	
Unterrichtseinheit Naturstoffe (Basisfach)

Die Stoffklasse der Fette





Informationen für die Lehrkraft

Die Fette werden im Beispielcurriculum vor den Kohlenhydraten und Proteinen unterrichtet. Dafür spricht eine evtl. bessere Anknüpfung an die Gleichgewichtslehre, die oft anhand der Estersynthese eingeführt wird. Zwingend im Sinne einer Voraussetzung für die folgenden Themen ist der Beginn mit dem Thema Fette allerdings nicht.
Im Vorfeld der Unterrichtseinheit sollte sichergestellt sein, dass die Schülerinnen und Schüler ihr Wissen zu den Alkanolen, Alkansäuren und Estern inkl. der funktionellen Gruppen reaktiviert haben. 

Die Thematik „Fette“ kann mit Hilfe einer Lernbox zum größten Teil von den Schülerinnen und Schülern eigenverantwortlich bearbeitet werden. Im Folgenden werden Hinweise zum Einsatz der Lernbox und den darin enthaltenen Versuchen beschrieben. Die einzelnen Themenboxen können allerdings auch einzeln, in kurzen Selbstlernphasen bzw. Praktikumseinheiten eingesetzt werden. Dazu können die jeweiligen Seiten aus dem Gesamtdokument ausgeschnitten werden. 

Themenbox 1
Aufbau der Fett-Moleküle

· In der ersten Aufgabe wird die allgemeine Struktur eines Fettes als Triacylglycerin bzw. Triglycerid in den Blick genommen. Dabei werden die schematischen Darstellungen in eine Strukturformel überführt. Es wird dabei klar, dass Fette „Dreifachester“ sind. Die genaue Struktur der Fettsäuren wird hier noch außer Acht gelassen, die Reste werden mit Halbstrukturformeln dargestellt. 
· In der zweiten Aufgabe rücken dann die Fettsäuren mit ihren spezifischen Strukturmerkmalen in Bezug auf die gesättigten bzw. ungesättigten Fettsäuren in Blick. Dabei werden auch die wichtigsten Fettsäuren anhand ihrer Halbstrukturformeln unterschieden.


Themenbox 2
Die Eigenschaften von Fetten

Mithilfe zweier recht einfacher Versuche werden wichtige Eigenschaften der Fette untersucht. In Aufgabe 1 sollen die Schülerinnen und Schüler Vorhersagen zum Löslichkeitsverhalten von Fett in verschiedenen, ihnen bekannten Lösungsmitteln treffen. Die Hypothesen sollen dann experimentell für Heptan, Wasser und Ethanol überprüft werden.
Materialien: Heptan, Ethanol, Wasser, Fett
3 Reagenzgläser und Reagenzglasgestell, Spatel, 3 Stopfen
Hinweis: Es ist dabei darauf zu achten, dass wirklich nur mit sehr kleinen Mengen an Fett gearbeitet wird, so dass tatsächlich auch ein merkliches Lösen wahrgenommen werden kann. Beginnend mit jeweils sehr kleinen Fett-Portionen kann somit auch das Löslichkeitsverhalten abstufend beobachtet werden.

Für die Fettfleckprobe eignet sich eine Auswahl an verschiedenen Lebensmitteln: Käse, Wurst (Salami), Karotte, Gurke, Kuchen, Brot etc. Um die Proben jeweils zu trocknen, sollte ein Fön bereitgelegt werden.

Um den Einfluss der Doppelbindung in den Fettsäureresten auf den Schmelzbereich besser verstehen zu können, können die Schülerinnen und Schüler mithilfe des Molekülbaukastens entsprechende Modelle bauen. Damit ist die erschwerte dichte Packung der Fett-Moleküle ausgehend vom Knick in der C-Atomkette auch haptisch erfahrbar. Ein Vergleich zu Molekülen mit gesättigten Fettsäureresten macht die schwächeren Wechselwirkungen verständlich.

