1. Amphiphile Molekile: Ein einfuhrender Uberblick

Die Amphiphilie beschreibt die chemische Eigenschaft einer Substanz, sowohl
hydrophil (also wasserliebend) als auch lipophil (also fettliebend) zu sein. Dies
bedeutet, dass diese Substanz sowohl in polaren Lésungsmitteln als auch in
unpolaren Loésungsmitteln gut l6slich ist. Das Wort Amphiphil kommt aus dem
Griechischen und bedeutet soviel wie beide liebend.

Wichtige amphiphile Stoffe sind:

e Tenside, die als Seifen Verwendung finden. Sie wirken grade aufgrund ihrer
amphiphilen Einegnschaften reinigend

e Emulgatoren in Lebensmitteln wie z.B. Monoglyceride. Aufgabe dieser Stoffe
ist die Verhinderung der Entmischung hydrophiler und lipophiler Stoffe in
Lebensmitteln wie z.B. Mayonnaise oder Magarine

e Phospholipide, wie z.B. Lecithin, einer der Hauptbestandteile der
Zellmembranen.

Im Englischen wird neben ,Amphiphiles“ auch von a
.Surfactants® (von surface active agent also II,&’TT{ III
oberflachenaktive Agenzien) gesprochen. Dies deutet

schon eine wesentliche Eigenschaft dieser Molekile
an: lhre Tendenz zur Segregation an der Wasser-

e
Luft-Grenzflache und daraus resultierend die II.\T/’Q\TTZ{?I

Erniedrigung der Oberflachenspannung im Vergleich
zum reinen Wasser. Dieser Effekt ist ein

bestimmender Aspekt der Verwendung dieser C
Molekule in Tensiden, die auch als sog. Waschaktive :_B ;’
Substanzen bezeichnet werden. ‘? $

Wie funktioniert nun der Reinigungsvorgang mit mm

Tensiden? Dies soll am Beispiel eines Tensids mit

einer nagativ geladenen Kopfgruppe (anionisches /.{—3‘” .\,’ d
Tensid) gezeigt werden. "2";. *_ZT.
Wie gesagt, verringern Tenside die $ $
Oberflachenspannung des Wassers. Damit wird, wie

im  Kapitel Flussigkeiten bereits erwahnt, die nmmm

Benutzungsfahigkeit der Fliussigkeit, in diesem Fall _ ) _ -
des Wassers heraufgesetzt, der Kontakt der fliissigen Abb'T'de_‘g 1-1 Dispergiervermdgen
Phase mit der festen Phase (in diesem Falle der zu | Yo" "M%

reinigenden Faser, wird verbessert. Grund hierfir ist a) Anlagerung der Tensid-
molekile an Faser und

die Ausbreitung der Tensidmolekile auf der

berflaiche der Faser (und auch auf dem zu Schmutz
Ober Y ‘ b) Verminderung der
entfernenden Schmutz), wobei die hydrophobe Seite Schmutzhaftung
der Tenside an der Faser haftet und die hydrophilen c) Ablosen des Schmutzes
Enden ins Wasser reichen (vgl. dazu Abbildung 1-2a). von der Faser

d) Halten des Schmutzes in

Nachdem sich viele Tensidmolekile auf der >
der Waschlésung

Oberflache angelagert haben und damit der Abstand

zwischen den Molekllen klein geworden ist, bewirken



die repulsiven Wechselwirkungen der Kopfgruppen einer Zerteilung der
Schmutzpartikel  (repulsive  Wechselwirkung der Kopfgruppen auf dem
Schmutzpartikel) und zu einer Lockerung des Schmutzes von der Oberflache
(repulsive Wechselwirkung zwischen den Molekulen auf der Faser und auf dem
Schmutzpartikel, siehe auch Abbildung 1-2b).

Diese Lockerung des Schmutzes mindet in eine Loslésung der Schmutzpartikel, da
durch die Lockerung der Schmutzpartikel Platz fur die Anlagerung neuer
Tensidmolekile geschaffen wird und die repulsiven Wechselwirkungen eine weitere
Loslosung bewirken. Letztendlich bildet sich um die Schmutzpartikel eine Monolage
von Tensidmolekulen (Abbildung 1-2c).

Die repulsiven Wechselwirkungen der Schmutzpartikel untereinander und mit der
Faser bewirken, dass die Teilchen in Lésung verbleiben und so entfernt werden
kénnen (Abbildung 1-2d).

