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Ttuszcze i oleje

Zrédfo obrazu: Pexels.com
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Definicja zadania

W tym przewodniku po eksperymentach chcielibysmy przedstawi¢ kilka mniej lub bardziej
znanych eksperymentow na temat olejéw i thuszczéw - przedstawionych w sposéb odpowiedni
dla uczniow.
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Informacje ogélne
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Oleje tluszczowe to lipofilowe
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i lepkie ciecze, ktore sktadajg sie
gtéwnie z trojglicerydow. Réznig sie
one od ttuszczéw tym, ze sg ptynne
w temperaturze pokojowej. Oleje
ttuszczowe sg zazwyczaj
pochodzenia roslinnego lub
zwierzecego. W farmacji i
medycynie sg one wykorzystywane
do produkcji lekow i pielegnacji
skory. Niektore sg rowniez
stosowane jako suplementy
lecznicze lub odzywcze.

Autor: Ralf Roletschek - Praca wfasna, CC BY 2.5,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=778804

podawane doustnie. Ponadto oleje majg istotne znaczenie jako $rodki spozywcze. Mozliwe
dziatania niepozgdane terapii doustnej obejmujg dolegliwosci zotgdkowo-jelitowe i alergie.
Oleje majg wysokg wartos¢ kaloryczng i dlatego nie powinny by¢é w nadmiarze. Majg
ograniczony okres przydatnosci do spozycia i z czasem jetczeja.

Ttuszcze i oleje jadalne sg skfadnikami odzywczymi obok weglowodandw i biatek. Sg to
substancje magazynujgce energie. Zawartos¢ energii w ttuszczach jest dwukrotnie wyzsza
niz w weglowodanach i biatkach.

Struktura i wlasciwosci:

Oleje ttuszczowe nalezg do lipidow. Sg to lipofilowe i lepkie ciecze, ktére sktadajg sie
gtéwnie z tréjgliceryddéw. Sg to organiczne zwigzki glicerolu (gliceryny), ktérych trzy grupy
hydroksylowe sg zestryfikowane kwasami ttuszczowymi. Trojglicerydy sktadajg sie tylko z
trzech pierwiastkow chemicznych: wegla (C), tlenu (O) i wodoru (H).
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Triglycerid

Zrédto obrazu: pharmawiki.ch

Roézne trojglicerydy i oleje réznig sie zawartoscig kwasow ttuszczowych. Mogg by¢ one
identyczne lub rézne, nasycone lub jednonienasycone i wielonienasycone. Typowe
przyktady kwasoéw tluszczowych to kwas palmitynowy, kwas oleinowy, kwas stearynowy,
kwas eikozapentaenowy, kwas dokozaheksaenowy, kwas linolenowy i kwas linolowy.
Nasycone kwasy ttuszczowe wystepujg czesciej w tluszczach. Charakteryzujg sie one
wiekszg stabilnoscia.

Oleje tluszczowe moga by¢ pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, a rzadziej mogg byc¢
réwniez syntetycznie. Ich gestosc¢ jest nizsza niz gestos¢ wody i wynosi okoto 0,9 g/cm3.
Dlatego oleje unoszg sie na wodzie.

Oprocz trojglicerydow, oleje ttuszczowe zawierajg inne zwigzki w niskich stezeniach. Nalezg
do nich witaminy rozpuszczalne w ttuszczach, takie jak witamina E i witamina A, steroidy,
takie jak cholesterol (tylko w olejach zwierzecych), karotenoidy i wtérne substancje roslinne.

Oleje roznig sie od ttuszczow tym, ze sg ptynne w temperaturze pokojowej. Tluszcze majg
konsystencje od potstatej do statej. Poniewaz temperatura otoczenia Ziemi jest rozna, na
przyktad ttuszcz kokosowy jest dostepny jako olej kokosowy w krajach pochodzenia i jako
ttuszcz w Europie Srodkowe;.

Woski sg estrami kwasoéw ttuszczowych z diugotancuchowymi alkoholami
pierwszorzedowymi, a olejki eteryczne sktadajg sie gtéwnie z izoprenoidow.

