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Versteckte Fette

Vegetarier, Frutarier, Veganer —wer kennt sie nicht, die neuesten
Erndhrungstrends (oder auch Lebensphilosophien, wie sie von
manchen genannt werden)?! Doch ist gesund auch wirklich
immer gesund und Fast Food immer ungesund?

@ Was im Essen alles drinnen steckt

Was macht unser Essen gesund oder auch ungesund? Um diese
Frage zu beantworten, benétigst du zunachst einen Uberblick
Uber die wichtigsten Nahrstoffgruppen: Kohlenhydrate, Fette,
EiweiBe und Vitamine.

Kohlenhydrate werden auch als Zucker bezeichnet und dienen
uns als Energielieferanten. Wir kdnnen sie in Form von Glykogen
gut speichern und in schlechten Zeiten auf unsere Energie-
depots zuriickgreifen. Dabei wird das Glykogen, das aus vielen
Glucose-Einheiten (Traubenzucker) besteht, wieder in die
einzelnen Glucose-Molekiile zerlegt, die fiir einen schnellen
Energieschub sorgen.

EiweiBe (Proteine) beinhalten (im Gegensatz zu den Kohlen-
hydraten, die aus den Elementen Kohlenstoff, Sauerstoff und
Wasserstoff bestehen) auch Stickstoffatome. Sie haben in
unserem Korper mehrere Funktionen, z. B. als Transportstoffe
oder als Signalstoffe. Den Grundbaustein der Proteine bilden die
Aminosauren (Carbonsduren mit einer Aminogruppe, die aus
einem Stickstoff-Atom und zwei H-Atomen besteht, der NH.-
Gruppe). Dabei unterscheidet man, ob die Aminosduren von
unserem Korper selbst aufgebaut werden kdnnen oder mit der
Nahrung zugefiihrt werden miissen. Jene Aminosauren, die
unser Koérper bendtigt, jedoch nicht selbst herstellen kann,
werden essentielle Aminosauren genannt.

Die Fette bilden die dritte groBe Nahrstoffgruppe. Auch sie
haben eine besondere Bedeutung flir unseren Korper, obwohl
sie keinen positiven Ruf besitzen und viele Lebensmittel-
hersteller deshalb ihre Produkte mit Aufschriften wie ,0 %
Fett"!, ,light” oder ,fettreduziert”? bewerben.

Vitamine sind eine Vielzahl von Molekiilen umfassende Gruppe.
Im Gegensatz zu den bisherigen Nahrstoffgruppen benétigt
unser Kérper Vitamine jedoch nicht zur Energieaufnahme, son-
dern zum Erhalt wichtiger Funktionen im Organismus. Grob
kann man Vitamine in zwei Kategorien einteilen: fettlosliche
(A, D, E und K) und wasserldsliche Vitamine (alle anderen). Je
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nachdem, ob ein Vitamin fett- oder wasserlgslich ist, kann der
Korper das Vitamin unterschiedlich gut speichern: Fettlosliche
Vitamine werden im Kdrper eingelagert, wahrend hingegen die
wasserloslichen Vitamine dem Korper laufend durch Nahrung
zugefiihrt werden missen.

Weiters gehdren auch Mineralstoffe und Ballaststoffe zu den
Nahrstoffgruppen und sind fir das Funktionieren unseres Kor-
pers unerlasslich. Ballaststoffe liefern zwar keine Energie, sind
jedoch fir eine normale Darmtétigkeit und somit fir die Ver-
dauung wichtig. Daher sollten pro Tag mindestens 30 g an
Ballaststoffen, die man vor allem in Hilsenfriichten (Bohnen,
Erbsen u. A.), aber auch in Obst und Gemiise (verschiedene
Kohlsorten, Pflaumen, Feigen usw.) sowie in vielen Getreide-
sorten findet, aufgenommen werden.

@ Was sind Fette eigentlich?