Neben den eben aufgefiihrten anionischen Tensiden gibt es noch weitere Tenside;
grob lasst sich folgende Unterteilung der Tenside vornehmen:

- anionischen Tenside; diese bestehen aus einer anionischen, hydrophilen
Kopfgruppe (negative Ladung) gebunden an einen hydrophoben Schwanz

- kationischen Tenside; diese bestehen aus einer kationischen, hydrophilen
Kopfgruppe (positive Ladung) gebunden an einen hydrophoben Schwanz

- amphotere Tenside; diese bestehen aus einer amphoterenen, hydrophilen
Kopfgruppe (negative und positive Ladung) gebunden an einen hydrophoben
Schwanz

- nicht-ionische Tenside; diese bestehen bei kinstlich hergestellten Molektlen
aus einer kurzen Poly(Oxo-ethylen)-Kette gebunden an  einer
Kohlenwasserstoffkette.

Beispiele fur verschiedene Tenside sind in Tabelle 1-1 aufgefihrt.

Tabelle 1-1 Chemische Strukturen und Namen verschiedener Tenside
Anionische Tenside
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(Abbildungen z.T. aus http://ac16.uni-paderborn.de/studienarbeiten/aulig/themen/wichtigetenside.html und http://dc2.uni-
bielefeld.de/dc2/wsu-haush/kap 0418.html)




Die anionischen Tenside, die grofdte und kommerziell wichtigste Gruppe der
Tenside, lassen sich weiterhin in die natirlichen und die kunstlichen Tenside
einteilen.

Naturliche anionische Tenside sind unter anderem die sogenannten Seifen,
Alkalisalze der Fettsauren, die durch die sogenannte Verseifung von nattrlichen
Fetten. Diese sind Triester des dreifachen Alkohols Glycerin und verschiedener,
Uberwiegend gradzahliger und unverzweigter aliphatischer Monocarbonsauren (siehe
Abbildung 1-3). Empfohlen wird der Name Triglycerid fir diese Substanzklasse.
Unter der Verseifung (oder auch

Esterspaltung) versteht man die 0
Umsetzung von )k/\/\/\/\/\/\/\
Carbonséaureestern (in diesem Fall HaC—0"

des Triglycerids) mit Laugen, |* )k/\/\/\/_j/\/\/\/
HC—0

vornehmlich Natronlauge (in
Wasser gelostes Natriumhydroxid) | 3 12 15
oder Kalilauge (in Wasser gelostes HC—0" ¢

Kaliumhydroxid), wodurch Glycerin

und das entsprechende Alkalisalz | Abbildung 1-2 Beispiel eines Triglycerids, eines Tri-
der im Fett vorkommenden | Estersaus Glycerinund drei verschiedenen Fettsauren
Fettsduren entsteht (von oben: Palmitinsdure, Olséure, Linolensdure)

Nachteil dieser Alkaliseifen ist die Quelle: http://de.Wikipedia.org/wiki/Fett
Tendenz zur Bildung

schwerldslicher Calcium bzw. Magnesiumsalze (die sogenannten Kalkseifen). Diese
lagern sich ab und verschmutzen das Waschgut. Aul3erdem sind sie aufgrund der
basischen Eigenschaften im Wasser nicht giinstig fur die Haut, da sie den naturlichen
Saureschutzmantel der Haut angreifen.

Heute werden deshalb vermehrt kiinstliche anionischen Tenside genutzt, die weniger
leicht solche Reaktionen eingehen. Diese enthalten keine Carboxylgruppen als
anionische Kopfgruppe (und wirken als solche auch nicht mehr alkalisch in wassriger
Lésung) sondern haufig sulfonat
oder sulfat Kopfgruppen wie z.B.
Natrium-dodecyl-sulfat (siehe
Tabelle 1-1) oder die sehr héaufig
genutzten lineare
Alkylbenzylsulfonate (sogenannte
LAS) und werden meist aus Erdol
hergestellt.

