   H   H 

  |   |    |    |  

-  C ï C ï C ï C ï 

  |   |   |   |  

  H   H   H   H  

 
Die ungesättigten Fettsäuren werden also in gesättigte umgewandelt ï die Fette bleiben wei-
terhin für die Ernährung nutzbar. Der flüssige Charakter von Fetten mit ungesättigten Fettsäu-
ren geht mit den hydrierten Doppelbindungen verloren. 
Besonders für die Margarine-Produktion werden heute minder harte, billige Fette gebraucht. 
Durch Härtung (katalytische Hydrierung) werden aus flüssigen Ölen ï mit einem hohen Anteil 
an ungesättigten Fettsäuren ï  feste Fette hergestellt. Leider gehen dabei viele der psysiolo-
gisch so bedeutsamen Doppelbindungen verloren.  
Kaiser NAPOLEON III stellte den französischen Chemiker Hipplyte MÈGE-MOURIÈS vor die Aufgabe einen Butter-
Ersatz für sein Volk zu entwickeln. Dieser entwickelte das Rezept für Margarine. Sie enthält neben emulgierten Ölen 
vor allem noch einige Sauermilch-Produkte. Um sich unabhängig vom Import teurer Hartfette (wie z.B. Palm- oder 
Kokosfett) zu machen, suchte W. NORMANN in Deutschland nach einem wirtschaftlichen Verfahren zur Nutzung 
von tierischen und pflanzlichen Ölen. 1903 meldete er die Fetthärtung durch Hydrierung als Patent an. 

Lösungsmittel: In Fetten lösen sich vorrangig fettähnliche Stoffe. Dies sind z.B. Lecithin und 
andere Lipoide, Fettsäuren, ätherische Öle, viele Geschmacks- und Gewürzstoffe und Vitami-
ne.  
Um solche Inhaltsstoffe aus Lebensmitteln für die menschliche Ernährung verfügbar zu ma-
chen, müssen sie durch Fette herausgelöst werden. Sind in den Lebensmitteln zu wenige eige-
ne Fette vorhanden (z.B. bei Obst und Gemüse), dann sollte bei Zubereitung Öl oder Fett als 
Lösungsmittel zugesetzt werden (pflanzliche Öle mit ungesättigten Fettsäuren bevorzugen!). 
Das Öl macht z.B. einen Salat zusätzlich leichter bekömmlich. 
Auch bei der Herstellung von Gewürz- oder Kräuterölen macht man sich das Lösungsvermögen 
der Fette für bestimmte Stoffe zu nutze. 
Nicht zu unterschätzen ist auch der Eigengeschmack von Fetten. So schmeckt z.B. in Lammfett 
gebratenes Scheinefleisch nach Lamm. 
Bedingt durch bestimmte Eigenschaftskombinationen ergeben sich für viele Fette typische 
Verwendungen in der Küche. 
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Fett / Öl Quelle /  

Herkunft 

Verwendung Bemerkungen 

Butter Kuhmilch Streichfett, zum Dünsten und Verfeinern, für Tei-
ge und Massen 
Butterschmalz: zum Braten und Verfeinern 

 

Rin-

der(nieren)-fett 

Rinderniere Yorkshire- und eng. Christmas-Pudding  

Rinderfett Knochenmark für Suppen und Brühen, Klößchen, Risotto, zum 
Konservieren von Rinderfleisch, für Margarine 

schwer verdau-
lich 

Kalbs(nieren)-

fett 

Kalbsnieren zum Schmoren von weißem Gemüse, für Fettmi-
schungen 

 

Kalbsfett Knochenmark für Pastetchenfüllungen, selbstständige Gerichte  

Schweinefett Unterhaut Schmalz: selbstständige Gerichte, zum Braten 
und Schmoren, für geriebenen Teig, Streichfett 
(Rücken-)Speck: zum Spicken, Lardieren und 
Bardieren, für Wurst 

 

Gänsefett Haut,  zum Schmoren von Kohlgemüse, für Risotto und 
Pasteten, zu Abdecken von Terrinen, Streichfett 

 

Entenfett Haut,  zum Schmoren von Kohlgemüse, für Risotto, zu 
Abdecken von Terrinen, Streichfett 

 

Lebertran 

Fischleberöl 

 
Fischleber 

Gewinnung von Vitaminkonzentraten, für Marga-
rine und Kunstspeisefette 

 

Tran, Walöl Unterhaut für Margarine und Kunstspeisefette heute unterge-
ordnete Bedeu-
tung 
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Fett / Öl Quelle /  

Herkunft 

Verwendung Bemerkungen 

Sonnenblu-

menöl 

Samen kalte Küche (z.B.: Salate), für Margarine  

Rapsöl Samen kalte Küche, für Margarine, Brat- und Backfett  

Sojaöl Samen kalte Küche (z.B.: Salate), Speiseöl, Brat- und 
Backfett 

 

Olivenöl Fruchtfleisch kalte und warme Küche, zum Marinieren und Ein-
legen 

 