Fette kénnen unterschiedlich aufgebaut sein: Von (relativ) ein-
fachen Molekiilen bis hin zu komplexeren Strukturen ist prak-
tisch alles mdglich. Jene Fette, welche in diesem Arbeitsblatt vor
allem angesprochen werden, nennt man Triglyceride. Sie werden
grundsatzlich aus zwei Teilen aufgebaut: einem Alkohol

" Zu finden auf Produkten der Firma Schérdinger — dlie schlanke Linie (www.schlanke-linie.at).
? Héufig werden bei , light - und , fettreduzierten “-Produkten anstatt der Fette vermehrt Zucker eingesetzt, um so trotz des geringeren
Fettanteils einen gefélligen Geschmack zu produzieren (denn Fett st ein ausgezeichneter Geschmackstrager!).

Foto: Oleksandra Naumenko / Shutterstock.com
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(Glycerol, in der Fachsprache auch Propan-1,2,3-triol genannt)
und drei Fettsduren. Fettsauren sind langkettige Carbonsduren,
die lauter Einfach-, aber auch Doppelbindungen enthalten
konnen. Bei Fettsduren, die aus lauter Einfachbindungen be-
stehen, spricht man von gesattigten Fettsauren, bei jenen mit
Doppelbindungen von ungesattigten Fettsauren. Natlrlich vor-
kommende Fettsduren bestehen fast immer aus einer geraden
Anzahl von C-Atomen und die Doppelbindungen sind dabei
cis-konfiguriert.

Aber was bedeutet cis-konfiguriert? An den C-Atomen einer
Doppelbindung hangen je zwei weitere Atome, meist ein
Wasserstoff-Atom, die andere Stelle ist durch die weitere Kette
der Fettsdure besetzt.

0O
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Stelle dir nun vor, du wiirdest diese Kette entlang der Doppel-
bindung in zwei Halften teilen: Liegen die beiden Teile der Fett-
sdure-Kette auf einer dieser Halften, ist die Doppelbindung
cis-konfiguriert.

H H

Beide Teile der Kette
liegen auf der gleichen
Doppelbindungshalfte.

Liegt jedoch ein Teil auf einer, der zweite Teil aber auf der
anderen Halfte, nennt man sie trans-konfiguriert.

Die beiden Teile der

Kette liegen auf zwei

verschiedenen H
Doppelbindungshélften.
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@ Welche Fette sind ,gute” Fette?

Warum ist es so wichtig, zwischen cis- und trans-Fettsauren zu
unterscheiden? Die trans-Fettsauren, die vor allem in Fetten von
Wiederkduern (z. B. Fett in der Kuhmilch) und in (teil-)gehar-
teten Fetten (z. B. bei der Margarineherstellung) zu finden sind,
stehen heute im Verdacht, den Gehalt des LDL-Cholesterins
(Low Density Lipoprotein) zu erhdhen. Letzteres wird umgangs-
sprachlich auch — obwohl der Begriff umstritten ist — schlechtes
Cholesterin genannt, da es den groBten Teil des Cholesterins zu
den Zellen transportiert, was eine Ursache von Herzerkran-
kungen sein kann. Die cis-Fettsauren (man findet sie vor allem
in Nissen und Pflanzendlen) hingegen passen aufgrund ihrer
(leicht) gewinkelten Molekiilstruktur (betrachte dazu die unten
abgebildete Fettsdure) zur Struktur von Enzymen und kdnnen
so nach dem Schllissel-Schloss-Prinzip (im Gegensatz zu den
trans-Fettsauren) ihre Funktionen im Organismus erfiillen.

OH

Problematisch ist, dass cis-Fettsauren durch hohe Temperaturen
in trans-Fettsduren umgewandelt werden. Viele in Olen enthal-
tene cis-Fettsauren wandeln sich bereits bei rund 130-150 °C
in die trans-Form um: Diese Temperaturen werden vor allem
beim Braten erreicht (es kénnen Temperaturen bis zu rund
200 °C in der Pfanne entstehen). Um den Anteil von trans-Fett-
sauren im Essen zu senken, sollten daher nur hitzebestandige
Ole zum Kochen (insbesondere zum Braten) verwendet werden.
Dafiir eignen sich z. B. Kokosfett, Palmél (diese findest du heute
bereits in jedem gréBeren Supermarkt) bzw. solche pflanzlichen
Ole, bei denen auf der Packung ausdriicklich darauf hinge-
wiesen wird, dass sie zum Braten verwendet werden konnen.
Auch Margarine — obwohl sie in der Werbung als gesunde
Alternative zur Butter angeboten wird — sollte man keinesfalls
zum Braten verwenden — es sei denn, sie wird ausdriicklich
dafiir empfohlen.
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Einfach und mehrfach ungesattigte
Fettsauren

Je nachdem, ob es eine oder mehrere Doppelbindungen in
einem Fettsduremolekdl gibt, spricht man von einfach oder
mehrfach ungesattigten Fettséuren.

