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Legende:

mit diesem Symbol werden zusétz-
liche Hinweise, Tips und weiterfiih-
rende Ideen gekennzeichnet

/ Nutzungsbestimmungen / Bemerkungen zur Verwendung durch Dritte:

(1) Dieses Skript (Werk) wird zur freien Nutzung in der angebotenen Form durch den
Anbieter (lern-soft-projekt) bereitgestellt. Es kann unter Angabe der Quelle und /
oder des Verfassers gedruckt, vervielfaltigt oder in elektronischer Form veréffent-
licht werden.

(2) Das Weglassen von Abschnitten oder Teilen (z.B. Aufgaben und Lésungen) in
Teildrucken ist mdglich und sinnvoll (Konzentration auf die eigenen Unterrichts-
ziele, -inhalte und -methoden). Bei angemessen grof3en Ausziigen gehdren das
vollstandige Inhaltsverzeichnis und die Angabe einer Bezugsquelle fur das Origi-
nalwerk zum Pflichtteil.

(3) Ein Verkauf in jedweder Form ist ausgeschlossen. Der Aufwand fiir Kopierleistungen, Datentrager
oder den (einfachen) Download usw. ist davon unberiihrt.

(4) Anderungswiinsche werden gerne entgegen genommen. Ergdnzungen, Arbeitsblatter, Aufgaben
und Lésungen mit eigener Autorenschaft sind mdglich und werden bei konzeptioneller Passung
eingearbeitet. Die Teile sind entsprechend der Autorenschaft zu kennzeichnen. Jedes Teil behalt
die Urheberrechte seiner Autorenschaft bei. Die hinzukommenden Urheberrechte dirfen die ur-
springlichen nicht verschéarfen, aussetzen oder ihnen entgegenwirken.

(5) Zusammenstellungen, die von diesem Skript - Uber Zitate hinausgehende - Bestandteile enthalten,
mussen verpflichtend wieder gleichwertigen Nutzungsbestimmungen unterliegen.

(6) Diese Nutzungsbestimmungen gehédren zu diesem Werk.

(7) Der Autor behalt sich das Recht vor, diese Bestimmungen zu andern.

(8) Andere Urheberrechte bleiben von diesen Bestimmungen unberihrt.

creative
im Prinzip entsprechen diese Nutzungbestimmungen: @commons @@@

Rechte Anderer:

Viele der verwendeten Bilder unterliegen verschiedensten freien Lizenzen. Nach meinen Recherchen
sollten alle genutzten Bilder zu einer der nachfolgenden freien Lizenzen gehdren. Unabhangig von den
Vorgaben der einzelnen Lizenzen sind zu jedem extern entstandenen Objekt die Quelle, und wenn
bekannt, der Autor / Rechteinhaber angegeben.

public domain (pd) Zum Gemeingut erklarte Graphiken oder Fotos (u.a.). Viele der verwen-
deten Bilder entstammen Webseiten / Quellen US-amerikanischer Ein-
richtungen, die im Regierungsauftrag mit offentlichen Mitteln finanziert
wurden und darlber rechtlich (USA) zum Gemeingut wurden. Andere
kreative Leistungen wurden ohne Einschrankungen von den Urhebern
freigegeben.

creative commens (cc) @ - _ .
@creatlve . od. neu ® ... Namensnennung; @ ... nichtkommerziell;

commons

... unter gleichen Bedingungen; ... in der gleichen Form
gnu free do- | Lizenz gestattet die Vervielfaltigung, Verbreitung und Veranderung des
cument li- | Werkes — auch zu kommerziellen Zwecken. Im Gegenzug verpflichtet
cence (GFDL; | sich der Lizenznehmer zur Einhaltung der Lizenzbedingungen (Pflicht
gnu fdl) zur Nennung des Autors, Verpflichtung zum Copyleft-Prinzip; Nichtein-
copyleft haltung fahrt zum Lizenzentzug).

Die meisten verwendeten Lizenzen schliel3en eine kommerzielle (Weiter-)Nutzung aus!

Bemerkungen zur Rechtschreibung:

Dieses Skript folgt nicht zwangslaufig der neuen ODER alten deutschen Rechtschrei-
bung. Vielmehr wird vom Recht auf kiinstlerische Freiheit, der Freiheit der Sprache
und von der Autokorrektur des Textverarbeitungsprogramms microsoft ® WORD ®
Gebrauch gemacht.

Fur Hinweise auf echte Fehler ist der Autor immer dankbar.
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3.4. Wasser

Wasser ist der wohl wichtigste Stoff fir das Le-
ben auf der Erde. Das Leben ist — zumindestens
in der irdischen Form — vollstandig von der An-
wesenheit des Wassers abhangig.

Wasser fallt hinsichtlich seiner merkmale sehr
haufig auf. Heute kennen wir rund 60 Anomalien.
Das sind Eigenschaften, die bei Wasser anders
sind als bei (allen) anderen Stoffen. Einige Ano-
malien werden bei Vergleich mit Stoffen sichtbar,
die eigentlich mit dem Wasser vergleichbar sind.
Das koénnen z.B. Stoffe sein, die vergleichbar
gebaut sind oder etwa gleich grof3e Molekile
bilden. Aus irgendwelchen Griinden verhélt sich
Wasser aber auf3ergewohnlich oder gar "abartig".
Schon die frihen griechischen Philosophen erkannten die
Bedeutung des  Wassers. EMPEDOKLES und
ARISTOTELES verwendeten das Wasser in ihrer Vier-
Elemente-Lehre (Feuer, Wasser, Luft und Erde). Der Philo-
soph THALES VON MILET sah das Wasser sogar als die
Quelle (Urstoff) allen Seins.

Auch in der taoistischen Finf-Elemente-Lehre (asiatische
Mythologie / Philosophie) ist es neben Holz, Feuer, Erde
und Metall vertreten.

PLATON ordnete in seiner Na-

tur-Lehre dem Wasser einen Feuer
Icosaeder (Icosahedron) als
Grundkoérper zu (PLATONsche
Korper).

In den verschiedensten Religio-
nen kommt dem Wasser eine
grof3e Bedeutung zu. So wird es
im Islam zur Reinigung (symbo-
lisch: der Hande und Fuf3e) vor
dem Gebet benutzt. Die Hindus
sollen mindestens einmal ein
rituelles Bad im Ganges (gr.
indischer Flu3) vollziehen. Im
christlichen Glauben wird es zur
Taufe benutzt. Friher tauchte
man den Taufling unter — heute
nutzt man symbolisch das Be-
sprengen / Betréaufeln, um die
innere Umkehr zu vollziehen.

In der Esoterik werden ausge-
wahltem (behandeltem) Wasser
(Polywasser, HADO-Energie, ...)
besondere Kréafte zugespro-
chen.

Tetraeder
(Tetrahedron))

Wasser

Icosaeder
(Icasohedron)

Universum

Dodecaeder
(Dodecahedron)

Wasser
Q: de.wikipedia.org (Roger McLassus)

Feuer Luft
Erde Wasser
Luft

Hexaeder
(Oktahedron)

Wiirfel, Oktaeder

(Hexahedron))
Bilder-Q: de.wikipedia.org (Cyp)

Wenn auch verschiedene interessante Effekte auftauchen (Wirkung homéopatischer Lésungen,
...), so sind fir diese nicht immer nachvollziehbare und testbare Erklarungen verflgbar.In vielen

Fallen sind auch tGberhaupt keine wissenschaftlichen Erklarungen bekannt. (was nicht heiRen soll,
das es diese oder andere Effekte nicht gibt. Sie sind nur derzeit nicht wissenschaftlich erfassbar)

Seite - 5 -
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Wasser ist besonders aus naturwis-
senschaftlicher Sicht ein bemerkens-
werter Stoff. So ist Wasser auf der Er-
de die einzige naturliche Flussigkeit.
Zudem ist es der einzige natirliche
Stoff auf der Erde, der in allen drei Ag-
gregatzustanden (fest: Eis; flUssig:
Wasser; gasférmig: (Wasser-
)Dampf) frei vorkommt. Auf unserem
Heimatplaneten ist das Wasser einer
der haufigsten Stoffe. Rund 72 % der
Erdoberflache sind Gewasser, aber nur
45 % des Wassers auf der Erde ist
SiuRwasser. Von diesem sind wiede-
rum nur rund 1 % als Trinkwasser
nutzbar. Somit ist Trinkwasser auch
eine sehr kostbare Ressource, die es
zu schutzen gilt und mit der man spar-
sam umgehen sollte.

Wasser kommt unter natirlichen Bedingungen
in allen drei Aggregatzusténden vor

(Eisberg in Argentinien)

Q: de.wikipedia.org (Roger McLassusllyaHaykinson)

Auf der Erde kommt nur eine Eis-Sorte vor. Dieses hat eine hexagonale Kristall-Struktur. Dies
ist deshalb etwas ungewdnhlich, weil im Weltraum eher andere Kristall-Strukturen des Eises

vorkommen.