Themenbox 3
gesättigte und ungesättigte Fettsäuren

Hier steht der Nachweis der ungesättigten Fettsäuren im Mittelpunkt. Dieser erfolgt durch die Entfärbung einer Iod-Stärke-Lösung aufgrund der Addition von Iod an die Mehrfachbindung(en) der ungesättigten Fettsäurebausteine.
Die Versuchsidee entstammt einer Anleitung des Instituts Dr. Flad. 
Hinweise zur Rechercheaufgabe: Informationen zu Palmin® und Kokosfett.
In A1 sollen sich die Schülerinnen und Schüler ein experimentelles Vorgehen überlegen, um die sauren Eigenschaften von ranzigem Fett zu überprüfen. Es ist zunächst nicht daran gedacht, dies auch experimentell durchzuführen. Die QR-Codes am Rand führen zu Internetseiten von Prof. Blume, wo verschiedene Möglichkeiten beschrieben sind. Für interessierte Schülerinnen und Schüler kann evtl. ein vergleichender Nachweis von frischem und ranzigem Fett (das sich oft aufgrund der extrem langen Lagerzeit im Kühlschrank der Chemie-Sammlung gebildet hat) erfolgen.



Themenbox 4
Wozu sind Fette gut?

[bookmark: _Hlk40695731]Ausgehend von der Alltagsvorstellung, Fett sei ungut und eher zu meiden, sollen hier auch die Vorteile des Speicherstoffs Fett im Vergleich zu Kohlenhydraten dargestellt werden. Würden die Menschen den gleichen Energiemenge in Kohlenhydraten im Vergleich zu Fetten speichern, so bräuchten wir dazu die ca. 2,3-fache Masse!
Ergänzend kann nach Franke-Braun in einem Demo- oder auch Schülerversuch der Energiegehalt von verschiedenen Brotsorten ermittelt werden. Das dafür benötigte Low-Cost Kalorimeter findet sich in vielen Chemie-Sammlungen. Der Versuchsaufbau entspricht zu großen Teilen dem bekannten Vorgehen zur Bestimmung der Verbrennungsenthalpie von Holzkohle. 
Statt mit einer Sauerstoffgasflasche, kann auch mit Gasbeuteln (Infubags) aus der Medizintechnik gearbeitet werden. Dabei werden statt der Gasflasche mehrere Gasbags zu Beginn des Versuchs mittels Hahnbank oder Dreiwegehahn an die Apparatur gekoppelt. Durch leichten Druck auf den Beutel kann der Sauerstoffdurchfluss geregelt werden. Ist ein Beutel leer, wird an der Hahnbank auf den nächsten noch vollen Beutel umgestellt. Leere Beutel können so auch während des Versuchs durch die Lehrkraft wieder nachgefüllt werden. 
In A1 und A2 geht es um den Einsatz von Pflanzenölen als Treibstoffe und deren Umesterung an konkreten Beispielen. Hiermit kann ein Bezug zur Bildung für nachhaltige Entwicklungen (BNE) hergestellt werden. 
[bookmark: _Hlk40695575]
Themenbox 5
Vertiefung: Fetthärtung