Fizjologia:
Ttuszcze i oleje sg jednymi z podstawowych sktadnikow odzywczych dla ludzi. Sg one
potrzebne w organizmie cztowieka miedzy innymi jako
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¢ Dostawca energii

e |zolatory przed zimnem

* Rozpuszczalnik tylko dla substancji rozpuszczalnych w ttuszczach, takich jak witaminy
e Poduszka ochronna dla narzgdéw wewnetrznych i uktadu nerwowego

e Skfadnik bton komoérkowych

Obok weglowodanow (cukier, glikogen), ttuszcze sg najwazniejszymi magazynami energii w
komoérkach. Ich fizyczna wartos¢ kaloryczna wynosi ok. 39 kJ/g ttuszczu, a zatem jest ponad
dwukrotnie wyzsza niz weglowodanow i biatek (17,2 kJ/g).

Ttuszcz zapasowy jako magazyn energii w ludzkim ciele pochodzi z ttuszczu spozywanego
z pozywieniem lub z energii dostarczanej do organizmu w innych formach (cukier i biatko),
ktora przeksztatcona w tluszcz. Zakres, w jakim ta konwersja przyczynia sie do tworzenia
tkanki ttuszczowej jest kontrowersyjny. Inne ssaki sg w stanie tworzy¢ ttuszcze zapasowe z
nadmiaru energii w diecie.

Niezbedne kwasy ttuszczowe, ktore sg co najmniej podwdjnie nienasycone, nazywane sg
niezbednymi kwasami ttuszczowymi (np. kwasy ttuszczowe omega-3 i omega-6,
przestarzate okreslenie: witamina F). "6" lub "3" kazdego kwasu ttuszczowego omega
wskazuje pozycje pierwszego podwojnego wigzania widzianego z grupy metylowej. Kwasy
te muszg by¢ dostarczane do organizmu z pozywieniem, poniewaz nie mogg byc¢
wytwarzane.

Gestos¢ ludzkiej tkanki ttuszczowej wynosi 0,94 kg/l, a fizjologiczna wartos¢ opatowa
(zawartosc energii) wynosi okoto 29 000 kJ/kg (7 000 kcal/kg). Catkowite trojglicerydy sa
oznaczane w ludzkiej krwi i jako takie sg zaliczane do lipiddw krwi obok cholesterolu.
Normalna wartos¢ tréjglicerydéw we krwi wynosi od 70 do 170 mg/dl.

Wedtug Niemieckiego Towarzystwa Zywienia (DGEspozycie ttuszczu w iloéci od 60 do 80 g
dziennie jest wystarczajgce dla osoby dorostej, co odpowiada 25% spozywanych kalorii.
Mozliwe jest nieznaczne przekroczenie tej ilosci, o ile spozycie ttuszczu zostanie
zrownowazone w kolejnych dniach. Kobiety powinny spozywa¢ maksymalnie ok. 420 g, a
mezczyzni ok. 560 g ttuszczu tygodniowo. Rosliny dostarczajgce ttuszczu do naszej diety
zostaty wymienione w artykule o pozytecznych roslinach.

Jednak ttuszcze zawierajg réwniez cholesterol. Cholesterol jest wytwarzany przez sam
organizm. Substancje te stuzg jako elementy uszczelniajgce btony, zwtaszcza naczyn
krwionosnych. Zwiekszony dodatek do organizmu moze znacznie zmniejszy¢ objetosc
przeptywu w tetnicach, co moze prowadzi¢ do zatorow. Skutkiem tego sg ataki serca.
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Istniejg dwa rdézne rodzaje cholesterolu: cholesterol LDL odktada sie w naczyniach
krwionosnych, podczas gdy cholesterol HDL usuwa niepotrzebnie odtozony cholesterol LDL.
Wartosci cholesterolu catkowitego we krwi powinny wynosi¢ od 186 do 220 mg/100 ml (dI
medyczny), wartos¢ LDL od 0 do 150, a wartos¢ HDL powinna wynosi¢ 50-60. Nalezy
rowniez okresli¢ wartosci ttuszczu, tak zwane trojglicerydy. Powinny one wynosi¢ mniej niz
140 mg/dl.

lloraz catkowitej zawartosci cholesterolu i HDL jest wazny dla oceny tych wartosci. Powinien
on wynosi¢ ponizej 4,6 dla mezczyzn i ponizej 4,0 dla kobiet.