Wasser ist der Stoff, von dem wir uns
am Meisten erndhren und den wir am
Haufigsten ausscheiden. Interessant ist
in diesem Zusammenhang, dass Was-
ser fur sich keinen Nahrwert hat. Es ist
also kein N&hrstoff im engeren Sinne —
erflllt aber andere wichtige Funktionen.
Deshalb wird es in der Ern&dhrungsleh-
re als nicht-wertgebender Nahrstoff
gefuhrt.

Da unser Korper im Wesentlichen aus
Wasser (rund 70%) aufgebaut ist, spielt
auch der Austausch von Wasser mit
der Umgebung eine wichtige Rolle. Ein
ausgeglichener Wasserhaushalt be-
deutet eine gleichgrolRe Wasserauf-
nahme wie Wasserabgabe.

Wasseraufnahme = Wasserabgabe

Wasser gelangt in — und verlasst — den
menschlichen Korper auf den ver-
schiedensten Wegen. Neben dem ei-
gentlichen Trinken wird Wasser vor-
rangig uUber die anderen Lebensmittel
aufgenommen, die ja auch wieder
durchschnittlich 70 % Wasser enthal-
ten.

Speisen
Atemluft

Getranke
Verdauungs-
System

Atmungs-System

Herz-Kreislauf-
System

Urogenital-
System

Schweil}

Haut

Grobubersicht zum Wasserhaushalt des Menschen

Interessant ist der recht hohe Anteil an selbst produziertem Wasser (Oxidationswasser) durch
die verschiedensten biochemischen Vorgénge. Einige Organismen (Mehlwirmer (Larven des
Mehlkafers)) kommen sogar vollstandig mit diesem Wasser aus und mussen nicht trinken.

BK_EL_Sek.ll_LM-Bestandteile_T2.docx
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Wasseraufnahme und -gewinn pro Tag Wasserabgabe pro Tag

1500 ml Getrénke
1300 ml Speisen

(davon: 300 ml Oxidationswasser)

1650 ml Urin

650 ml Schweil3
350 ml Ausatemluft
150 ml Kot

2800 ml im Durchschnitt 2800 ml im Durchschnitt

Der grofdte Teil des "verbrauchten" Wassers wird in flissiger Form als Urin oder Schweil abge-
geben. In gebundener Form (als Quellwasser) geben wir Wasser mit dem Kot ab. Der Rest wird
im gasformigen Zustand als Wasserdampf durch die Lungen freigesetzt.

Das Wasser (rund 42 — 55 ¢/ (bei einem Erwachsenen)) ist im Kdrper — in den einzelnen Geweben
und Organen — sehr unterschiedlich verteilt.

das Blut mit rund 55 % einen
sehr grof3en Eigenanteil hat.

70 % des gesamten Wassers
steckt im Zell-Plasma der Kor-
per-Zellen (insg. 28 — 35 ¢). Die-
ses Wasser ist relativ stark ge-
bunden.

Das Blut-Wasser macht rund 10

% aus (insg. 4 — 5 ¢). Die restli-
chen 20 % sind zwischen den
Zellen und Organen als Gewe-

So enthalt das Knochengewebe
Gewebe-Zelle
Zell-Plasma
- — Gewebe-Wasser
Blutgefal
Blut-Plasma

sehr wenig Wasser, wahrend
Wege des Wassers im Gewebe

be- und / oder Korper-
Flussigkeit eingelagert (insg. 10
—159).

Im gesunden Verdauungstrakt

befinden sich rund 6 - 8 Liter Sekretion [¢/ d]

Wasser, die aber sachlich nicht zum Mund Speichel 1-2

Korper-Wasser gehoren. Magen Magenséure (Salzséure) 2-3

Die Gewebe- und Korperflus- Zwodlffingerdarm | Bauchspeichel 1,0-1,5
sigkeit stellt wenig gebundenes Leber Galle 0,5-1,0
Wasser dar und dient sozusa- Dunndarm Darmsaft -3

gen als Wasser-Speicher und
Wasser-Puffer.

In knappen Zeiten wird dieses Reservoir zuerst genutzt, um Defizite auszugleichen.

Da das gesamte Wasser eines Korpers Uber direkte oder indirekte Transportwege miteinander
verbunden ist, wirken sich Mangel- oder UberfluRR-Situationen tiber kurz oder lang im gesamten
Korper aus.

Aafgaben:

l. Besctneiben Sce den Wasserhaushalt einecs WMenscten! Gelien Sce dabec auf die fringi-
piellen Wege des Wassens danct den Rinper ein!

2, Bercchuen Sic fiin Ve Kinponmasse (eveatsmeise R : 60 bg: 3 : 70 bg) die Wasser-
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Schon bei einer 1%igen Verringerung (Reduktion) des Wassergehalts in unserem Korper emp-
finden wir Menschen starken Durst. Durst oder Wassermangel scheint der Normalfall zu sein,
denn fur das Gegenteil haben wir nicht einmal ein klares Wort.
Fir gesunde Menschen wird eine durchschnittliche Wasser-Aufnahme von 30 ml je kg Korper-

gewicht empfohlen.

Die notwendige Wasseraufnahme erfolgt nicht nur durch trinken, sondern auch Uber den Was-
sergehalt in den Nahrungsmitteln.

Lebensmittel Wassergehalt [%] Lebensmittel Wassergehalt [%]
Gurken 98 Brot 35
Spargel 94 Honig 17 -20
Milch (3,5% Fett) 88 Margarine 16 - 18
Gemdise 70-90 Butter 15
Obst 70-90 Getreide-Mehl 12-14
Eier 77 Nudeln, roh 10
Fleisch 65—-75 Kaffee-Bohnen, gerostet 5
Hering 68 Milchpulver 4
Speck <1
frische Erdniisse 45 Speise-Ol 0

Die Bedeutung des Wassers fur den menschlichen Kdérper ist sehr grof3 und findet sich in sehr
verschiedenen Funktionen wieder. Wasser ist:

e das Kiuhlmittel
pers:

des Kor- 2,5 Millionen Schweil3driisen fordern salzhaltiges Was-
ser auf die Haut (Transpiration), dort verdunstet es un-
ter Warmeentzug und kiihlt dadurch

e ein Warmetransporteur: mit Blut und anderen Korperflissigkeiten wird Warme
von besonders intensiv arbeitenden Organen zur Ablei-

tungs- od. Ausgleich-Gebieten gebracht

fur Lebensmittelbestandteile (z.B. Nahrstoffe), Stoff-
wechselabfélle, Giftstoffe, Medikamente in Blut, Urin,
Schweild und Zellflussigkeit (Medium fur die Stoffwech-
selvorgange, Losung von Enzymen usw.)

e ein Universalldsungsmit-
tel:

e ein Verdinnungsmittel:

fur geloste Stoffe, die Uber das BlutgefaRsystem in die
hintersten Winkel des Koérpers gelangen
auf die gleiche Weise wird auch Warme verteilt

e das Transportmittel:

e ein Grundstoff (Baustoff): jede Korperzelle enthalt Wasser, je héher ihr Wasser-
druck, desto straffer ist sie

Wasser verleiht Zellen und Geweben ihre Festigkeit.
Sie wéren ohne ausreichenden Zellinnendruck schlaff
und faltig (z.B. Haut). Im hoheren Alter nimmt der Zell-
innendruck und die Wasserbindefahigkeit der Zellen ab.
Zusatzliches Trinken strafft unsere Zellen und Gewebe
auch dann nicht, da Uberschiisse grundsétzlich ausge-

schieden werden.
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e das Quellmittel:

fur Eiweil3e und langkettige Kohlenhydrate,

Ohne eingelagertes Wasser sind sie biologisch nicht

verwertbar.

e ein Reaktionsmittel:

viele chemische Vorgange bendtigen Wasser oder set-

zen es frei. Der Grol3teil der Lebensprozesse ist an ein
wassriges Milieu in den Zellen (Zellplasma) gebunden.

Hufgaben:

l. Finden Sce an Fand von Etiboetten oder Vinem Wissen Lebensmittel, dic angefitn den

angegebenen Wasser- Gehale haben!