Die biologische Abbaubarkeit ist
je nach Molekil gut bis schlecht,
speziell im Falle der kinstlich aus
Erdol  hergestellten  Tenside.
Dabei zeigt sich, dass die Natur
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Abbildung 1-3 Schaumberge an einem FluR Anfang der Tenside mit \{erzwelgten
1960er Jahre in England Alkylstrukturen (wie z.B.
Tetrapropylbenzylsulfat) nur

schwer abbaut. In den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts fUhrte dies zu einer
bedrohlichen Zunahme der Tensidkonzentration in Gewéassern, welcher durch
Schaumberge sichtbar wurde.(siehe Abbildung 1-4) Seid 1986 ist gesetztlich geregelt,
dass sowohl anionische als auch nicht ionische Tenside eine Abbaurate von
mindestens 90% aufweisen muissen. Zu beachten ist, dass es sich hierbei auf den
sogenannten Primarabbau bezieht, womit die ersten Abbauschritte gemeint sind, bis



diese Abbauprodukte ihre Grenzflachenaktivitat verloren haben. Dieser Primarabbau
findet meist schon auf dem Weg zur Klaranlage statt, wesentliche Strukturelemente
bleiben beim Abbau allerdings vorhanden.

Kationische Tenside enthalten in den allermeisten Féllen ein positiv geladenes
guaterndres Stickstoffatom in der Kopfgruppe mit einem kleinen Gegenion wie
Chlorid oder Bromid. Die Waschwirkung dieser Substanzen ist sehr gering. Sie
werden vielmehr genutzt um elektrostatische Aufladungen in der Faser zu verhindern.
Dies erhoht die Gebrauchseigenschaften sowie die Knickbruchfestigkeit was zu einer
langeren Lebensdauer von Textilien fuhrt. Sie werden als Weichspuler verwendet, da
sie auf der Faser verbleiben und den Stoff so angenehmer fir die Haut machen.
AulRerdem verringert sich die Trocknungszeit und das Bigeln wird erleichtert. In
Haarshampoos dienen sie dazu die negativen Ladungen im Haar abzusattigen und
es somit besser kdAmmbar zu machen, sie werden deshalb auch als Konditioner
bezeichnet. Daneben glatten sie das Haar und erhéhen so den Glanz. Gleichzeitig
wirken kationische Tenside keimtétend und werden aus diesem Grund auch héaufig
als Konservierungsstoff zugesetzt.

Diese Tensidgruppe ist haufig recht schwer biologisch abbaubar und wird in
Klaranlagen im Klarschlamm ausgefallt. Fir die Gruppe der kationischen Tenside
gibt es ebenso wie fur die amphoteren Tenside keine gesetzlich Regelung, die eine
Abbaurate festlegen (siehe anionische Tenside)

Amphotere Tenside enthalten in ihrer Kopfgruppe sowohl eine positive als auch
eine negative Ladung, sie werden daher auch als innere Salze bezeichnet und
ahneln in dieser Art den natirlich vorkommenen Aminoséauren, die auch aus einer
positiv geladenen Ammoniumgruppe und einer negativ geladenen Carboxylgruppe in
unmittelbarer Nachbarschaft sowie einem chemischen Rest aufgebaut sind. Sie
werden haufig als Co-Tenside beigemischt und tragen in Kombination mit
anionischen  Tensiden zur Leistungsteigerung und Verbesserung der
Hautvertraglichkeit bei, da sie die aggresiven Eigenschaften der anionischen Tenside
abmildern.

Diese Tensidgruppe zeichnet sich weiterhin durch eine gute biologische
Abbaubarkeit bis hin zu mineralischen Bestandteilen und Biomasse hin aus.
Wesentlich tragt dazu bei, dass die Kopfgruppe den natirlichen Aminosauren ahnelt.

Nichtionische Tenside besitzten statt einer ionischen und damit hydrophilen
Kopfgruppe eine polare Kopfgruppe. Haufig sind dies sogenannte Polyether, in
denen einzelne C2 Einheiten Uber Sauerstoffbriicken (die sogenannten Ether-
gruppen) verbunden sind. Gebr&uchlich war (und ist in manchen Teilen der Erde)
hierbei das 4-Nonylphenolethoxylat. Moderne nicht ionische Tenside besitzen als
polare Gruppe mehrere einfache Glucoseeinheiten (z.B. APGs). Diese Molekile sind
besonders bei niedrigen Temperaturen gut wirksam. Sie sind daher sehr gute
Waschaktive Substanzen zur Reinigung von Synthetikgeweben. Sie unterstitzen die
Waschkraft der anderen Tenside, werden als Schaumregulator eingesetzt und
dienen zur Erh6hung der Viskositat von Waschmitteln, Shampoos und so weiter.