Sesamöl Samen kalte und warme Küche, zum Dünsten typisch für asia-
tische Küche 

Maiskeimöl Keimlinge kalte Küche (z.B.: Salate)  

Distelöl 

Safloröl 

Samen (Fär-
berdistel) 

kalte Küche (z.B.: Salate), diätetische Margarine  

Kokosfett Fruchtfleisch 
(Kopra) 

zum Frittieren, für Margarine und Speisefette  

Lein(samen)-

öl 

Samen kalte und diätetische Küche  

Weizenkeimöl Keimlinge kalte Küche  

Erdnußöl Samen warme Küche, zum Frittieren, für Margarine und 
Speisefette 
Erdnußbutter: Brotaufstrich 

Erdnußfett: ge-
härtetes Öl 

Kürbiskernöl Samen kalte Küche (z.B.: Salate), für Sulzgerichte  

Palmöl 

Palmfett 

Fruchtfleisch für Margarine, zum Anfärben, zur Herstellung von 
rotem Farbstoff (Karotine), Brat- und Backfett 

 

Palmkernfett Samen für Margarine, zum Frittieren  

Traubenkern-

öl 

Samen 
(Weintraube) 

kalte und warme Küche (z.B.: Salate, zum Braten)  

Haselnußöl Samen kalte Küche  

Baum-

woll(saat)-öl 

 Speiseöl, Back- und Bratfett, für Margarine  

Walnußöl Samen Salatöl  

 
 
 

Aufgaben: 

1. Da Fetten ein negatives Image anhängt, ist ein Austausch gegen andere Stoffe ev. 

sinnvoll. Prüfen Sie welche technologischen Eigenschaften sich durch andere Stoffe 

realisieren lassen! Wägen Sie Aufwand und Nutzen sowie eventuelle Gefährdungen ab! 

2. Lecithin wird in der Nahrungsmittelherstellung als Emulgator und als Dispersionsmit-

tel verwendet. Erklären Sie diese Verwendungszwecke für Lecithin! Begründen Sie die 

besondere Eignung dieser Substanz (bzw. ähnlicher Substanzen) für die Lebensmittel-

Herstellung! 
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3.1.4. Nachweise und Prüfverfahren für Fette 
 
Der Nachweis von Fetten ist mit der Fettfleckprobe recht einfach durchzuführen. Dieser Test 
beruht auf die Schwerflüchtigkeit von Fetten. Dies bedeutet, sie verdunsten nur sehr schlecht. 
Sie hinterlassen auf Papier oder Textilien dauerhafte und durchscheinende Flecken.  
Für den Test überführt man einen Tropfen der zu testenden Flüssigkeit auf das Filterpapier. 
Feste Proben werden direkt auf dem Papier ausgepreßt. Nun wartet man etwas. Trocknet die 
Probe weg, kann man nicht von einem Fettanteil ausgehen. Bleibt aber ein Fleck, der sogar 
das Papier durchscheinend macht, dann enthielt die Probe Fett. Als Zeitgeber - um zu wissen, 
wann man ablesen darf - hat sich ein Wassertropfen bewährt. Wenn dieser weggetrocknet ist, 
hat die Probe auch ausreichend Zeit gehabt. Man kann aber auch willkürlich eine Zeitspanne 
z.B. 5 oder 10 min festlegen. Wasser bietet sich aber auch als Blindprobe an. 

Als Arbeitsschritte für diesen Test ergeben sich: 
 
1. Kennzeichnen der späteren Auftragungspunkte auf dem Filterpapier mit Bleistift 

2. Beschriftung der Punkte bzw. Filterpapiere mit "Wasser" und "Probe" (bzw.: Wasser, 
Probe1, Probe2, ...) 

3. Aufbringen von 1 ï 2 Tropfen der Proben (und des Wassers oder anderer Blindpro-
ben) 

4. Abwarten, bis Wasser verdunstet ist 
5. Beobachtungen notieren, eventuell Flecken auf Filterpapier mit Bleistift umranden 

 
 
Die gesamte Fettfleckprobe noch einmal als Übersicht: 
 

Nachweis von Fett mit der Fettfleck-Probe: 
 

 Nachweismittel Bedingungen Beobachtungen Ergebnis 
     

 
 
 
Probe + 

 

 

 

Filterpapier 

 
Abtrocknen eines 

Wasserfleckes 
abwarten 

bleibender, 

durchscheinender 

Fleck 
 

wahrscheinlich Fett 

vorhanden 

(auftropfen 
oder zer-
drücken) 

(weiß, undurch-

sichtig) 

(entsp. Blindprobe)  
 
anderer Fleck 

 

kein Fett  

vorhanden 

     
 