Wasser-Gehalt | Lebensmittel Wasser-Gehalt | Lebensmittel
100 % 50 -40%
100 -90 % 40-30%
90 - 80 % 30-20%
80-70% 20—-10%
70 — 60 % 10—-0%
60 — 50 % 0%

ADH - anti-diuretisches Hormon ((Arginin-)Vasopressin)
aus Hypophyse (Hinterlappen)

Peptid-Hormon
ADH koppelt an Aquaporine in den Zellmembranen und macht
diese fur Wasser durchlassig

cyclisches Petid mit Peptid-Seitenkette

mehr ADH bewirkt: (z.B. bei Flissigkeitsmangel / -
Unterversorgung / Durst; vermehrte Salz-Aufnahme)
verstarkte Rick-Resorption des Wasser in der Niere und im
Darm - verringerte Harn-Produktion, festerer Kot
Gefal3-Verengung

weniger ADH bewirkt:

verringerte Rlck-Resorption des Wasser in der Niere
und im Darm - erhdhte Harn-Produktion, weicherer Kot
Gefal3-Erweiterung

als Medikament bei Blut-Unterdruck-Erkrankungen und
bei Schock-Zustanden eingesetzt

Alkohol senkt Freisetzung (Sekretion) von ADH - ver-
mehrte Wasser-Ausscheidung > Wasser-Mangel indu-
ziert > (Nach-)Durst

Wassermangel in den Nerven-Zellen bewirkt veranderte
Signal-Ubertragung anh den ynapsen - Kopf-Schmerz

Nikotin erhéht ADH im Blut

Kalotten-Modell des ADH
Q: de.wikipedia.org (Fvasconcellos)

Gitter-Struktur des ADH
Q: de.wikipedia.org (Crazy-Chemist)

Seite - 9 -
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Aufgaben forn dic gehobene Fuspruchocbene:

l. Enbliren Sce. warwm man bei einem Schock-Bustand Yasopressin ale Wedibament
einsetzen bonnte!

2. Bewerten Sie die Weinang eines "Helfers", der bei einem beobachteten lecchitem
Sthock - Gustand das Rauchen einer Giganette empfichle!

5. Finden Sce in der Gitter- Strubstar die einzelnen Pminoddanen (ges. : ) und evmitteln
Sce denen Namen!
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3.4.1. Allgemeine physikalische und chemische Eigenschaf-
ten des Wassers

Die Aufzahlung oder Wiederholung der Ublichen Eigenschaften ersparen wir uns hier. Interes-
sieren wollen wir uns etwas genauer fir die Lésungsprozesse und solchen Eigenschaften, die
bei modernen Garmethoden oder in Klichenprozessen ausgenutzt werden.

Bau und Struktur:

Jedes Wasser-Molekil (Abbildung links) besteht aus zwei
Atomen Wasserstoff und einem Atom Sauerstoff (Abbil-
dung rechts).

Somit ergibt sich die chemische Formel: H,O

Der gewinkelte Bau ergibt sich durch die zwei freien
Elektronenpéarchen (rot) am Sauerstoff-Atom.

Sie sind — genau wie die Bindungselektronenpaarchen (blau) — negativ
geladen und stoRen sich deshalb maximal voneinander ab.

Raumlich gesehen entsteht ein Tetraeder (Dreieckspyramide). An zwei |
Ecken sind die Wasserstoffatome angebunden. An den anderen beiden
Ecken befinden sich die freien Elektronenpéaarchen.

Dipolcharakter und Wasserstoff-Briickenbindung:

Das Wasser-Moleklil ist ein Dipol. D.h. es beinhaltet sowohl positiv als
auch negativ geladene Regionen. Ursache dafir ist die starke Anziehung
der negativ geladenen Elektronen durch den positiv geladenen Sauer-
stoff-Atomkern. Die bindenden Elektronenpaare zwischen Sauerstoff-

und Wasserstoff-Atom werden zum Sauerstoff hin gezogen. (Sauerstoff hat
eine hohere Elektronegativitat als Wasserstoff. EN[O] =2,5 > EN[H] =2,1)

Die Ladungen sind nicht vollstandig ausgepragt, sondern nur teilweise

(partiell) vorhanden. Sonst ware Wasser ein Zwitter-lon und wirde als salzartiger
Stoff bzw. lonen-Kristall auftreten.

Die unterschiedlich geladenen Regionen verschiedener Molekiile ziehen

sich gegenseitig an.

Die teilweise positiv geladenen Wasserstoff-Atome werden auch von den teilweise negativen
Sauerstoff-Atomen anderer Wasser-Molekille angezogen. Die Wasserstoff-lonen sind dabei so
auf die Elektronen lustern, dass sie sich nicht eindeutig zwischen dem Sauerstoff-Atom des
eigenen Molekiils und dem des Nachbarmolekiils entscheiden kénnen. Sie bleiben in der Mitte
zwischen beiden hangen. Sie bilden sozusagen eine Bricke zwischen zwei Molekilen. Man
bezeichnet diese deshalb auch als Wasserstoff-Briickenbindung.

H - 0] H - 0] —> H - O ET0| —> 4 - 0] H - O]

| | | | | |
H H < H H < H H

Wasserstoffbricke

Im Wasser bilden die Molekile ein vernetztes Geflecht aus Wassermolekulen, die einander mit
Wasserstoff-Briicken festhalten. Die einzelnen Bricken existieren nur wenige Sekunden. Es
werden stdndig neue Bricken aufgebaut, wahrend in der unmittelbaren Umgebung Briicken
wieder zerfallen.
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Die Wasser-Molekile bilden temporare
Gruppen bzw. "Schwarme". Sie werden Clu-
ster genannt. Standig kommen neue Moleku-
le zu einem Cluster dazu bzw. wechseln von
einem zum anderei. Andere Wasser-
Molekile verlassen die Cluster. Bei einer
bestimmten Temperatur ist die Teilchenzahl
in einem Cluster relativ stabil. Die typischen
Wasser-Cluster bei 0 °C bestehen aus 65
Molekilen. Bei 100 °C sind es dagegen nur
noch 12 Molekile in einem Cluster.

Viele der seltsamen Eigenschaften des Was-
sers wie z.B. die Dichteanomalie bei 4 °C,
das Lésungsvermdgen von polaren und ioni-
schen Substanzen und die - viel zu hoch
liegenden - Schmelz — und Siedepunkte ha-
ben ihre Ursache in den Wasserstoff- Q: www.3dchem.com
Briicken.

Wasser ohne Wasserstoff-Brickenbindung hétte z.B. eine Siedetemperatur von -80 °C.

Der Dipol des Wasser-Molekils wird in Induktionsherden genutzt, um zu heizen. Durch Magnet-
felder werden Teilchen mit Ladungen ausgerichtet. Im Induktionsherd wird nun — bedingt durch
den angelegten Wechselstrom — das Magnetfeld 50 x pro Sekunde hin- und hergepolt. Die
Wasserteilchen richten sich also 100 x pro Sekunde neu aus. Dabei reiben sie sich aneinander
und an anderen Molekilen — sie erwarmen sich (und die restliche Topffullung).

Die Wasserstoff-Briicken-Bindungen sind es auch, die wir heute fur die meisten Anomalien des
Wassers verantwortlich machen kdénnen. Einige werden wir nachfolgend noch etwas genauer
besprechen.

Dissoziation und pH-Wert:

Manche Wasserstoff-Atome werden von dem fremden Sauerstoff aus dem eigenen Molekil
entrissen und festgehalten. Als Ergebnis entstehen zwei lonen, da das Bindungs-Elektronen-
Paarchen beim Sauerstoff verbleibt. Das Wasser-Molekil ohne das Wasserstoff-lon wird zum
Hydroxid-lon. Das Wasser-Molekil mit dem zusatzlichen Wasserstoff-lon wird zum Hydroge-
nium-lon.

_ _ _ _ D e
H - O] H - O] > H- 0| -"H--]0]| > H-0-H ..|6|
| | | | | |
H H < H H < q q
Wasser Wasser Wasser-Cluster Hydronium-  Hydroxid-
lon
Ausrichtung der Wasser- Ausbildung einer Wasserstoff- vollstandige Ubernahme des
Molekile entsprechend der Briicke einen Wasserstoff-lons durch
Partial-Ladungen das andere Wasser-Molekill

Als chemische Gleichung stellen wir den Vorgang (Dissoziation / Protolyse / Autolyse des Wassers)
dann so dar:

H,0 +H,0 ==——= H;0" + OH

Chemisch gesehen, ist dies eine Reaktion mit Protonen-Ubergang (Protolyse, S&ure-Base-
Reaktion (nach BRONSTEDT)). Da die Reaktion innerhalb des Stoffes — also mit seinen eigenen
Molekulen stattfindet — sprechen wir von einer Autoprotolyse.
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Aus praktischen Griinden lasst man vielfach das zweite Wasser-Molekll unbetrachtet. Fir die
Zwecke der Ernahrungslehre reicht solche vereinfachte Darstellung im Allgemeinen auch aus.
Somit ergibt sich die (vereinfachte) chemische Formel:

H,O =—2= H' + OH

Dies verklart aber die wahren Verhaltnisse sehr stark. Wasserstoff-lonen (Protonen) kommen
praktisch in Losungen nie einzeln vor. Das Hydronium-lon ist — chemisch gesehen — die besse-
re Darstellung. In der Realitat entstehen noch gréRere lonen (z.B. Oxonium-lon: HsO,"). Mehre-
re Wasser-Molekile verschmelzen mit dem Wasserstoff-lon zu recht dynamischen Clustern
(Klumpen).