Vorteil dieser Substanzklasse ist die geringer Harteempfindlichkeit als anionische
Tenside (unempfindlich gegentber Calcium und Magnesiumionen), eine deutlich
bessere Hautvertraglichkeit und speziell im Falle der neueren Tenside (APGS) eine
vollstandige Synthese aus nachwachsenden Rohstoffen (Fettsdure und Glucose),
keine Toxizitat und eine vollstandige biologische Abbaubarkeit. Die Fette und Ole
sind meist pflanzlichen Ursprungs, speziell Palmél und Kokosdl, die



Glucoseeinheiten werden aus pflanzlicher Starke gewonnen. Die industriell aus Erdol
hergestellten nichtionischen Tenside wie z.B. das 4-Nonylphenolethoxylat werden
ebenfalls recht schnell abgebaut, wobei zundchst die Ethoxygruppen abgespalten
werden. Das zurtickbleibende 4-Nonylphenol zeigt schwach 6strogene Wirkung und
ist deshalb von der EU auf die Liste der ,prioritar‘ gefahrlichen Stoffe eingestuft
worden. Wesentlicher Nachteil ist ein gegentber anionischen Tensiden deutlich
hoherer Preis. Einsatzgebiet der modernen nicht ionischen Tenside ist speziell der
Bereich der Handgeschirrspulmittel.

Tenside werden nicht nur in Waschmitteln, Haushaltsreinigern, Kérperpflegemitteln
wie Shampoos oder Zahnpasten eingesetzt, sondern finden auch Verwendung in
Kosmetika und fur technische Zwecke. Hier ist besonders die Erzaufarbeitung zu
nennen, wobei hier das Prinzip entgegengesetzt der Schmutzentfernung aus
Textilfasern ist. Hier werden Tenside mit Kopfgruppen eingesetzt, die spezifisch mit
bestimmten Erzpartikeln in einem gemahlenen Gemisch mit Begleitgestein reagieren
und diese Hydrophobisieren. Durch Einblasen von Luft in das Gemisch wir dieses
aufgeschaumt, wobei die hydrophoben Partikel sich im Schaum sammeln und mit
dem Schaum vom hydrophilen Gestein getrennt. Vorteil dieser Methode ist die
wirtschaftliche Ausbeutung von ansonsten aufgrund ihrer geringen Konzentration
nicht wirtschaftlich abbaubaren Stoffen. Dieser Prozess wird auch als Flotation
bezeichnet und findet daneben auch Anwendung in der Abtrennung von
Schwebeteilchen z.B. in der Klaranlage. Daneben finden Tenside auch Anwendung
in der Herstellung von Farben und Lacken sowie in der Nahrungsmittelindustrie, wo
sie als Emulgatoren die Entmischung von verschiedenen normalerweise nicht
mischbaren Stoffen verhindern.

Die thermodynamischen Eigenschaften der Amphiphile in Losung sind dominiert
durch die Tendenz des hydrophoben Schwanzes den Kontakt mit Wasser zu
vermeiden (sogenannter ,hydrophobic effect*). Diese Tendenz fuhrt zu einer
Assoziation der Molekile zu Mizellen, welche spharische oder elonguierte Strukturen
aufweisen. In ihnen ist der hydrophobe innere Kern vom Wasser abgeschirmt durch
die Korona aus den hydrophilen Enden der Amphiphile. Wesentliche Voraussetzung
der spontanen Formierung solcher Mizellen ist die Uberschreitung einer kritischen
Konzentration an Molekulen (sog. ,critcal micelle concentration®).

Diese Formation von Mizellen ist hauptsachlich ein entropischer Effekt, wenn man
naherungsweise nur von einem Beitrag von Entropie und Enthalpie zur Gibbsschen
Freien Energie ausgeht. Der Beitrag der Enthalpie resultiert (teilweise) von einer
energetisch bevorzugten Zunahme der intermolekularen Wechselwirkung zwischen
den Kohlenwasserstoffketten. Der Beitrag der Entropie erwdchst aus der lokalen
Strukturierung des Wassers bedingt durch Wasserstoffbrickenbindungen (diese
formen eine lose tetraedrisches Anordnung der Wassermolekuile). Nicht assoziierte
Kohlenwasserstoffketten brechen die Wasserstoffbriickenbindungen zwischen
Wassermolekuilen auf und impose eine lokale hdhere Ordnung der Wassermolekiile,
die entropisch wenig begunstigt ist. Da die Mizellenformation zu einer Reduktion
dieser hohen Ordnung der Wassermolekdle fuhrt, sind diese entropisch bevorzugt.
Bei hohen Konzentrationen kommt es bei Amphiphilen zur Selbstorganisation in der
sogenannten lyotropen flissigkristallinen Phase. Flussigkristalline Phasen zeichnen
sich durch ein Fehlen der kompletten dreidimensionalen Translation der Ordnung der
Molekile wie in einem Kiristall aus. Die lytrope flussigkristalline Phase der Amphiphile
sind mit verschiedenen translatorischen Ordnungen versehen. Eindimensionale
translatorische Ordnung der lyotropischen Phase findet sich in der Stapelung von