Die Fetthärtung wird vom Bildungsplan nicht verlangt, stellt aber eine überaus interessante und gut anzubindende fachliche Erweiterung dar. In den vorherigen Themenboxen haben sich die Schülerinnen und Schüler intensiv mit den Auswirkungen der Doppelbindungen in den Fettsäureresten beschäftigt. Bei der Fetthärtung, durch Hydrierung der Doppelbindungen, kommt es zu einer Erhöhung des Schmelzbereichs des Fettes bzw. Öls. Damit können aus Pflanzenölen sogenannte Pflanzencremes und auch Margarine hergestellt werden.
Versuch: 
Materialien: Reagenzglas und Gestell, konz. Schwefelsäure, dest. Wasser, Olivenöl, Zinkpulver, Becherglas mit kaltem Wasser, PE-Pipetten (1 ml und 3 ml)
In dem Versuch kann das Härten eines Pflanzenöls durch Hydrierung der Doppelbindungen nachvollzogen werden. Als Pflanzenöl sollte dabei ein Öl mit einer hohen Anzahl an ungesättigten Fettsäure-Bausteinen dienen. Evtl. wurden hierzu in Themenbox 3 schon Untersuchungen angestellt und eine reflektierte Auswahl kann auf der Grundlage dieser Versuchsergebnisse erfolgen.
Für den Versuch müssen unbedingt die Schutzmaßnahmen (Schutzkittel, Schutzbrille und Abzug) beachtet werden! Ein Becherglas mit kaltem Wasser zum abschließenden Kühlen sollte bereitgestellt werden. Der Versuch dauert ca. 30 min. bis die Reaktion der Schwefelsäure mit dem Zink beendet ist und die Mischung abgekühlt ist. Daher ist ein Betrachten der Versuchsergebnisse erst in der darauffolgenden Stunde sinnvoll. Wurde zu viel Zinkpulver zugegeben, so sammeln sich die Reste in dem deutlich viskoser vorliegenden lipophilen Anteil als graue Klumpen. Wird zu wenig Zinkpulver zugegeben (was bei Schülerinnen und Schülern eher nicht der Fall ist), ist die Härtung kaum wahrnehmbar.
Materialien: Reagenzglas und Gestell, konz. Schwefelsäure, dest. Wasser, Olivenöl, Zinkpulver, Becherglas mit kaltem Wasser

Themenbox 6
Esterspaltung und Verseifung 

Hier geht es um die Herstellung von Seife aus Fett, die in Lage ist, Fett von den Händen abzuwaschen. 
Der einführende Text liefert die Grundlagen und unterscheidet dabei die Natrium- und Kalium-Salze der Fettsäuren.
Im Zentrum der Themenbox steht aber die Herstellung von Seife im Handversuch:
Vorbereitend machen sich die Schülerinnen und Schüler Gedanken zum Vorgehen, indem sie die Versuchsschritte zunächst chronologisch ordnen sollen. Der Versuch selbst ist relativ einfach. Es ist darauf zu achten, dass das Schnappdeckelglas zusätzlich in einen Ziplockbeutel eingepackt wird. Bei der Verseifungsreaktion kann es zu einem leichten Überdruck kommen und das Gläschen ist dann nicht mehr ganz dicht. Die auslaufende Flüssigkeit (hauptsächlich Natronlauge) kann dann im Ziplockbeutel aufgefangen werden und es entsteht kein direkter Hautkontakt. Schon nach kurzer Schüttelzeit setzt sich am oberen Rand des Gläschens ein Feststoff ab, den man in A2 mit entmineralisiertem Wasser versetzt. Durch Schütteln lässt sich ein Aufschäumen beobachten.


Ergänzend zu dem einfachen Handversuch kann in einem doppelstündigen Praktikum Seife im Kaltverfahren hergestellt werden. Die dabei entstehenden Seifen sind äußerst dekorativ und auch tatsächlich zum Händewaschen geeignet. Die ausgetüftelte Versuchsanleitung wurde von Dr. Tanja Kolly (Kantonschule Baden) bei vielen Lehrerfortbildungen vorgestellt und ist in der Unterrichtssituation mehrfach erprobt. 

Als weitere Vertiefung der Verseifungsreaktion kann abschließend der Reaktionsmechanismus betrachtet werden. Dabei kann entweder dieser zunächst recherchiert oder als Input gegeben werden, bevor in einer Anwendungsaufgabe dieser konkret auf die Spaltung des Essigsäureethylesters angewandt wird.
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PRAKTIKUM: HERSTELLUNG DER SEIFEN 1 


Seifensieden nach Kaltverfahren 
 


 


Einleitung 
 
Die Kulturgeschichte des Waschens geht bis in die Frühzeit der Menschen zurück. 
Die Sumerer und Ägypter hatten bereits um 2500 v. Chr. ein seifenartiges Reini-
gungsmittel. Es wurde aus pflanzlichen und tierischen Fetten und Pottasche (Ka-
liumcarbonat) hergestellt. Erst seit der Entwicklung technischer verfahren zur 
Gewinnung von Soda (Natriumcarbonat) konnte Seife preiswerter produziert und 
so zum Gebrauchsgegenstand werden. Heutzutage werden beim Seifensieden 
vor allem Natriumhydroxid (NaOH), bzw. Kaliumhydroxid (KOH) als Base beim 
Spalten von Fetten verwendet.  
 