Die Wasserstoff-lonen (Hydronium-lonen) & machen das Wasser 7

sauer. Von den Hydroxid-lonen @ leitet sich der basische Charakter
ab. Da im Augenblick beide in der gleichen Anzahl vorkommen, ist das
Wasser nach aufen hin neutral. Erst beim UberschuRR einer lonen-Art © oe
pragt sich ein saurer oder basischer Charakter aus. —}
In normalem Wasser dissoziert nur eines von rund 555.000.000 Mole-
killen (= 55,5 * 107) zu einem bestimmten Zeitpunkt. Geht man davon (—}
aus, dass in einem Liter Wasser rund 55,5 mol Wasser-Molektile vor- =° o
kommen, dann ergibt sich fur die Hydronium- bzw. entsprechend auch
die der Hydroxid-lonen eine Konzentration von 10" mol/l.

Da solche Zahlen auch fir Chemiker unhandlich sind, wurde der pH-
Wert als einfachere und versténdlichere Form der Konzentration der
Hydronium-lonen entwickelt.

Die exakte Berechnung des pH-Wertes (pH = pondus hydrogenii bzw. potentia hydrogenii (Kraft /
Gewicht des Wasserstoffs)) erfolgt Uber die Aktivitat der Wasserstoff-lonen (Protonen). Da die Aktivi-
tat nicht so einfach zuganglich ist, wird ersatzweise an gleicher Stelle die Konzentration der
Wasserstoff-lonen (bzw. Hydronium-lonen) benutzt.

pH =— Ig CH+ (negativer dekadischer Logarithmus der Konzentration der Hydronium-lonen)

Natdrlich laf3t sich mit der Formel auch die Konzentration der Hydronium-lonen (Wasserstoft-lonen)
aus einem gegebenen pH-Wert berechnen:

—pH
c,. =10 P
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Hufgaben:

. Finden Sce terans, wie auf Vnem Taschemnechner der deboadische Loganithmas (19 bzw.
logo) wnd denen Umbelrjuntition (107) berechnet werden bonnen! Hotieren Sie scch
eventuell die Tasten-Rombinationen oder -Folgen. die sum Berechnen entsprechend
der Formeln fon dew (7 -Went notwendiy sind!

2. Ubernelimen Sie die nachjolyende(n) Tabelle(n) und benechnen Sie die fellenden Wer-

ze!
Konzentration der pH Konzentration der pH
Hydronium-lonen [mol /1] Hydronium-lonen [mol /1]
0,1 0,5
2 2,5
0,000.1 0,002.5
1,0*10° 0,03
7 1,5*10°
10° 10
0,000.000.000.1 4,75
12 -1
0™ 0,1*10"

5. Berectinen Sce fin jeden fH#-Wert von | bis 14 die Rougentration der Wasserstold -
Tonen! Stellen Sce 3.8, mit Hilfe eince Tabellen - Rallulations - Pronammes (3. 8.
wicnosoft EXCEL eden openoffice byu. libneoffice CALEL) in einem Diagramm die
Rougentration der Wasserstoff- Tonen (x-Fehse) gegen den f# -Went (y-ctise) dar!

Welctes Problem tritt dabel auf?

4. Enstellen Sée ein weitenee Diagramm — wie das aus Hufgabe 3 — wun das dicses Mal

dée 1~ Actise eine loganithmische Shalierung beloommt!
5. Warnum entotelit jetst ein vwilliy andener Graph! Enklinen Sie dessen Vernlanf!
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Gibt man nun bestimmte Stoffe (z.B. Chlorwasserstoff, Schwefelséaure,
Natriumhydroxid od. Ammoniak) in das Wasser, dann verandern sich
die Konzentrationen der Hydronium- und Hydroxid-lonen.

Betrachten wir zuerst die Zugabe (Einleitung) von Chlorwasserstoff-
Gas:

HClgy + H,O ——= H;0" + CI

Das Chlorwasserstoff-Gas 16st sich im Wasser und es bilden sich

Hydronium-lonen & und Chlorid-lonen ©. pa die Chlorid-lonen in unseren
Saure-Base-Betrachtungen keine Rolle spielen, sind sie grau dargestellt. Die Chlorid-
lonen kénnte man mit Silbernitrat (Ausfallung als Silberchlorid) sehr gut (auch simultan)
nachweisen.

Die uberzahligen Hydronium-lonen reagieren mit den meisten der
Hydroxid-lonen, die aus der Autoprotolyse im Wasser vorhanden sind.
In den folgenden Betrachtungen vernachlassigen wir solche lonen, die
sich praktischerweise ausgleichen bzw. sich gegenseitig Uberdecken.
Durch das Uberangebot an Reaktionsprodukten wird das chemische
Gleichgewicht in der Protolyse (des Wassers) weiter zu den Ausgangs-
stoffen hin verschoben.

H,O + H)O - -  H;O" + OH

Die vielen "verbliebenen" Hydronium-lonen erniedrigen den pH-Wert.
Bei Sauren liegt er ja bekanntermaf3en bei unter 7.

Ahnlich verhalt es sich z.B. bei der Zugabe von festem Natriumhydro-
xid. Dieses zerféllt im Wasser zu positiv geladenen Natrium-lonen @&
und den Hydroxid-lonen @.

NaOH(S) — Na" + OH

Entscheidend fur uns ist aber, dass jetzt durch das Uberangebot an
Hydroxid-lonen die Konzentration der Hydronium-lonen fallt. Nur diese
werden fir die pH-Wert-Berechnung betrachtet. So kommt man dann
auf Werte, die deutlich grof3er als 7 sind.

—

@

—)
@@
@

e @

Zum schnellen Nachweis der Hydronium-lonen verwendet man sogenannte Indikatoren — also
Stoffe die etwas anzeigen. Im Falle der Sédure-Base-Indikatoren sind das die Hydronium-lonen.
Andere Indikatoren zeigen andere Eigenschaften oder Bedingungen an. Im Normalfall meint
man aber Saure-Base-Indikatoren, wenn man in der Chemie einfach nur von Indikatoren

spricht.

Der allseits bekannte Unitest-Indikator (Uni-
versal-Indikator) zeigt durch den Farbum-
schlag von grin fir neutral nach rot das Vor-
handensein von Hydronium-lonen an. Der
Farbumschlag nach blau steht fir den Mangel
an Hydronium-lonen und indirekt fir einen
UberschuR an Hydroxid-lonen.

Unitest-Indikator-Papier mit Farbskala
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Zusammengefasst ergibt sich aus den besprochenen Sachverhalten die folgende Tabelle:

’ / ’
Peeeo S o e °C°
L @ e ® @
o 90 @ ® o e a®®
& © o ®
e e 9 | |e o Fee ©
Verhaltnis der H* und OH" viel mehr H* gleich viel H* viel weniger H*
als OH und OH’ als OH
Ch+ >> Coh- Ch+ = Con- Ch+ << Cop-
Konzentration der Wasser- 7 7 7 14
stoff-lonen [mol /1] 1-10 10 10710
pH-Wert <7 (0..6,9) =7 >7 (7,1..14)
Benennung / Name sauer neutral basisch
Nachweis mit -
Farbung (Nachweis) mit Uni- ‘ -
versal-Indikator (Unitest) i

Mit anderen Indikatoren kommt es zu anderen Farbreaktionen. So reagiert der Indikator
Phenolphthalein im basischen mit einer lila-Farbung, im sauren und neutralen Milieu ist er farb-

los.

Farbung (Nachweis) z.B. mit T 7 ) -

Phenolphthalein i

Farbung (Nachweis) z.B. mit ] 7 ] 4

Bromthymolblau i

Farbung (Nachweis) z.B. mit ‘ - ] 7

Methylorange

Konzentration der Hydroxid- 10" -10™ 107 1-10"

lonen [mol /1]

DOH-Wert >7 (7,1..14) =7 <7 (0..6,9)
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Statt des pH-Wertes kann man auch den pOH-Wert verwenden.

pOH =— Ig COH, (negativer dekadischer Logarithmus der Konzentration der Hydroxid-lonen)

Dieser wird aber nur selten benutzt. In der Praxis lassen sich die Werte Uber die Formel
14 = pH + pOH

leicht ineinander umrechnen.

Verhéaltnisse in schwachen Sauren

Die exakte Berechnung des pH-Wertes mit der oben angegebenen
Formel funktioniert nur bei starken Sauren (Schwefelsdure, Chlorwas-
serstoffsdure (Salzsaure)). Etwas anders ist dies bei schwachen Sau- -~

ren (Essigsaure, Fettsauren).
&P oo
CH;-COOH + H,0 =——= C(CH;-COO + H;0O" @9@ @b
]
allgemein: @ Q%) =
A + HO ==——== A + H;0' & oo

Da hier nur ein geringer Teil der Molekile dissoziert vorliegen, muss
man auf die folgende Formel zurilickgreifen:

1
pH = E(pKA —-lgc,) pK, ... Saure(dissoziations)konstante der Saure A

Ca ... Konzentration der Saure A

Reaktion einer Saure mit einer Base — die Neutralisation

Werden nun eine Saure und eine Base im richtigen stdéchiometrischen Verhdltnis miteinander
kombiniert, dann gleichen sich die Hydronium- und die Hydroxid-lonen gegenseitig aus.