Doppellagen, welche durch Lésungsmittelmolkile voneinander getrennt sind; diese
werden auch ,lamellar phases® genannt. Eine zweidimensionale Struktur wird durch
eine hexagonale Anordnung von Saulenférmigen Mizellen gebildet und eine
dreidimensionale kubische Struktur z.B. durch die Anordnung von Mizellen in
kubisch-flachen bzw. —innen zentrierten Strukturen.

Die lamellare lyotropische Phase wird oft in Lésungen mit Detergenzien geformt.
Unter bestimmten Voraussetzungen (Einfluss von Scherkraften) kénnen sich die
Lamellen krimmen und sogenannte Vesikel bilden. In solche Vesikel werden héaufig
pharmazeutische bzw. kosmetische Substanzen eingebettet, da diese stabiler als
Mizellen sind.

Zwei- bzw. dreidimensional geordnete lyotrope Phasen kdnnen als Templat far
anorganische Materialien (z.B. Synthese von kinstlichen porésen Kristallen wie
Zeolithe.

Ein gutes Beispiel fur die Stabilitdt von
Aggregaten aus Amphiphilen sind
Seifenblasen. Beim Einblasen von Luft 2

in eine Tensidloésung bildet sich um die O
Gasblase herum eine Monolage aus O
Tensidmolekilen, (siehe Abbildung 1-6)

bei denen die hydrophoben Enden in die
Gasblase ragen. An der Grenzflache der
Tensidlésung und der Luft hat sich eine
weitere Monolage aus Tensidmolekilen
ausgebildet. Steigt nun die Blase empor 1 2
und verlasst die Lésung so bildet sich
eine Doppelschicht aus
Tensidmolekilen mit einer ddnnen
Wasserschicht dazwischen um die
Gasblase herum aus (siehe Abbildung
1-7). Die Wasserschicht zwischen den | Abbildung 1-4 Bildung von Seifenblasen durch Gas-
beiden Tensidmonolagen verhindert die | blasenin einer Tensidlosung

AbstofBung der beiden geladenen | Quelle: htp:/aci6.uni-

Kopfgruppen Im Inneren der paderborn.de/studienarbeiten/aulig/themen/seifenblasenlupe.html
Seifenblase herrscht ein etwas hoherer Druck als in der umgebenden Athmosphére,
der der Oberflachenspannung entgegensteht. Dieser Druck kann relativ einfach

errechnet werden. Die Spannung in der
Doppellage (2wr)(2y) mit dem
Blasendurchmesser r und der
Oberflachenspannung y, muss gleich der
Gesamtkraft der Blase nr’p aufgrund der
Druckdifferenz p zwischen Innen und
Abbildung 1-5 Ve_rgrt)_rsertesphematische Darstellung | AuRen sein, woraus sich fir p = 4ylr
der Doppelschicht in einer Seifenblase ergibt. Fir eine Natriumoleatldsung mit

Quelle: http://ac16.uni- H X —
paderborn.de/studienarbeiten/aulig/themen/seifenblasenlupe.html eln,er Oberflachenspannung Y 25mN/m
ergibt sich bei einem

Blasendurchmesser von 1 cm eine Druckdifferenz von 100mN/m?.

Ahnliches passiert beim ,Pustering“: Beim Herausziehen hebt man die Monolage an
der Grenzflache Losung-Luft heraus, wobei die hydrophilen Kopfgruppen einen
Wasserfilm folgen lassen, der wiederum von einer zweiten Monolage Tensid
abgeschlossen wird, es bildet sich eine Doppelschicht mit Wasser dazwischen.