Theorie 
 


A. Verseifung:  


 


Moderne, handgemachte Seifen (“Naturseifen”) werden aus verschiedenen Pflan-


zenölen und Fetten wie Olivenöl, Mandelöl, Kokosöl usw. hergestellt. Verseift 
werden die Fette mit einer starken Lauge (z.B. wässrige NaOH-Lösung).  


 


Bei der Verseifung erfolgt eine Spaltung (Hydrolyse) des Fettes in Glycerin und in 


die Natriumsalze der Fettsäuren, die Seifen.  
Führt man die Hydrolyse mit Kaliumhydroxid durch, entstehen die weichen Kali-


seifen (Schmierseifen), setzt man Natriumhydroxid (NaOH) ein, die härteren 
Natriumsalze (Kernseifen). 
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Strukturell gesehen handelt es sich bei Seifen um Salze. Als Kationen sind Na+ 
oder K+ vorhanden. Anionen sind die konjugierten Basen von sogenannten Fett-
säuren (langkettige Carbonsäuren).  
Eine typische Seife ist z.B. Natriumstearat, wobei nur das organische Anion 
waschaktiv wirkt:  


  


 


 
 
 


 
Als Ausgangsstoff bei der Verseifung werden Fette verwendet. Fette sind Ester 
langkettiger Carbonsäuren (Fettsäuren) mit Propantriol (Glycerin). Natürlich vor-
kommende Fette sind Gemische verschiedener Fett-Moleküle. Das Depotfett der 
Tiere enthält hauptsächlich langkettige gesättigte Fettsäuren, während die Pflan-


zen vor allem kurzkettigere und ungesättigte Fettsäuren enthalten. 
Ein Fett-Molekül kann beispielsweise wie folgt aussehen: 


 
 


 
 


 
 


 
 


 
 


Fette deren Fettsäurereste gesättigt sind (keine Doppelbindungen) und mehr als 
zehn Kohlenstoffatome besitzen, sind bei Zimmertemperatur fest. Fette mit kür-


zeren Fettsäureresten und höherem Anteil an ungesättigten Fettsäuren sind flüs-
sig und werden fette Öle genannt. Es handelt sich dabei meist um pflanzliche 


Fette.  
 


Die Qualität und die Konsistenz einer Seife hängen vor allem von ihrer Fettzu-
sammensetzung ab.  Gewöhnliche feste Fette ergeben härtere Seifen. Aus stark 


ungesättigten Ölen erhält man weichere Seifen.  
 


 


 


 


 


 


 


O
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Natriumstearat
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B. Seifensieden nach Kaltverfahren:  


 
In diesem Praktikum wird die Seife nach dem sogenannten Kaltverfahren herge-


stellt. Hierbei findet der Prozess der Verseifung bei relativ niedriger Temperatur, 
bis zu 80°C, statt. Wie der Name „Kaltverfahren“ bereits andeutet, wird die Ver-


seifung nicht durch zusätzliches Zuführen von Wärme beschleunigt.  
 


Nachdem Fett und Lauge vermengt sind - das sollte bei etwa 30°-50° C stattfin-
den, kommt der Prozess der Verseifung. Zum Verrühren wird der Stabmixer ver-


wendet. Der Verseifungsprozess wird dadurch beschleunigt.  
Nachdem der Verseifungsprozess einsetzt, wird die Masse immer dicker und 


puddingartiger. Man kann die Bildung stabiler Emulsion erkennen.  
Danach werden der Seife gewünschte Duft- und Farbstoffe hinzugefügt. Die Seife 


wird in die Form gegossen, gut isoliert und “schlafen gelegt”. 
 