H,O' + CI + Na* + OH = 0 + Na' + Cl + H,0

Praktisch reagieren sie miteinander, da sie ja wieder dem Autoprotolyse-Gleichgewicht unterlie-
gen, welches wir oben schon ausfihrlich besprochen haben:

H;0" + OH =—* 4,0 ¥ H,0
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Die beiderseitigen Uberschiisse bau-
en sich ab und das gebildete Wasser -
dissoziert in seinem urtypischen Ver-
haltnis von 1 : 555.000.000. Somit ist
die Konzentration der noch aktiven
Hydronium-lonen (wieder) auf 107
mol / | gesunken. Dazu haben wir ja
gelernt, dass dies einem pH-Wert von
7 entspricht. Die gemeinsame Ldsung
von Saure und Base ist also neutral.

In der Labor-Praxis nutzt man die
Neutralisation zum Bestimmen des
Gehaltes einer Saure (oder einer Ba-
se). Im Verlauf einer sogenannten
Titration werden langsam zu einem
bestimmten Volumen der Saure — mit
dem unbekannten Gehalt — eine Ba-
se-Losung mit bekanntem Gehalt
zugetropft. Zur Erkennung des Neu-
tralisationspunktes wird ein Indikator
zugesetzt. Am Neutralisationspunkt
wird das verbrauchte Volumen der
bekannten Base abgelesen. Da am
Neutralisationspunkt Saure und Base
im aquivalenten Verhaltnis in der L6-
sung sind, ist die Berechnung der

unbekannten Saure nur noch eine . o _
leichte Mathe-Aufgabe. Geréateanordnung bei einer Titration

.

Biirette

/

MaR-Losung
hekannte Konzentration
Volumen ablesbhar

Probe-Losung
Volumen bzw. Anteil von
Original-Probe bekannt

Die notwendigen Formeln sind sehr tbersichtlich:

n C ... Konzentration [mol / I; M]
c= v n ... Stoffmenge [mol]
V ... Volumen [I]
m ... Masse [g]
M = m M ... molare Masse [g / mol]
n

Die Stoffmenge der Saure n, muss der Stoffmenge der Base ng entsprechen:

N, =ng bzw.: Cp-V,=Cg Vg

Salz-Lésungen

Unter den Bedingungen der Lebensmittelzubereitung usw. haben wir es oft auch mit Salzen zu
tun, die beim Losen in Wasser letztendlich eine saure oder basische Reaktion bewirken.

Viele Salze verandern beim Lésen in Wasser kaum den pH-Wert. Solche Neutralsalze bestehen
immer aus gleichstarken Saure- und Base-Rest-lonen. Natriumchlorid ist so ein typisches Neut-
ralsalz.

HO + NaCly =——* H,0 + Na' + CI
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Die geltsten Saure- und Base-Rest-lonen reagieren nattrlich mit dem Wasser.
Na* + H,O ™= NaOH + H;0"
Cl + HO ==—= HCl + OH

Da aber beide gleichstark sind, entstehen auch gleichviele Hydronium- und Hydroxid-lonen, die
ihrerseits sofort wieder in das Protolyse-Gleichgewicht des Wassers einflielen. Am pH-Wert
andert sich nichts.

Sind aber beide lonen im Salz unterschiedlich stark, dann werden auch unterschiedlich viele
Hydrounium- bzw. Hydroxid-lonen gebildet. Ein Beispiel ist das Natriumacetat (Natrium-Salz der
Essigsaure).

H,O + CH3-COONa, =——>= H,0 + Na' + CH;-COO

Natrium- und Acetat-lonen reagieren verschieden stark mit Wasser und bilden unterschiedlich
viele Hydronium- bzw. Hydroxid-lonen.

Na* + H,0O === NaOH + H;0"

CHs-COO + H,0 =——* (CH..COOH + OH

Im Ergebnis haben wir eine schwach saure oder basische Salzlésung. Bei Natriumacetat ist
dies dann eine (schwach) basische Ldsung.

Die Salze einer schwachen Saure sind typischerweise basisch.

Das Salz Ammoniumchlorid ergibt z.B. eine (schwach) saure Lésung:

H,O + NH, Clsy =—> H,0 + NH,” + CI
mit den pH-relevanten Reaktionen:

NH4+ + Hgo - NH4OH + H30+

c  + HO =——= pc + OH

Puffer-Lésungen

Einen besonderen Effekt gibt es, wenn man eine schwache Séure und ein Salz dieser schwa-
chen Saure miteinander kombiniert. Es entsteht ein sogenannter Puffer. Der Name ist aus der
Eigenschaft des Systems abgeleitet, das trotz Zugabe von sauren oder basischen Komponen-
ten der urspriingliche pH-Wert ziemlich konstant gehalten wird. Dies gelingt dadurch, dass in
der Losung noch reichlich undissoziierte Saure- (bzw. Base-)"Molekiile" gel6st sind. Werden
jetzt einzelne Hydronium- (oder Hydroxid-)lonen neutralisiert, dann kénnen Uber die Ldslich-
keitsgleichgewichte undissoziierte Saure- (bzw. Base-)"Molekile" mit Wasser reagieren. Solan-
ge also noch undissoziierte Saure- (bzw. Base-)"Molekile" in der Losung sind, solange kann
der urspringliche pH-Wert des Puffer-Gemisches konstant bleiben. Man nennt dies auch die
Kapazitat des Puffers. Umwelteinflisse (wechselnde pH-Einflisse) werden gewissermal3en
abgepuffert.

C .
pH = pK, +1g== HENDERSON-HASSELBALCHSsche Gleichung
C

A
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Puffer sind fur die Konstanthaltung von Lebensmitteleigenschaften von grof3er Bedeutung. Von
der Konstanthaltung des pH-Wertes profitieren z.B. Farbstoff. Viele von ihnen verandern ihre
Farbe in Abhangigkeit vom pH-Wert. Oder auch Mikroorganismen sind von bestimmten Bedin-
gungen bevorteilt oder benachteiligt. Fir Lebensmittel, die mit Hilfe von Mikroorganismen her-
gestellt werden, ist ein passender pH-Wert ein Muss. Zur Konservierung oder Fernhaltung von
Mikroorganismen wahlt dann wieder andere pH-Werte.

Verhétnisse in basischen Lésungen

Das gerade fir die Sduren und deren Salze Gesagte, gilt analog auch fir Basen und deren Sal-
ze. Fur die Berechnung der pH-Werte der schwachen Basen und deren Salze und Puffer geben
wir gleich die passenden Formeln an, um unnétiges Umrechnen zu sparen:

pH = %(pKB —lgcg) pKs ... Basekonstante der Base B

Cs ... Konzentration der Base B

pH = %(14+ pK; —lgcy) Cs ... Konzentration des Salzes

pH = pK, +Igc—S
C

B

Aafgaben:

l. Berechuen Sie die fH-Werte fin die folyenden Lisungen! Ubertegen Sée sich suenst,
wm was fin ein System (schwache od. otarke Siure., Saly, Paffer. schwacke od.
otarkie Base wn.) es sich landels! Wlernelbmen Sie die Tabelle and fillen Sie dicse
wollstindiy ans!

Losung System anzusetzende pH-Wert
Konzentration(en) [mol/l]

2 M Salzsaure
10 mol / | Kalilauge
0,1 M Ammoniak-Lésung

10 g festes Natriumhydroxid
auf 1 | aufgefullt

0,05 M Essigsaure

1 mol / | Essigsaure und
1 mol / | Natriumacetat

3 M Natriumacetat

1 M Ammoniumchlorid

2 mol / | Citronensaure

1 m Citronensaure und
2 mol / | Kaliumcitrat
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2. Benechuen Sce die fellenden Wente!

Losung pH pKy-Werte Konzentration(en)

5. Stellen Ste dic Formeln firn dic Berechnuny dee pOH -Wentes dern schwachen Basen.
inen Salye and. gecigucten Poffen asf!

Warmeleitfdhigkeit und Warmekapazitat:

Wasser stellt - trotz seiner schlechten Warmeleitfahigkeit und der sehr grol3en Warmekapazitat
(Warmeaufnahmemenge) / - einen der wichtigsten Warmeleiter in unserem Korper dar. Und
gerade wegen seiner schlechten Warmeleitfahigkeit — ist es einer auch einer der wichtigsten
Warmespeicher.