Skilad kwasow ttuszczowych niektérych tluszczéw i olejow:

Kwasy tluszczowe w postaci chemicznie zwigzanej w trojglicerydach w prawie wszystkich
naturalnych (roslinnych i zwierzecych) olejach i ttuszczach. Wbrew powszechnemu
przekonaniu, naturalne tluszcze i oleje nie zawierajg wolnych (chemicznie niezwigzanych)
kwasow ttuszczowych, ale estry glicerolu kwasow ttuszczowych.

Anzahl C-Atome cis-Doppelbindung an Name Butter Olivendl Kokosfett Leindl Sonnenblumendl Palmol

4 Butlersaure
6 Capronséure

- - 9 % 0% 16 % 0% 0% 0%
8 Caprylsaure
10 Caprinséure
12 = Laurinséure 3% 1% 48 % 0% 0% 0%
14 - Myristinsaure | 8 % 1% 16 % 0% 0% 1%
16 = Palmitinsdure | 22 % 10 % 9% 5% 8 % 44 %
18 - Stearinsaure 10 % 2 % 3% 4 % 8 % 4 %
18 9 QOlsaurs 37 % 78 % B % 22 % 27 % 39 %
18 9,12 Linolsédure 10 % 8% 2% 17 % 57 % 1%
18 9, 12,15 a-Linolensédure | 0% 0 % 0% 50 % 0% 0%
20 5,8, 11,14 Arachidonséure | 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Zrédfo obrazu: Wikipedia
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Ekstrakcja tluszczéw i olejow:

Najwieksze ilosci olejow uzyskuje sie z owocow
oleistych. Najwazniejszymi z nich sg orzechy kokosowe.
Olej jest ekstrahowany z wysuszonej tkanki odzywczej.
Zawarto$¢ ttuszczu wynosi 60-65%. Olej palmowy
pozyskiwany jest z palmy olejowej. Jest to wazny
materiat bazowy, na przyktad dla przemystu
margarynowego. Ziarna soi, orzeszki
ziemne, nasiona stonecznika, rzepak i oliwki to inne
owoce oOleiste.

Owoce oleiste sg najpierw wyciskane (oleje ttoczone na
zimno), pozostawiajgc resztki oleju w masie owocowej,
ktore mozna rozpuscic za pomocg odpowiedniego
rozpuszczalnika (np. lekkiej benzyny). Olej pozostaje po
destylaciji.

Autor: Glinter Barten (Nawaro) - Praca wtasna, CC BY-SA 3.0
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5768879

By Briicke-Osteuropa - Praca wtasna, domena publiczna
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=11238879
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Czyszczenie oleju:

W zaleznosci od rodzaju oleju, zawiera on $luzy. Sg one wytrgcane za pomocg kwasow
mineralnych. Mozna jednak réowniez podgrzac olej, a nastepnie doda¢ do niego 2-5% wody.
Taka mieszanine pozostawia sie na kilka minut do przereagowania. Sluzy (np. lecytyna)
peczniejg, tracg rozpuszczalnos¢ w ttuszczach i mozna je oddzieli€¢ przez odwirowanie.

Jednak oleje zawierajg réwniez wolne kwasy ttuszczowe. Konieczne jest zatem ich
odkwaszenie. Najprostszym sposobem jest dodanie zasady w celu zneutralizowania kwasu.
Powoduje to wytrgcanie sie mydfa (soli sodowych kwasoéw ttuszczowych). Ttoczone oleje
majg czesto ciemny kolor. W takim przypadku olej musi zosta¢ wybielony w celu usuniecia
barwnikéw. W tym celu stosuje sie ziemie bielgcg (adsorpcje) lub wegiel aktywny.

Wykorzystanie olejéw/ttuszczéw roslinnych w Niemczech
e 41% Olej spozywczy dla gospodarstw domowych
e 22% margaryny
e 19% Przemyst przetworstwa spozywczego

9% Oleochemikalia (mydta, detergenty, farby/lakiery, oleje
hydrauliczne/smarowe, biopaliwa, farby drukarskie itp.)