In den folgenden 24-48 Stunden wird der grösste Teil der Verseifung stattfinden. 
Da die Reaktion sehr exotherm ist, wird die Seifenmasse eine Temperatur von 
bis ca. 80°C erreichen. Die Seifenmasse schmilzt dabei und sieht „durchsichtig“ 
aus. Diesen Teil des Prozesses nennt man “Gelphase”.  
In den folgenden Tagen kann die Seife in Stücke geschnitten und zum Trocknen 
(mindestens 6 Wochen) gelegt werden.  
 
Die noch junge Seife ist für den täglichen Gebrauch zu basisch. Eine junge Seife 
wird einen Wert zwischen pH 11 und 12 haben. Das kann für empfindliche Haut 
noch stark reizend sein. Nach wenigen Tagen sinkt der pH-Wert auf etwa 9 bis 
10 herunter. Das ist auch der Wert der handelsüblichen Seifen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Als Nebenprodukt bei der Verseifung entsteht Glycerin. Glycerin gilt als haut-
freundliche und feuchtigkeitserhaltende Verbindung, die auch in vielen Hand-
cremes enthalten ist. Bei der obigen Umsetzung, belässt man es daher im Reak-
tionsgemisch, was die Anwendungseigenschaften der Seife positiv beeinflusst.  
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Experimenteller Teil 
 


Sicherheitshinweis:  
Bei diesem Versuch wird Natriumhydroxid verwendet. Unbedingt mit Handschu-
hen und Schutzbrille arbeiten (Spritzgefahr!). $ 
 


Pro Zweiergruppe benötigen Sie folgendes Material an Ihrem Platz: 
• Bechergläsers (800ml, 400ml, 


200ml) 
• Heizplatte 


• 1 Teigschaber 
• Thermometer 
• Glasstab  


  
Am Lehrerpult stehen folgende Substanzen und Materialien bereit: 
• Margarine (mind. 80% Pflanzenöl) 
• Kokosfett 
• Rapsöl 


• Sonnenblumenöl 
• Natriumhydroxid (ätzend; $) 


• Deionisiertes Wasser 
• Duftstoffe  


• Farbstoffe 
 


• Handschuhe 
• Kaffeelöffel (Kunststoff) 
• Jogurt Becher (zum Abmessen und Fär-


ben) 
• Kunststoffbecher 200 ml (Seifenform) 


• Isolierbecher 300ml  
• Holzstäbchen 


• Stabmixer (pro 2 Gruppen) 


  
Durchführung: 


 
Person A: Natriumhydroxid-Lösung (Natronlauge) – Abzug; $ + Handschuhe 


1. In einem Messzylinder (400 ml) werden 124g Wasser eingewogen. 
2. Mit Gummihandschuhen und Schutzbrille werden 55 g Natriumhydroxid 


in einem Becherglas (400 ml) eingewogen. 
3. Unter dem Abzug (Lehrperson beaufsichtigt diesen Teil!): Natriumhydroxid 


wird vorsichtig in das Wasser unter ständigem Rühren gegeben. Vorsicht: 
Die Lösung wird sehr heiss – solange rühren bis alles Natriumhydroxid ge-


löst ist. 
4. Unter dem Abzug die Lösung bis auf 30-50° C abkühlen lassen.  


 


Person B: Fett-Phase vorbereiten 


1. In ein Becherglas (800 ml) werden 160 g Margarine und 100g Kokos-


fett eingewogen und auf niedriger Hitze (maximale Temperatur 80° C) un-


ter ständigem Rühren geschmolzen. 
2. 92 g Rapsöl abmessen (im Jogurt Becher) und hineingeben. Gefässe sehr 


gründlich mit dem Teigschaber auszuputzen (Präzision ist hier extrem 
wichtig, man darf nicht viel an Ölen und Fetten verlieren!). 


3. 48 g Sonnenblumenöl (im Jogurt Becher) abmessen und dazugeben.  
4. Die Lösung bis auf 30-50° abkühlen lassen. 
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Verseifung: Unter Abzug durchführen; $+ Handschuhe: 
 


1. Abgekühlte Natriumhydroxid-Lösung unter langsamen Rühren in die ge-
schmolzene Fett-Phase giessen.  


 
2. Mit Hilfe von Stabmixer (Abzug; Spritzgefahr!) zu leichtem Andicken brin-


gen. Die Mischung erhält Vanille-Pudding ähnliche Konsistenz.  
 