Einfach ungesattigte Fettsauren halten den (guten) HDL-
Cholesterinspiegel konstant oder erhohen ihn etwas, das
(schlechte) HDL-Cholesterin wird hingegen etwas reduziert.
Man findet sie beispielsweise in Oliven- oder Rapsol.

Besitzt eine Fettsdure mehrere Doppelbindungen, sind diese
meist durch eine CH,-Gruppe (also ein C-Atom mit zwei
H-Atomen) voneinander getrennt.

HO

Um die mehrfach ungeséttigten Fettsduren genauer zu be-
stimmen, gibt man zumeist an, wie viele Doppelbindungen es
im Vergleich zur Anzahl der C-Atome in der Kette der Carbon-
saure gibt: Ist eine Fettsaure beispielsweise 16 C-Atome lang
und besitzt drei Doppelbindungen, so wird dies als Verhaltnis
(hier 16:3) angegeben.

Wie du bestimmt schon oft in Werbungen im Radio oder im
Fernsehen gehdrt hast, gibt es sogenannte w-Fettsauren (w ist
der griechische Buchstabe ,0Omega“), von welchen die w-3-
und die w-6-Fettsduren besonders gesund sind. Doch was be-
deutet Omega? Bei den Carbonsduren zahlt man die C-Atome
in der Kette von der Carboxyl-Gruppe (COOH-Gruppe) weg. Um
anzugeben, an welcher Stelle die erste Doppelbindung in der
Kette vorkommt, zahlt man aber vom eigentlichen Kettenende
weg —da Omega der letzte Buchstabe im griechischen Alphabet
ist, wird mit w-3 angegeben, dass die erste Doppelbindung am
dritten C-Atom (vom Kettenende weggezahlt) beginnt.

Diese mehrfach ungesattigten Fettsduren sind besonders
wichtig, da viele von ihnen (im Gegensatz zu den einfach unge-
sattigten Fettsduren) vom menschlichen Kérper nicht selbst
aufgebaut werden konnen. Daher sollten Lebensmittel mit
mehrfach ungesattigten Fettsauren reichlich mit der Nahrung
aufgenommen werden. Gute Lieferanten sind (vor allem fett-
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reiche) Fische (z. B. Lachs, Hering) und auch Pflanzendle (z. B.
Leindl, Walnussol, Sonnenblumendl usw.). Sie senken nicht nur
das schlechte Cholesterin und erhéhen den Anteil des guten
Cholesterins, sondern sie werden auch fur den Aufbau von Zellen
benétigt und regeln den Fettstoffwechsel. Ausschlaggebend fiir
den Cholesterinwert eines Menschen ist jedoch nach wie vor die
Gesamtenergiezufuhr (vor allem die Gesamtzufuhr von Fetten).

Versteckte Fette in Lebensmitteln:
die , Fett-Falle”