Jeder (physikalische) Kérper hat eine bestimmte Temperatur. Diese stellt ein Malf3 fur die innere
Energie eines Korpers dar. Einen wesentlichen Anteil an der inneren Energie kommt von der
Bewegungsenergie der Teilchen. Je mehr sich die Teilchen bewegen, umso héher ist die Tem-
peratur. In festen und flissigen Kérper bewegen sich die Teilchen mehr an einer bestimmten
Stelle oder in einem begrenzten Raum. Sie schwingen und bewegen sich um ihre (Gitter-
)Platze. Wird die Bewegungsenergie zu grof3, dann kdnnen sie von den anderen Teilchen nicht
mehr an ihren Gitterplatzen festgehalten werden. Sie l6sen sich von dem Kdrper und bewegen
sich frei im Raum und sind dann zuerst im fliissigen und dann spéater im gasférmigen Zustand.
Die hohe Warmekapazitat (Warmeaufnahmemenge) und eine vergleichsweise hohe Verdamp-
fungswarme macht Wasser zu einem vielfach geeigneten Brandbekampfungsmittel (L6schmit-
tel). Es entzieht dem Brandherd beim Verdampfen viel Energie. Dadurch sinkt die Temperatur
des brennenden Stoffes irgendwann unter die Entziindungstemperatur. Auf3erdem bildet sich
nichtbrennbarer Wasserdampf tiber dem brennenden Stoff. Dem Sauerstoff wird so der Zugang
zum Brandherd verwehrt — der Brand erstickt.

Wie wir alle wissen siedet Wasser bei 100 °C. Das stimmt prizipiell auch, aber eben nur unter
definierten Bedingungen. Die Umgebungsluft darf dabei nur einen Druck von 1 at (Atmosphare)
haben. Dies entspricht normalerweise der Meeresspiegelhthe. Exakt wird der Druck in Pa
(Pascal (nach PASCAL)) angegeben. Eine Atmosphare (at) entspricht 1023 hPa (Hekto Pascal)
oder 1023 mmHg (Millimeter Quecksilbersaule).
Aber wie beeinflusst der Umgebungsdruck die

Siedetemperatur? Beim Sieden geht der Stoff LB ' ' '

vom flussigen in den gasférmigen Zustand R 2,1 N, bei T'=0°C .
Uber. Dazu missen die Teilchen eine be- & 2 S

stimmte Menge an Energie haben. Sie mis- = £ N, bel 7= 230°C

sen schnell genug sein, um das flissige Me- o2 N. bei T= 750°C

dium zu verlassen und sich frei im Gas / =z 1t el T 1000°C]
Dampf zu bewegen. Sinkt die Energie der 42 3 .

Teilchen, fallen sie sozusagen in die Flissig- < 8

keit zurtick — sie kondensieren. 0 L X

Wirkt jetzt von auf3en ein grol3erer Gegen- 0 500 1000 1500 2000
druck (Luftdruck / Dampfdruck), dann missen Geschwindigkeit v (m/s)

die Teilchen auch diesen (zusatzlichen) Wie-

derstand Uberwinden, um in die gasférmige MAXWELL-BOLTZMANN-Diagramm
Phase zu gelangen. Mehr Energie bedeutet der Energie-Verteilung der Teilchen
mehr (hohere) Temperatur. (Abhangigkeit von der Temperatur)

Q: de.wikipedia.org (Kaill)
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Schon bei einer Hohe von 300 m Uber Meeresspiegel ist der Luftdruck so viel kleiner, dass
Wasser schon bei 99 °C siedet. Im Hochgebirge kann man also ohne weiteres Wasser schon
mal bei 95 ° zum Kochen bringen. Allerdings verlangern sich auch die Kochzeiten fur Lebens-
mittel. (Fir einige "Flachlandgerichte" miissen im Hochgebirge schon mal andere Kochzeiten oder veranderte Zu-
bereitungen eingeplant werden!)

Allgemein gilt auch hier die RGT-Regel (VANT-HOFFsche Regel). Die besagt, dass bei einer
Temperaturerhdhung um 10 K (entspricht 10 grd oder 10 °C (Unterschied)) die Reaktionsge-
schwindigkeit durchschnittlich um das 2 bis 3fache steigt. In seltenen Fallen wurde auch schon
mal bis zum 10fachen festgestellt. Bei einer Temperaturerniedrigung kommt es zu einer ent-
sprechenden Verringerung der Reaktionsgeschwindigkeit. Das Denaturieren von Eiweil3en ist
z.B. ein typischer Kochvorgang, der einer chemischen Reaktion entspricht.

Absorption von Strahlung:

Fast jede Form der Energiezufuhr (Erhitzen, Bestrahlen) basiert auf elektromagnetische Wellen.
Radiowellen, Licht und RONTGEN-Strahlen sind unterschiedliche Formen solcher elektromag-
netischer Wellen. Ihre Wirkung beruht immer darauf, dass sie den Teilchen Energie tUbertragen.
Die Teilchen schwingen oder drehen dann starker oder bewegen sich schneller — der Korper
wird warmer. Mikrowellen stellen eine bestimmte Form der elektromagnetischen Wellen dar.
Ihre Frequenz (Anzahl der Schwingungen pro Sekunde) in Mikrowellenherden ist genau so ge-
wahlt, das sie die Wasser-Molekille in Schwingung versetzen (hier: 896 MHz; dies entspricht
896 Millionen Schwingungen pro Sekunde). Das Wasser wird also warmer. Ob es sich beim
bestrahlten Gut nun um reines Wasser oder das Wasser in Lebensmitteln handelt — ist egal. Die
Wasser-Molekile erhalten zusatzliche Energie, bewegen sich starker und geben die Energie

auch an Nachbarmolekile ab. Nach und nach erwarmt / erhitzt sich so das gesamte Gargut.

Am effektivsten wéare die Verwendung von Mikrowellen die genau der Eigenfrequenz (Resonanzfrequenz) des Was-
sers entsprechen. In Mikrowellengeraten arbeitet man mit Mikrowellen etwas unterhalb der Resonanzfrequenz des
Wassers, damit das &uRRere Wasser nicht schon die gesamte Energie der Strahlen absorbiert. So dringen die Mikro-
wellen tiefer in den Lebensmittelkdrper ein und erwarmen ihn dadurch gleichmaRiger.

Andere Energie-reichere Strahlungen werden nicht mehr durch das ganze Molekil absorbiert,
sondern von den Bindungen (Infrarot, Warme) oder von den Elektronen in den Atomen (ab
sichtbarem Licht). Die Elektronen springen bei einer Absorption in eine hdéhere — Energie-
reichere — Schale. Zumeist fallen die Elektronen dann aber wieder in ihre Normal-Schale zurtick
und geben dabei die Uberschissige Energie wieder ab (Emission).

Die blaue Farbe von Wasser (Seen, Meere, Himmel) entsteht durch Absorption von rotem Licht.
Das einstrahlende Sonnenlicht (welches alle Farben (Lichtspektrum) enthélt) erscheint uns
weiss. Das reflektierte Restlicht wird von uns dann als (hell-)blau wahrgenommen.

Aafgaben:
l. Ubertegen Sce sich, warum man bec Minowellen - Geriten immen vergittente Tinen ver-
2. Enblinen Sie wanum sich O wicht in den WMibrowelle eritzen lisot!

Dichteanomalie:

Beim Abkuhlen des Wassers zum Gefrierpunkt hin kommt ein weiterer interessanter und be-
deutsamer Effekt zutage. Wie andere Stoffe auch wird Wasser beim Abkuhlen immer dichter.
Die Teilchen bewegen sich nicht mehr so stark und bendtigen weniger Platz und liegen damit
kompakter beieinander. Beim Wasser kommt es aber unter 4 °C wieder zu einem Abfall der
Dichte. Das heif3t die Teilchen brauchen aus irgendeinem Grund mehr Platz. Fir die Bewegung
kann es nicht sein, da ja die Bewegungsenergie (dafir steht ja die Temperatur) kleiner gewor-
den ist. Die Ursache liegt in den Wasserstoff-Briickenbindungen. Um 4 °C herum bilden sich
schon im flussigen Zustand kristallartige Cluster (Bereiche). Die "reinen" Wasser-Molekiile be-
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notigen mehr Platz im Raum als die Molektle die mit Wasserstoffbriicken verbunden sind. Der
kleinere Raumbedarf ergibt sich durch die starkere Anziehung der geladenen Molekdlteile.

Der Effekt setzt sich im festen Zustand fort. Dadurch dehnt sich das Eis auch beim weiteren
Einfrieren bis rund —4 °C weiter aus. Die Ausdehnung betragt rund 9%. Durch das Ausdehnen
werden enorme Kréfte auf die Umgebung ausgetbt. Mauerwerke, Felsen, Rohre usw. kdénnen
durch solche Krafte zerstort werden (Frostsprengung). Deshalb sollten ungenutzte Rohrleitun-
gen im Winter geleert oder an Mauerwerken usw. Schutzanstriche aufgetragen werden.