3. Drei Pipetten voll (ca. 10 ml) Parfümöl nach Wunsch werden dazugegeben 


und nochmals mit Glasstab gut verrührt (kein Mixer!).  
 
4. Färben: Der gewählte Farbstoff wird in ein Jogurtbecher gegeben und in 


wenig Wasser (oder Öl; von Farbstoff abhängig) aufgeschlämmt. Ein Teil 
der Seifenflüssigkeit wird hinzugefügt und mit einem Glasstab gut ver-
rührt.  
Es wird empfohlen nicht mehr als drei verschieden Farben zu verwenden.  


Probleme: 1. Pigmente Färben sehr stark und müssen sehr vorsichtig dosiert 


werden. Mit sehr wenig (eine Spatelspitze) Farbstoff anfangen. Falls nötig 


kann die Menge später erhöht werden. 


2. Da viele Farbstoffe ihre Farbe in Abhängigkeit von pH-Wert verändern, sind 


die Farben der Seife häufig nicht so wie von Ihnen am Anfang des Versuches 


erwartet.  


 
5. Die Mischung wird auf zwei Kunststoffbecher verteilt. Die Kunststoffbecher 


werden in die Isolierbecher gestellt und mit Haushaltsfolie bedeckt. Ein 


„Isolierdeckel“ wird darauf gelegt und alles zugeklebt. Die Seife wird über 
die Nacht stehen gelassen.   


 
6. Sobald die Seifenmasse ausgekühlt ist (meist nach 24 Stunden) aus der 


Form nehmen, schneiden und mindestens 4 Wochen lang auf einem lufti-
gen Ort nachreifen und trocknen lassen. 


 
Aufräumen; $+ Handschuhe:  


 
Sämtliche Glaswaren werden unter warmen Leitungswasser mit einer Bürste ge-


reinigt. Jogurt Becher werden in den Abfall geworfen.  
Bitte säubern Sie Ihren Arbeitsplatz sowie die Waagen und die Chemikalien-


Tische besonders sorgfältig, falls notwendig mit Spülmittel. Die Gefahr, dass ir-
gendwo schmierige Rückstände zurückbleiben, ist bei diesem Experiment beson-


ders gross. 
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Referenzen 
Bücher: 


• Kevin M. Dunn, Scientific Soapmaking: The Chemistry of the Cold 


Process; Clavicula Press, Farmville, VA, 2010 


- Chemische Hintergründe beim Seifensieden untersucht und 


erklärt. 


• Kasper, Claudia, Naturseife das reine Vergnügen; 11. Auflage, Freya 


Verlag, 2012 


- Viele Seifenrezepte und praktische Tipps. 


 


Links: 


• http://cavemanchemistry.com/scisoap/index.html 


• http://www.naturseife.com à sehr viele Tipps von Claudia Kasper 


• http://www.naturseife.com/Seifenrechner/default.htm à Rechner 


um die Mengen an NaOH für eigene Rezepte zu berechnen 


• http://forum.naturseife.comà Seifensieder Forum 


 


Einkauftipps 
Öle und Fette: 


Lebensmittelgeschäfte 


 


Stabmixer:  


Darf keine Alu-Klinge haben!  


 


Besonderes für Seifen: 


http://www.behawe.com/#//  


à grosse Auswahl an Farb- und Duftstoffen (geeignet für Seifensieder) 


à Seifen Formen 


àZellophan Bögen und Zellophan Beutel 


http://www.manske-shop.com 


à Seifenformen und Dividoren für grosse Mengen  


à Farbstoffe, Duftstoffe, Verpackungsmaterial 


http://www.lumbinigarden.de 


à Stempeln und gute Silikonformen 


http://allerlei-praktisches.ch/store/index.php? 


à Schweiz: Farbstoffe, Duftstoffe, Formen 


 


 