Der KONSUMENT testete im Jahr 2014 Lebensmittel mit beson-
derem Blick auf ihren Fettgehalt und die in den Lebensmitteln
enthaltenen Fettsauren. Dabei zeigte sich, dass selbst in Lebens-
mitteln, die als gesund gelten, teils groBe Mengen an Fett und
insbesondere groBe Mengen an gesattigten Fettsdauren ent-
halten sind. Vor allem in Fertiggerichten (Salate mit fertigem
Dressing, Vollkornwaffeln, Vitalgeback usw.) ist der Fettgehalt
besonders hoch. Damit steigt auch die Energiedichte des
Lebensmittels. Nun braucht der Mensch zwar einerseits eine
gewisse Nahrungsmenge bei einer Mahlzeit, um satt zu werden,
ist jedoch andererseits die Energiedichte zu hoch, werden zu
viele Kalorien aufgenommen. Diese unkontrollierte Kalorienzu-
fuhr durch vermeintlich gesunde Lebensmittel, die jedoch ver-
héltnismaBig groBe Mengen an Fett (auch an gesattigten Fett-
sduren) enthalten, wirkt sich negativ auf die Gesundheit aus —
eine Gewichtszunahme ist da oftmals nur das kleinste Ubel. Seit
der Transfettsauren-Verordnung sind die Mengen in Osterreich
zwar gering, doch die Grenzen liegen je nach Fettgehalt des
Lebensmittels unterschiedlich hoch und summieren sich bei
ibermaBigem Genuss trotzdem.?

Worauf konnen wir bei der Erndhrung
achten?

Um nicht in die Kalorienfalle zu tappen und so die Gesundheit
zu gefahrden, sollte man folgende Punkte beachten:

o Beim Einkaufen auf die Nahrwertangaben achten: Laut Le-
bensmittelinformationsverordnung ist mit Dezember 2016
die Angabe von Gesamtfett und geséttigten Fettsauren auf
fast allen Lebensmitteln verpflichtend. Schon jetzt findet
man diese Angaben auf den meisten Lebensmittelverpa-
ckungen. Vorsicht: Die Angaben beziehen sich meist auf

? Werner Baltes. Lebensmittelchemie. 6. Auflage. Berlin, Heidelberg, New York: Springer Verlag 2007, S. 25-37, 50-80
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100 g oder eine noch kleinere PortionsgréBe. Um den tat-
sachlichen Gehalt an Fetten und Fettsduren zu erfahren,
muss man die Angaben auf die PackungsgréBe umrechnen.
Lieber selbst kochen. Indem man das Essen selbst zube-
reitet, vermeidet man, in die Fettfalle zu tappen. So landet
wirklich nur im Essen, was man selbst hineingegeben hat —
aufwendiges Recherchieren zu den Nahrwerten wird somit
unnotig.

Versucht man bei Mahlzeiten bei einzelnen Bestandteilen
den Fettgehalt zu reduzieren, ist die Kalorienmenge nicht
mehr ganz so groB. Man konnte also bei einem Misli zum
Friihstiick anstatt der Vollfett-Milch auch fettreduzierte
Milch verwenden. Auch beim Verzehr von Kase kann man
Fette und somit Kalorien einsparen, indem man auf Kése-
sorten mit geringerem Fettanteil zurlickgreift.

Wer ein sehr stiBer Esser ist und daher viele Fette und Kalo-
rien zu sich nimmt, sollte unbedingt Sport betreiben, um
den Energiebedarf des Kdrpers zu erhdhen. Bereits ein aus-
gedehnter Spaziergang durch die Natur bringt dem Korper
etwas und verzeiht den einen oder anderen Schokoriegel.
Zudem stillt der Genuss von Obst (z. B. von Apfeln oder
Bananen) die Lust auf StiBes und vermeidet die weitere
Fettaufnahme.

Aufgaben:

1. Zeichne eine gesattigte Fettsdure, bestehend aus 14 C-Atomen.

2. Zeichne eine cis-ungesattigte Fettsdure mit 18 C-Atomen mit folgender Doppelbindungsanzahl: 18:4. Die Fettsdure ist
eine w-3 Fettsdure und die Doppelbindungen sind wie gewohnt jeweils durch eine CH,-Gruppe getrennt.

3. Lies dir den Text erneut aufmerksam durch bzw. recherchiere und erklare anschlieBend folgende Begriffe: gesattigte

Fettsauren, PortionsgréBe, Energiedichte und Omega-6.

