Fette und fettahnliche Substanzen (letztere wurden friiher als Lipoide bezeichnet) bilden die
Gruppe der Lipide. Sie sind unldslich in Wasser, aber gut 16slich in organischen Losungsmit-
teln. Bei den Fetten im engeren Sinn handelt es sich um Ester’ aus Propantriol (Glycerin) und
Fettsauren (Monocarbonsauren R—COOH).?

Die einfachste, niedermolekulare Fettsdure ist die Buttersaure (Butansaure). Sie kommt u. a.
im menschlichen Dickdarm vor und ist von unangenehmem Geruch.
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Zwei Schreibweisen der Buttersaure

Hohere Fettsduren sind z. B. die Palmitin- oder die Stearinsaure mit 16 bzw. 18 C-Atomen.
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Zwei Schreibweisen der Palmitinséure (16 C-Atome)
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Zwei Schreibweisen der Stearinsaure (18 C-Atome)

Palmitinsdure (Hexadecansdure) kommt in pflanzlichen und tierischen Fetten vor. Sie bzw. ihre Salze und Ester
sind Rohstoffe fiir die Produktion von Kerzen, Schaummitteln und Seifen. Stearinsdure (Octadecansaure) ist
ebenfalls Bestandteil vieler pflanzlicher oder tierischer Fetten. Man benutzt sie u. a. zur Herstellung von Stearin-
kerzen (die auch Palmitinséure enthalten), Rasierschaum und Salben.

Die ebenfalls 18 C-Atome enthaltende Olsaure ist eine ungesattigte Fettsaure: sie enthalt zwi-
schen dem C9- und dem C10-Atom eine Doppelbindung.

Auch die Olsiure ist Bestandteil fast aller pflanzlicher und tierischer Fette und Ole, z. B. in Oliven-, ErdnuB- und
Rapsol.
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Olsaure

! Ester sind Reaktionsprodukte aus Alkohol und Séure.
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? Eine vollig andere Substanzklasse sind Schmierdle und Schmierfette: es sind keine Ester, sondern Alkane (also
geséttigte Kohlenwasserstoffe) mit 12 bis 20 C-Atomen. Schmierfette sind mit Hilfsstoffen eingedickte
Schmierdéle.



Durch die Doppelbindung kann die Saure in cis- oder trans-Form auftreten. Die cis-Form ist
die Olsdure, die trans-Form heilt Elaidinsaure.
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cis-9-Octadecensaure: Olséure trans-9-Octadecensaure: Elaidinsaure

Glyceride sind Ester des Glycerins. Je nachdem, wie viele der drei OH-Gruppen des Glycerins
mit einer Sdure verestert sind, erhalt man Mono-, Di- oder Triglyceride (Glycerinmonoester, -
diester, triester).

7 I

Hf‘Cf OH (H) H—(‘} OH

Hf‘CfOH + HO—C—(CH,);- CH, _:Zg Hf(‘:fOH 0

Hf(‘:fOH Hf(‘lfofcf(CHz); CH,
H H

Glycerin Buttersaure Monobutterséureethylester

Glycerinmono- und Glycerindiester werden als Emulgatoren und Stabilisatoren in der Le-
bensmittelherstellung verwendet. Triglyceride (friher als Neutralfette bezeichnet) sind Spei-
sefette, wobei die Veresterung mit unterschiedlichen hdheren Fettsduren geschehen kann.
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In diesem Beispiel sind Palmitin-, Stearin- und Olsaure mit dem Glycerin verestert.

Je mehr Olséure das Fettmolekiil enthalt, desto fliissiger ist das Fett bei Zimmertemperatur.

Durch Addition von Wasserstoff an eine Doppelbindung (Hydrierung) geht die ungesattigte
Bindung in eine Einfachbindung tiber. Dadurch werden aus Olen feste Fette; deren Herstel-
lung durch Hydrierung wird auch als Fetthartung bezeichnet. Ein Beispiel ist die Herstellung
von Margarine, die aus verschiedenen Pflanzendlen hergestellt wird; in der Kennzeichnung
der Inhaltsstoffe ist dann z. B. ,,pflanzliche Ole und Fette, z. T. gehartet** angegeben.
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Stearinsaure