Gleichzeitig sammelt sich weiteres Material auf dem Ring. Wird nun durch den Ring
auf die Doppelschicht geblasen, so wird die Oberflache vergrol3ert, wobei sich
zunachst eine Halbkugel und dann weiter eine nahezu geschlossene Kugel bildet, bis
die Doppelschicht schliel3t. In allen Fallen bilden sich Kugeln als Resultat der
Bestrebung eine minimale Oberflache bei maximalem Inhalt zu erreichen.

Die erwahnte Wasserschicht zwischen
den beiden Tensidmonolagen ist nun
verantwortlich fur das Schillern und
letztendlich das Platzen der
Doppelschicht. Die Dicke der
Wasserschicht andert sich kontinuierlich
durch Verdampfen des Wassers und
durch die Schwerkraft, die alles Wasser
zu untersten Punkt der Seifenblase zieht.
Die Variation der Dicke der
Wasserschicht lasst die Gesamtdicke der
Doppelschicht variieren. Da an beiden
Grenzflachen Gas — Doppelschicht das
Licht reflektiert wird, erhalten wir
Interferenzen, welche je nach
Schichtdicke und Wellenlange des Lichtes
konstruktiv oder destruktiv sein
kann.(siehe Abbildung 1-8)

Die Blase zerplatzt ohne aul3ere Einflisse
immer am oberen Punkt der Blase, da
hier alles Wasser als erstes
verschwunden ist und sich nun die beiden
geladenen Kopfgruppen der Tensidlagen
aufgrund der elektrostatischen Repulsion
abstof3en und somit die Doppelschicht an
diesem Punkt zerstort wird. Abbildung 1-6 Interferenz des reflektierten
Beim Berihren platzt die Seifenblase, da | Lichtes an einer Doppelschicht aus

an der Stelle der Berihrung die | Tensidmolekilen mit Wasser a)schematische
Tensidmolekiile verdrangt werden, ihre | Darstellung, b) Aufnahme einer realen
Konzentration nimmt also ab. Dies fihrt Doppelschicht.

ZU einer Verg r('jfserung der Quelle: http://www.exploratorium.edu/ronh/bubbles/bubble-
Oberflachenspannung. Diesen Anstieg versuchen die Krafte in der Blase
auszugleichen, indem sie eine lokale Kontraktion vollfhrt. Ist diese Kraft nun grof3
gegenuber dem Kréftegleichgewicht innerhalb der Seifenblase, so zerplatzt sie.

Emulgatoren sind eine weitere wichtige Klasse der Amphiphilen Molekile. Diese
werden eingesetzt um Emulsionen aus Fetten in wassrigen Medien zu stabilisieren.
Das Einsatzgebiet ist inzwischen fast die  gesamte industrielle
Lebensmittelherstellung. Neben amphiphilen Molekilen werden unter anderem auch
Salze der Phosphorsaure (E 338, E 339, E 340, E 341, E 343) als auch nicht-
ionische Tenside (E 430, E 431, E 473, E 474) sowie modifizierte Starke (E 14..)
eingesetzt.

Zwei wichtige Vertreter der amphiphilen Emulgatoren sind in Tabelle 1-2 dargestellt.



Tabelle 1-2 Strukturformeln und Namen amphiphiler Emulgatoren.

o Mono-
I NN NP PN Oktadekansaure-
glycerinester (E471)
oH (Monogleceride)
oH
0 Lecithin (E322)
O e e T e T T T
o
N* o~ S0
"GO —P-0

Lecithin ist ein sogenanntes Phopholipid, eine Klasse von Molekiilen, die im Kérper
eine wesentliche Rolle beim Aufbau der Zellmembranen der sogenannten
Lipiddoppelschicht spielt. Es wird im Korper in der Leber produziert. Industriell
gewonnen wird es aus Soja (daher manchmal auch die Angabe Sojalezithin), Raps
oder Eiern.

Es ist sehr weit verbreitet als Emulgator wie z.B. Mayonnaise, Eiscreme,
Salatdressings aber auch Kosmetika und als Hauptbestandteil in Anti-Haft
Spruhcoatings beim Kochen. Daneben wirkt es auch als Antioxidanz, reagiert also
bevorzugt mit Sauerstoff und verhindert so etwa das ranzig werden von Fetten.

In didtischen Lebensmitteln wird es aul3erdem zugesetzt, da es das B Vitamin Cholin
enthalt.