4. Lies dir in deinem Schulbuch das Unterkapitel zu den Fetten durch und schreibe folgende Reaktionsgleichung mithilfe
der Formeln an: 1 x Glycerol + 2 x Fettsdure 16 : 2, w-3 + 1 x Fettsdure 16 : 3, w-3 > Triglycerid
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Didaktische und methodische Hinweise

Um die Schiilerinnen und Schiiler fiir dieses Arbeitsblatt best-
mdglich vorzubereiten und so den groBten Lernerfolg zu er-
Zielen, sollte im Rahmen des Unterrichtes (Chemie, Biologie und
Umweltkunde) bereits der Aufbau der wichtigsten Nahrstoff-
gruppen (Kohlenhydrate, Proteine und Fette) durchgenommen
worden sein. Zudem sollten die Schilerinnen und Schiiler mit
der Verwendung von Strukturformeln und der Gerlstformel
(Skelettformel) vertraut sein, um so die beiliegenden Bilder
analysieren bzw. interpretieren und auch die Aufgaben l6sen zu
konnen. Des Weiteren sollten — sofern vorhanden — Modelle zur
Erstellung von organischen Strukturen ausgegeben werden, um
den Schiilerinnen und Schiilern die Mdglichkeit zu geben, die im
Text beschriebenen Molekiile nachzubauen und so auch drei-
dimensional zu begreifen.

Lésungen

Aufgabe 1:
Die Schilerinnen und Schiiler sollen die Fettsaure Tetradecan-
saure aufzeichnen.

o]

/\/\/\/\/\/\)J\OH

Anfangs findet sich haufig noch der Fehler bei Schiilerinnen und
Schiilern, dass das Kohlenstoffatom der Carboxylgruppe nicht
zu den restlichen Kohlenstoffatomen der Kette mitgezahlt wird
und daher ein Atom mehr in der Struktur auftaucht. Weisen Sie
also explizit darauf hin, dass das Kohlenstoffatom der Carboxyl-
gruppe beim Zeichnen der Struktur berlicksichtigt werden muss.

Aufgabe 2:

Bei dieser Aufgabe sollen die Schiilerinnen und Schiiler die un-
geséttigte Fettsaure (2)(Z)(2)(2)-Octadec-6,9,12,15-Tetraensdure
zeichnen.
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Wichtig fur diese Aufgabe ist, dass die Schiilerinnen und Schiler
die geknickte Struktur aufgrund der cis-konfigurierten Doppel-
bindungen nicht Ubersehen. Des Weiteren sollen die Schi-
lerinnen und Schiiler nicht Ubersehen, dass es sich um eine
Omega-3-Fettsaure handelt und somit die Doppelbindungen
von der anderen Seite (entgegen der Nummerierung) ein-
gezeichnet werden missen.

Aufgabe 3:

Mithilfe des erneuten Lesens soll das Gelesene starker einge-
pragt werden, sodass die Inhalte fiir weiterflihrende Aufgaben
bei den Schiilerinnen und Schiilern starker prasent sind.

Erwartete Antworten (Musterldsungen):

Gesattigte Fettsduren: eine Carbonsaure, bei welcher die
Kohlenstoffe ausschlieBlich durch Einfachbindungen miteinander
verkn(ipft sind.

PortionsgroBe: definierte Menge (Gramm) eines Produktes, je
nach Firma/Ware wird eine PortionsgréBe unterschiedlich defi-
niert, da es keine gesetzlichen Vorgaben gibt. Man sollte die
Angaben daher genau durchlesen!

Energiedichte: Bezeichnet die Energie [meist in Joule (J oder
kJ) und/oder Kalorien (cal oder kcal) angegeben] pro Masse
eines Produktes, also beispielsweise 20 Joule pro 100 g.
Omega-6: Von der Endseite der Kette weggezahltes Kohlen-
stoffatom (bei Fettsduren meist eine Doppelbindung an diesem
Kohlenstoffatom).

Aufgabe 4:

In dieser Aufgabe soll die Vernetzung eines Artikels mit bereits
erworbenem Wissen stattfinden, sodass die Schiilerinnen und
Schiiler ihr Wissen aus verschiedenen Bereichen miteinander
verkniipfen und so komplexe Zusammenhange erfassen und
analysieren konnen. Wichtig ist, die Schiilerinnen und Schiiler
darauf hinzuweisen, dass die Carboxylgruppe der jeweiligen
Fettsdure mit einer Hydroxylgruppe des Alkohols reagiert und
dabei Wasser (insgesamt 3 Wassermolekiile) abgespalten wird.
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