Etwas Unsicherheit bleibt natürlich bei einem solchen Test. Auch andere Stoffe verdunsten 
sehr schwer und würden einen bleibenden Fleck hinterlassen. Deshalb ist die Fettfleck-Probe 
sachlich eher ein Hinweis als ein Nachweis! Wenn allerdings kein dauerhafter, durchscheinen-
der Fleck erhalten bleibt, dann können wir sehr sicher sein, dass auch wirklich kein Fett enthal-
ten war (Ausschluß-Test). Etwas sicherer kann man Fett mit dem Farbstoff Sudan-III nachwei-
sen. 
Farbstoff-Test's beruhen fast immer auf der Veränderung der Struktur der Farbstoffs. Dies 
kann durch chemische Reaktion mit dem Proben-Material passieren oder durch Veränderung / 
Verschiebung von Ladungen oder Doppelbindungen usw. Praktisch entsteht dadurch ein ande-
rer Stoff mit anderen Eigenschaften ï z.B. eben einer anderen Farbe. 
Im Fall des Sudan-III wird aber lediglich die Löslichkeit des 
Farbstoffes in Fetten genutzt. D.h. es kommt zu keinem 
Farbumschlag, sondern nur zu einer Aufkonzentrierung des 
Farbstoffes in Fett-haltigen Lebensmitteln oder deren Be-
standteilen (z.B. Fett-Tröpfchen der Milch). 
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Sudan-III konnte bis 1995 in der EU noch als Färbemittel für Lebensmittel(-Fette) verwendet werden. Wegen seiner 
kanzerogenen und gesundheitsschädigenden Wirkung (Bildung von Aminen) ist der Gebrauch im Lebensmittel-
Bereich aber nun ausgeschlossen. 

 

Nachweis von Fett mit Sudan-III-Lösung: 
 

 Nachweismittel Bedingungen Beobachtungen Ergebnis 
     

 
 
Probe + 

 
Spatelspitze 

Sudan-III-Pulver 
(od. 3 Tr. Sudan-III-Lsg.) 

 
 

 

Orange- bis Rot-

färbung (des Pro-
benmaterials) 
 

Fett 

 rot 
(rot orange (alkoh. Lsg.)) 

  

anders (keine Farb-

annahme) 

 
kein Fett 

     
 
Diese Probe ist ebenfalls leicht durchzuführen und gibt uns aber eine deutlich höhere Sicherheit 
für das Ergebnis. Sehr sinnvoll ist der direkte Vergleich mit einer nicht behandelten Probe (oh-
ne Sudan-III). So lassen sich auch kleinere Farbveränderungen deutlich erkennen. 
Die Sudan-III-Probe kann auch mit dünnen, festen oder flüssigen Proben auf einem Objektträ-
ger durchgeführt werden. Die Beobachtungen können dann unter dem Mikroskop gemacht 
werden. Für Vorproben bieten sich Milch und / oder Mandelsplitter an. 
Für feste Proben wird auch die Verwendung von Sudan-III-Papier empfohlen. Hierbei wird die 
Probe auf dem Papier zerdrückt und sofort und nach rund 10 min wiederholt beobachtet. 
Ebenfalls geeignet sind andere lipotrope Farbstoffe, wie Alkannarot, Scharlach R, Lackrot A 
und Nilblausulfat. 
Die meisten lipophoben Farbstoffe lassen sich auch zum Anfärben von mikroskopischen Präpa-
raten benutzen. Die Fett-haltigen Bestandteile treten dann farbig hervor. (Sudan-III wird auch zum 

Anfärben von Zellwänden und der Cuticula verwendet.) 
Für einen Schnelltest mit Küchenmaterialien nutzt man die Eigenschaft der Fette aus, dass sie 
bestimmte Farbstoffe aus anderen Lebensmitteln bzw. Gewürzen gut lösen können. Ein solcher 
Farbstoff ist das Carotin aus Mohrrübe oder Paprika. 
 

Nachweis von Fett mit Carotin (Paprika-Pulver): 
 

 Nachweismittel Bedingungen Beobachtungen Ergebnis 
     

 
 
Probe + 

 
Spatelspitze 

Paprika-Pulver 

 
 

 

Orange- bis Rot-

färbung (des Pro-
benmaterials) 
 

Fett 

 (dunkelrot, braun)   
anders 

 
kein Fett 

     
 
Eine Unterscheidung von Mineralölen und Lebensmittel-Fetten gestaltet sich mit den bisher 
genannten Tests eher schwierig. Eine Möglichkeit zur Untersuchung ist das unterschiedliche 
Verhalten im ultravioletten Licht (UV-Licht). Da Mineralöle ï bedingt durch ihre Herkunft und 
Herstellung ï immer auch Aromaten enthalten ï zeigen diese im UV-Licht Fluoreszenz-
Erscheinungen. Die Fluoreszenz-Farbe richtet sich nach dem verwendeten UV-Licht (z.B. 
Geldschein-Tester) und vorrangig nach den enthaltenen Aromaten bzw. anderen Zusätzen. 
Die besprochenen Tests sagen nur etwas über die An- oder Abwesenheit aus. Es handelt sich 
also um qualitative Tests. Für viele Anwendungen ist es aber nötig genaue quantitative Aussa-
gen zu machen. 


























































































































































































































































