Auch mehrfach ungesittigte Fettsauren sind Bestandteil natiirlicher Ole. Es handelt sich dabei
um essentielle Fettsduren, die nicht vom menschlichen Organismus hergestellt werden kon-
nen. Friher wurden sie unter dem Begriff Vitamin F zusammengefalit. Typische Vertreter mit
je 18 C-Atomen sind die Linolsaure mit zwei und die Linolensaure mit drei Doppelbindun-
gen. Die Arachidonsaure verfiigt tber 20 C-Atome und vier Doppelbindungen. Sie dient u. a.
dem Aufbau der Prostaglandine, die als Gewebshormone vielféltige Einfliisse austiben und ist
auch Bestandteil von Phospholipiden (s. u.).
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Linolsaure (Omega-6-Fettsaure)
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Linoclensaure (Cmega-3-Fettsaure)
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Wahrend die Fette durch Veresterung von Glycerin und Fettsduren unter Abgabe von Wasser
gebildet werden, verlauft der VerdauungsprozeR umgekehrt: die Lipasen (aus der Enzym-
gruppe der Hydrolasen) bewirken unter Wasseranlagerung eine hydrolytische Spaltung der
Fette in Glycerin und Fettsduren. In diesem Prozel} werden zunéchst aus den Triglyceriden
Diglyceride gebildet, die dann weiter tiber Monoglyceride in Glycerin und Fettsduren zerlegt
werden.
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Synthese und Verdauung von Fetten
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Beispiel: Zerlegung eines Monobutterséure-Glycerids

Phospholipide sind wichtige Naturstoffe, man findet sie als Bestandteile der Zellmembran, im
Nervengewebe, im Hirn und Ruckenmark, im Herz und in der Leber. In der Regel handelt es
sich um Triglyceride, die auBer Fettsauren auch Phosphorsédurereste enthalten.

Uberdies kann am Phosphorséurerest auch noch eine organische Base gebunden sein.
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Glycerinrest

Ein wichtiger Vertreter der Phospholipide ist das besonders haufig in Nervengeweben und in
der Hirnsubstanz vorkommende Kephalin. Der organische Rest R enthélt eine NH3-Gruppe.

Eine dem Kephalin &hnliche Substanz ist das Lecithin. Anstelle der drei H-Atome am Stick-
stoff enthalt es drei Methylgruppen.

Lecithin kommt vor allem in biologischen Membranen vor und ist somit wichtiger Bestandteil aller Zellen. Man
findet es auch im Nervengewebe, in Eidotter und in den Samen der Huilsenfriichte.
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Kephalin Lecithin

Viele biologisch bedeutsame Eigenschaften der Phospholipide sind darauf zuruickzufihren,
daf3 ihre Molekule sowohl hydrophile (d. h. lipophobe, wasserldsliche) Teile (positive Ladung
des Stickstoffs) als auch hydrophobe (d. h. lipophile, wasserunlésliche) Teile (Fettsaurerest)
enthalten.

Es gibt fettdhnliche Substanzen, die zwar von der chemischen Struktur her keine Ahnlichkeit
mit den Fetten haben, von denen aber viele in engem Zusammenhang mit dem Fettstoffwech-
sel stehen. Dies sind v. a. die Steroide, die drei Sechsringe und einen Fiinfring in charakteri-
stischer Anordnung enthalten.
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Grundstruktur der Steroide, Beispiel Chlesterin

Zu den Steroiden gehoren u. a. Cholesterin (im Organfett, Nervensystem und Blutserum),
Gallensteine, Gallensaure, Provitamin D und auch Sexualhormone.

Auch das im tierische Organismus im Fett, im Blutserum und der Milch auftretende Carotin
gehort zu den fettdahnlichen Substanzen.
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In Blattern, Bluten und Friichten kommt Carotin in groRen Mengen vor und ist dabei auch fiir die charakteristi-
schen Farbungen verantwortlich: je mehr konjugierte Doppelbindungen das Molekiil enthalt, desto mehr ver-
schiebt sich die Farbung von gelb nach rot. Das 3-Carotin-Molekil wird im Organismus hydrolytisch in zwei
Molekile Vitamin A (Retinol) gespalten. Es bildet somit dessen Vorstufe und wird daher auch als Provitamin A
bezeichnet.



Gesattigte Fettsduren

Summenformel Name Héufigstes Vorkommen

C41H,3COOH Laurinsaure Lorbeerdl, Kokos6l

C43H,5COOH Myristinséure Kokosfett, Palmél, Butterfett, MuskatnuRbutter,
Tran

C;5H3;COOH Palmitinsaure Palmél, Butterfett, Schweineschmalz, Kakao-
butter

C,7H35COOH Stearinsaure In fast allen pflanzlichen und tierischen Fetten

Ungesattigte Fettsauren

Summenformel Name Doppelbindungen Héufigstes Vorkommen

Alas Sonnenblumendl, Olivendl, Avocadodl, Génse-

C17H33COOH Olsaure C9 fett, Schweineschmalz

C17H3,COOH Linolsaure C9, C12 Sonnenblumendl, Sojacl, Maiskeimol

C17H2COOH Linolensaure C9, C12,C15 Chiadl, Leingl, WalnuRol

C17H3,COOH Arachidonsdure |C5, C8, C11, C14 | Schweineschmalz, Thunfisch, Sardinendl
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