Ldslichkeit und Mischbarkeit:

Wasser l6st eine Vielzahl von Stoffen. Deshalb ist reines Substrat
Wasser (Reinstwasser) praktisch nur mit erhéhtem Aufwand S —
herstellbar. Selbst das "destillierte Wasser" (Aqua dest.) ent- * — Becherglas

hélt noch eine gewisse Menge an geldsten Stoffen.

Auch solche Stoffe, die Ublicherweise als nicht in Wasser .
l6slich bekannt sind, kénnen in Spuren in Wasser gelost sein. — [ Losungsmittel
Trinkwasser enthdalt eine groRe Zahl verschiedener geldster

Stoffe, deren Maximalmengen aber in Gesetzen festgelegt _— e
sind.

Wasser l6st Gase ohne feste Begrenzung der Menge. Je

hoher die Temperatur, umso weniger Gas wird normalerwei- T < [

se geldst. Kurz vor dem Sieden ist Wasser im Allgemeinen

gasfrei. s . )

Bei polaren oder ionischen festen Stoffen steigt die Loslich- . | Losung

keit fast immer mit der Temperatur. Das heil3t also, dass g .

warmes Wasser mehr feste Stoffe I6sen kann. Es gibt aber ) T

viele Ausnahmen (z.B. Lithiumsulfat). Im Allgemeinen kann
Wasser einen Stoff umso besser losen, je mehr polare Grup-
pen oder lonen im geldsten Stoff enthalten sind.

Die geldsten Stoffe werden typischerweise von Wasser-
Molekilen umlagert (Hydratation). Die gebildeten Hullen

(Hydrathtllen) sind mehr oder weniger fest. Manche lonen geséttigte
binden Wasser-Molekiile in einer einfachen Schicht. Andere LSsung
kénnen sogar mehrfache Schichten aufbauen, die aber we- Riickstand

{ungeltstes Substrat)

niger stabil sind. Je kleiner ein lon ist und umso starker es
geladen ist, umso stabiler und mehrschichtiger ist die Hyd-
rathille.

Aus modernen Untersuchungen weiss man heute, dass die Wasser-Molekile mittels Wasser-
stoff-Bricken-Bindung Kafig-artige Strukturen bilden, in deren Innen-Raum sich die gel6sten
Teilchen befinden. Teilchen, die besonders gut in besonders stabile Kafige passen, l6sen sich
am besten. Besonders bei unpolaren Teilchen wird diese Form der Losung diskutiert (physikali-
sche Losung).

Polare Teilchen treten direkt mit dem Wasser in Beziehung,
wodurch sich eine etwas andere Form der Loésung ergibt
(chemische Losung). Die Wasser-Molekiile richten sich ent-
sprechend der Ladung des zu Iésenden lon's aus. Bei nega-
tiven lonen stellen die partiell geladenen Wasserstoff-Atome
den Kontakt her. Positive lonen werden von den partiell ne-
gativ geladenen Sauerstoff-Atomen des Wasser-Molekils
"berthrt".

Die Wasserhullen stabilisieren die Ldsung. Sie tragen die lonen-Kristall beim Auflésen;
geldsten Teilchen gewissermalRen und stellen Verbindungen rechts die hydratisierten lonen
zum umgebenden Wassergeflecht (Cluster-Bildung, Uber Q: de.wikipedia.org (Roland.chem)

Wasserstoffbrickenbindung) her.
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Geloste Stoffe sind meist nur von atomarer und kleiner molekularer Grol3e (< 20 A <2nm; <

2*10° m). (In der populéren Literatur wird als Kriterium fiir eine echte Lésung oft angegeben, dass der geldste
Stoffe nicht durch Filtration abtrennbar ist. Dieses Kriterium ist beim aktuellen Wandel der Technik aber sehr wage

und subjektiv. Als Groborientierung mag es aber gelten.)

Oberflachlich betrachtet findet beim Lésen eines Stoffes keine chemische Reaktion statt. Im
Detail handelt es sich natirlich um chemische Reaktionen, die aber als solche schwer zu fas-
sen sind und deshalb aus praktischen Grinden einfach als physikalischer Vergang gefasst
werden. Beim Losen kommt es zu zwei entgegengesetzten energetischen Vorgangen.

Fiar das Aufbrechen der zwischenmolekularen Bindungen (Kohasions-Krafte, lonen-Beziehung
bei ionischen Stoffen) wird Energie benétigt. Es ist also ein endothermer Vorgang. Der Uber-
gang in das Losungsmittel (Entropie-Gewinn) und die Hydratation sind exotherme Prozesse.
Fir jedes Substrat ergeben sich unterschiedliche Verhaltnisse fir die beiden Grundvorgange.
So gibt Lésungsvorgange, die insgesamt endotherm ablaufen, wie z.B. das Lésen von Ammo-
niumnitrat in Wasser. Bei steigender Temperatur steigt hier die Loslichkeit im Allgemeinen.
Anders bei Natriumhydroxid, hier sinkt die Loslichkeit in Wasser bei steigender Temperatur, well
der Losungsvorgang exotherm ablauft.

Bei einigen Stoffen (z.B. Natriumchlorid (Kochsalz)) heben sich endtherme und exotherme Vor-
gange gegenseitig auf. Der Lésevorgang ist insgesamt nicht mit einer Veranderung des Ener-
giezustandes des Gesamtsystems verbunden. Die ErhOhung der Temperatur hat hier kaum

einen Einflul? auf die Loslichkeit. Praktisch ist der Lésungsvorgang von Natriumchlorid sehr schwach endo-
therm.

Entmischen und Trennung
Zur Stofftrennung bietet
sich vorrangig die Destil-
lation an. Es gibt aber
auch Stoffgemische, die
sich nicht so trennen
lassen. Sie bilden soge-
nannte azetrope Gemi-
sche. Bei der Destillation
lauft alles auf ein be-
stimmtes Verhaltnis bei-
der Stoffe zueinander
hinaus. Versucht man
weiter die Konzentration
eines Stoffes zu erho-
hen, gehen beide Stoffe
im gleichen (azeotropen)
Verhéltnis tber. Ein be-

kanntes azetropes Ge- S i
misch ist Alkohol (Etha- ‘ M - Dreibein e \

Thermometer

Rundkolben mit
seitlichem Ansatz

Kiihlwasser

Kiihler
Vorlage

Rickstand

nol) und Wasser. Durch
Destillation a3t sich die
Alkohol-Konzentration
nicht Gber 96 % bringen.
Wasser lasst sich mit vielen Stoffen in beliebiger Menge mischen. Dabei verteilen sich die Stof-
fe ineinander, ohne eine stoffliche Veranderung zu erfahren. Mit Ethanol und Saccharose l&sst
sich Wasser z.B. in jedem Verhéltnis mischen. Bei anderen gibt es verbotene Mischungsver-
haltnisse (z.B. Wasser mit Phenol od. Chloroform).

Brennel’ (c)'87 Schroedel (ChemEDIT 1.0) .
g SRR g e e DeStI”at
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Mit grof3eren Molekilen (10 nm — 1 pm (0,00001 — 0,001 mm)) wer-
den eher kolloidale Lésungen gebildet. Sachlich sind es Mischun-
gen oder auch Suspensionen. Der makromolekulare Stoff ist im
Lésungsmittel Wasser fein verteilt. Solche groRen Teilchen besitzen Standzylinder
auch selten genug Kontaktstellen fir die Wasser-Molekiile.

Aufgrund ihrer Dichte schwimmen die zu I6senden Teilchen gewis- * e
sermafien wie U-Boote im Losungmittel. Die Teilchen schweben im 4
Losungsmittel und  werden  durch die = BROWNSsche i te
Moelkularbewegung (Warmebewegung) durch das Losungsmittel "le
bewegt (getrieben). Ein deutliches Anzeichen fiir eine kolloidale e o I-aufge-
Losung ist das Auftreten des TYNDALL-Effektes (= Exkurs: kolloi- se | chammier
dale Lésungen und der TYNDALL-Effekt). LT
Mit noch grofl3eren — dann auch nicht mehr I6slichen oder schwimm- oy
fahigen — Teilchen werden ev. Supensionen gebildet. Die beiden 221
Stoffe sind miteinander gemischt, aber nach einer Ruhezeit setzen L
sich beide voneinander wieder ab. Man kann dann den Uberstand
vom abgesetzten Stoff dekantieren. Als weitere Trenn-Mdglichkeit
bietet sich bei einer Aufschlammung — aber auch bei einer kolloida-
len Losung — das Filtrieren zur Stoff-Trennung an.