* 7% Eksport
e 2% konsumencki olej jadalny luzem

(catkowity wolumen ok. 2 500 000 ton, Stowarzyszenie Niemieckich

Olejarni) Rozréznia sie tutaj miedzy:

* Ekstrakcja olejow i ttuszczow roslinnych: oleje z migzszu owocow, np. oliwek
Rozdrabnianie - obrobka cieplna - ttoczenie lub odwirowywanie - wyttoki i olej z
pierwszego ttoczenia

* Oleje z nasion o niskiej zawartosci oleju, np. soja Rozdrabnianie
- obrébka cieplna - ekstrakcja - mgczka i olej

* Oleje z nasion o0 wysokiej zawarto$ci oleju

Utwardzony ttuszcz jest czesto uzyskiwany z oleju roslinnego przez uwodornienie i tworzy
tak zwane kwasy tluszczowe trans. Ttuszcze te mogg by¢ szkodliwe dla organizmu,
poniewaz sprzyjajg uszkodzeniom naczynh krwionosnych.
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Pytania i zadania:

Jakie sg mozliwosci odbarwiania surowych olejow roslinnych?

Wyijasnij na przyktadzie, w jaki sposéb olej moze by¢ ekstrahowany z

owocow oleistych! Normalne swieze mleko zawiera wagowo 3,5%

ttuszczu.

lle nalezatoby wypi¢, aby wchtong¢ 70 g ttuszczu?

Nazwa owocu uprawianego w Niemczech i wykorzystywanego do produkcji oleju jadalnego.

Seria testow: *

Ekstrakcja oleju z nasion si

Urzadzenia:

N6z Porcelanowa
miska lub mozdzierz i
thuczek

1 Papier do pisania
Nasiona stonecznika

lizacia:
Wez 20-30

Nasiona stonecznika, ktére sg t
mieszanki na papier do pisania i wetrzyj jg.

Wynik:

Na papierze pojawia sie wyrazna plama ttuszczu, ktoéra nie znika.

nej

Uwaga.

Zamiast nasion stonecznika mozna réwniez uzy¢ orzechéw laskowych, wioskich, bukowych
itp. Test na obecnos¢ plam ttuszczu jest prostym testem jako$ciowym na obecnosé
ttuszczéw i olejow w zywnosci.
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Wykrywanie ttuszczu w mleku

Substancje chemiczne:

Mleko (3,5%)

Sudan Il (lub inny nieszkodliwy barwnik
rozpuszczalny w ttuszczach)

Urzadzenia:
Szpatutka do
probéwek

Realizacja:

Probéwke wypetnia sie mlekiem, a nastepnie dodaje
troche Sudanu Il. Szklanka jest energicznie
wstrzgsana.

Ocena:

Sudan Il jest wysoce rozpuszczalny w
ttuszczach i olejach. Zawartos¢ ttuszczu w
mleku wykazuje silny czerwony kolor.

Wybielanie/odbarwianie

Wybielanie i odbarwianie sg dos¢ tatwe do przeprowadzenia w ramach eksperymentow
szkolnych.

| ie chem| )
Olej spozywczy (nieoczyszczony ze sklepu ze zdrowg zywnoscig lub
sklepu z zywnoscig ekologiczng) Wegiel aktywowany

Urzadzenia:
2 Probowki Stojaki na
probdwki

lizacia:
Wlewamy kilka cm?® oleju do obu probowek. Do jednej probdwki dodajemy troche wegla
aktywnego. Energicznie wstrzgsamy probowka z weglem aktywnym. Po 1-2 minutach

zawiesina z weglem aktywnym wyklarowata sie. Odbarwienie jest wyraznie widoczne w
poroéwnaniu. Jeszcze lepsze wyniki po umieszczeniu prébek w tazni wodnej (70-80°C) i
przefiltrowaniu ich po kilku minutach (zaleca sie uzycie lejka Blichnera i pompy wodnej).
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Zrodia:

www.pharmawiki.ch/wiki/index.php?wiki=fette%20%C3%96le
https://https://www.chemie.de/lexikon/Fette.html
https://www.chemieunterricht.de/dc2/haus/fette.htm
https://de.wikipedia.org/wiki/%C3%96lm%C3%BChle
https://franzundco.de/herstellung-von-sonnenblumenoel/
https://de.wikipedia.org/wiki/Soja%C3%B6l

Zrédta obrazu:
O ile nie okreslono inaczej: www.pexels.com

Wideo Produkcja oleju stonecznikowego
https://www.youtube.com/watch?v=VwUnwoyamiU
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