Monoglyceride werden hergestellt aus den entsprechenden Tri-glyceride (siehe
Abbildung 1-3) durch partielle Entesterung. Haufig werden die freien OH — Gruppen
des Glycerins mit kurzkettigen organischen Sauren wieder verestert (mit
Essigsaure[E472a], Milchsédure[E427b], Citronenséure[E427c], Weinsaure[E472d]
und Monoacetyl und Diacetylweinsaure[E427¢e]) um die Eigenschaften etwas zu
verandern. Sie finden Ihren Einsatz haufig als Emulgator in unter anderem in Geback
und  Backmischungen,  Schokoladenhei3getranken, tiefgefrorenen  Pizza,
Halbfettmagarine, Schlagsahne und Eiscreme. So erlauben bestimmte Emulgatoren
dieser Klasse (insbesondere E427e) einen sehr hohen Lufteinschlag in Gebéck
(luftige Brotchen)

Beide Stoffe zeigen wenig bis gar keine schadliche Wirkung und werden sowohl im
Korper als auch in der Natur vollstdndig abgebaut.

Phospholipide sind die Bausteine der Lipiddoppelschicht, welche die Zellmembran
bildet. Ganz generell sind es amphiphile Molekle, die aus Glycerin betehen, welches
zum einen mit zwei Fettsauren und zum anderen mit einer Phosphorsaure verestert
ist. Die drei-Protonige Phosphorsaure ist wiederum mit stark polaren Molekilen wie
Ethanolamin, Serin oder auch Cholin verestert. Eine genauere Betrachtung der
Lipiddoppelschicht erfolgt am Ende der Vorlesung in einem weiteren Kapitel.



Amphiphile

von amphi = beide und phil = liebend
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Was sind Amphiphile?

Die Amphiphilie bezeichnet die chemischen Eigenschaft
einer Substanz, sowohl hydrophil als auch lipophil zu sein.

Sie ist daher sowohl in polaren als auch unpolaren
Losungsmitteln 16slich



Reinigungswirkung von Amphiphilen
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TABE. 2 | RAHMENREZEPTUREN FUR WASCHMITTEL

Wirkstoffgruppe (%) Beispiele

Herkémmlich

Kompakt Tabletten Fliissig

Anionische |/ Alkylbenzolsulfonat, 10-15 10-25 13-18 20-55
Michtionische Alkylsulfat, Seife/|
Tenside Alkoholethoxylat,
Alkylpolyglucosid,
Alleylglucamid
Geruststoffe Zeolith, Schichtsilikate, 25 - 50 25 -40 11-35 1-4
Matriumsilikat
Cobuilder Polycarboxylate, 3-5 3-8 2-3 +
MNatriumcitrat
Bleichmittel Natriumpercarbonat 10 - 25 10-20 13-15 -
Bleichaktivator Tetraacetyl-ethylendiamin 1-3 3-8 3-7 -
Vergrauungsinhibitoren Carboxymethylcellulose  0-1 0-1 0-1 +
Korrosionsinhibitoren  Natriumsilikat 2-6 2-6 2-6 -
Stabilisatoren Phosphonate -1 0-1 -1 +
Schauminhibitoren Seife, silicondl, Paraffine 0,1-4 0,1-2 01-2 -
Enzyme Amylasen, Cellulasen, 03-08 0,5-2 2-4 0-3
Lipasen, Proteasen
Optische Aufheller Stilben-Derivat, 0,1-03 01-03 01-03 005-03
Biphenyl-Derivat
Alkohole Ethanol, Glycerin - - - g-12
Stellmittel Natriumsulfat 5-30 - - -
Sprengmittel Cellulose-Derivate - - 5-17 -
(Aufldsehilfen)
Duftstoffe + o + +
VWasser Rest Rast Rest 30-50

+in geringen Mengen enthalten
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Tensidbausteine und Strukturen
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Ausgangssubstanz anionischer Seifen
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Strukturformel eines Triglycerids

Aus: http://de.Wikipedia.org/wiki/Fett



Biologischer Abbaubarkeit von Tensiden




Bildung
von
Doppel-
lagen
aus
Tensiden
Beispiel:
Seifen-
blase

Quelle: http://acl16.uni-paderborn.de/studienarbeiten/aulig/themen/seifenblasenlupe.html




Seifenblasenmembran
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Quelle: http://acl16.uni-paderborn.de/studienarbeiten/aulig/themen/seifenblasenlupe.html

Quelle: http://www.exploratorium.edu/ronh/bubbles/bubble-colors.html




Emulgatoren
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