Aufschlammung

\ Ruiickstand
é
. . —— Filtrat
Dekantieren einer (abgesetzten) —_— S s
Aufschlammung Filtrieren einer Aufschlammung oder einer kolloidalen L6sung

Durch die geltsten Stoffe (zumeist lonen) steigt die elektrische Leitfahigkeit des Wasser im
Vergleich zum Reinstwasser um das 10.000fache. Dadurch kénnen auch — durch das eigentlich
elektrisch isolierende Wasser — Kurzschliisse erzeugt werden.
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Viskositat und Oberflachenspannung

Die Viskositat ist das Mal3 fur die Zahflussigkeit einer Flis-
sigkeit (/ eines Fluids). Bedingt wird diese durch die zwi-
schenmolekularen Kréfte. Je groRRer diese Krafte sind, umso
zahflussiger (viskoser) ist eine Flussigkeit. Beim Wasser sind
es vor allem die polaren Krafte zwischen den Molekilen, die
fur die Viskositat verantwortlich sind. Bei anderen Flussigkei-
ten kommen auch noch kovalente Krafte (VAN-DER-WAALS-
Kréafte) in Frage.

Bei steigender Temperatur sinkt die Viskositat der meisten
Flussigkeiten. Sie werden dann flissiger.

Durch Zusatze — sogenannte Additive — kann man die Vis-
kositat erhéhen bzw. auch Uber gréRere Temperaturbereiche
nahezu konstant halten. Die meisten Additive sind
langkettige, polymere Molekile. Sie bilden eine lockeres
Netzwerk, welches die Fliel3fahigkeit (Fluidizitat = entspricht dem
Kehrwert der Viskositat) der Flissigkeit dann herabsetzt.

An der Oberflache haben die Teilchen weniger direkte Kon-
taktpartner. Ihre Anziehungskrafte sind auf diese wenigen
konzentriert, was mit einer gréReren Intensitat verbunden ist.
Dies ist fur den Effekt verantwortlich, den wir Oberflachen-
spannung nennen. Um die Oberflache einer Flissigkeit zu
durchdringen sind zusatzliche Krafte notwendig. Besonders
bei kleineren Objekten mit einer gréReren Kontaktflache zur
Flussigkeit, kommen recht beachtliche Trageleistungen zu-
stande. Die Oberflachenspannung kann durch sogenannte
Detergenzien (z.B. Tenside (Oberflachen-aktive Substanzen),
Seifen) herabgesetzt werden.

o-0-0-0-0
o000
o0 000
o000
Q-0 0 0 O

Kréafte zwischen den Teilchen
einer Flussigkeit

die Oberflachenspannung von

Wasser tragt z.B. Wasserlaufer

Q: de.wikipedia.org (Markus Gayda)

Stoff dynamische Viskositat n Oberflachenspannung
(20 °c) [Pa s] (gegen Luft, 20 °C) [mMN / m]
Blut 4 -25 (37 °C)
Ethanol (Alkohol) 1,200 22,30
Ethansaure (Essig, Essigsaure) (80 %ig) 2,310 (25 °C) 27,60
Glas 10" —10%
Glycerol (Glycerin) 1,490 63,40
Honig = 1.000
Kaffeesahne =10
Olivendl = 100
Sirup =~ 10.000
Traubensaft 2-5
Wasser 1,520 (5 °C)
1,297 (10 °C)
1,002 72,75
0,891 (25 °C)
67,90 (50 °C)
62,60 (80 °C)

Datenquellen: /21, de.wikipedia.org/
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Aafgaben:

1. Waram collte man sum Reinigen warmes Wasser verwenden?

2. Bei welchen Brinden sollte Wassen nicht vermendet werden? Begniinden Sce Ve us-
sagen!

3. Enblirnen Sie das Lisungsvermigen von Wasser und Fetten in Ethanol!

Exkurs: Aggregatzusténde
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Dampfdruck
in kPa

500
450 ~—Wasser /
400 /’
350 /’
300 /
250 %
200
150 A
100
50
0 aad

o O o o o o
O « N M < W
U D B B I B o |

o O O o O o o o o o
< N MO < IO © N~ 0 O

Siedetemperatur in °C

Zum groben Umrechnen des Dampfdrucks in at (Atmosphéare) gentgt es den Druck in kPa
durch 100 zu teilen (exakt: 101,325 kPa = 1 at).

Exkurs: Diffusion, Permeation, Osmose und Umkehr-Osmose

Umkehrosmose (Reversosmose) ab einem Druck von 4 bis 50 bar, bei der Meerwasserent-
salzung bis 150 bar
genutzt zur Abwasserbehandlung und zur schonenden Aufkonzentrierung von Fruchtsaften

interessante Links:
http://www.Isbu.ac.uk/water/index1.html WebSeite von Prof. Martin CHAPLIN mit vielen Infos zu Wasser
(engl.) mit Liste der Anomalien und vielen Abbildungen
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3.4.2. Trinkwasser

Trotz der scheinbar unendlichen

Wasser-Menge auf unserer Erde Wasserverteilung auf der Erde
kdnnen wir Wasser nicht einfach so  sigwasser 3% Andere 0,9% Fliisse 2%
. i - B - —
Yer§chwender1'l Praktls_ch stellt das e — & Obertichon.
Trlnk-Wasse_r nur einen bemer- Grund- wasser
kenswert kleinen Teil des gesamt- wasser 0,3%
Wassers dar. =01
Fur unser Trinkwasser lal3t nur rund  Salzwasser
0,1 — 0,3 % des Welt-Wassers be- | (Ozeane)
; . 97%
nutzen. Die Ressourcen sind zu-
dem oft auch antipolar verteilt. Dort,
wo wegen groRen Temperaturen
und hohen Bevdlkerungszahlen
groBe Mengen gepraucht wirden, globales Siifwassar Oberfachen-
findet man eher Wisten. In Europa  Wasser- wasser

steht zwar praktisch genug geeig- verkommen
netes-Wasser zur Verfiigung, hier

treten aber Verteilungs- und Quali- Verteilung des Wassers auf der Erde
tats-Probleme auf Q: de.wikipedia.org (ga.water.usgs.gov (USGS))

stammt zu 70% aus dem Grundwasser; 30% Oberflachenwasser (z.B. aus Stauseen 12%; rest-
lich sind Flisse, Kanale oder Seen)

Verbrauch in Deutschland (2012) 3,6 Mrd. Kubikmeter
entspricht 121 I/d (gehoéren zu den sparsamsten Nationen)
im Vergleich USA 295 I/d; Dubai 500 I/d

Trinkwasser-Qualitat ist in Deutschland gesetzlich streng geregelt

gehort zu den best-kontrollierten Lebensmitteln

Wasser-Versorger sind zur Qualitats-Sicherung verpflichtet (Trinkwasser-Verordnung)
Preis in Deutschland zwischen 1,20 — 2,00 Euro/m®

Qualitat von Stagnations-Wasser (stehendes Wasser in nicht oder wenig genutzten Leitungen)
meist deutlich verschlechtert (laf3t sich aber sehr gut zum giel3en von Blumen oder fir Reini-
gungs-Zwecke nutzen!)

wegen der Kontaminations-Gefahr mit gefahrlichen Bakterien sollte das Wasser am Ende der
Leitung oder in einem lokalen Boiler mindestens 55 °C besitzen
gefahrich sind:

e Legionellen

alte Leitungen aus Blei sind zu meiden (kommen nur noch in unsanierten Altbauten vor)

Trinkwasser-Verwendung

(Privat-)Haushalt | gastronomisches anderes Industrie
Gewerbe Gewerbe

Gesamt-Menge 3,6 Mrd. m°

Prokopf- 121 1/d
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Verbrauch

Anteile

36% Korperpflege

27% Toilettenspu-
lung

12% Waschewa-
schen

9% Kleingewerbe

6% Geschirrspiilen

6% Raumreini-
gung, Autopflege,
Garten

4% Essen, Trinken
(entsp. 4,8 1/d)
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3.4.3. Kuchentechnische und technologische Bedeutung des
Wassers

Auch in der Kiiche ist Wasser der meist verwendete Stoff. Zu den wesentlichen Verwendungs-
zwecken gibt die folgende Tabelle Aufschluf3:

Wasser
Lésungsmittel Kuhlmittel
fur Lebensmittel- und Rezeptbestandteile fur Getranke (Eis)
Verdinnungsmittel Warmedlbertrager

z.B. beim Dampfgaren

Quellmittel Grundstoff

fur Starke, Cellulose, Eiweil3 fur  Aufgul3getranke, Bier und Er-
frischungsgetranke

Garmedium Universalreinigungsmittel

beim Kochen (Temperaturbegrenzer, Ener- fur Kiche, Restaurant, Etage

gielbertrager)

Wasser-Gehalt: Der Wasser-Gehalt eines Lebensmittels bestimmt vieler seiner Zustands-

Eigenschaften und auch diverse zeitabhangige Verhaltensweisen. Dazu gehdren:
o Festigkeit

Farbe

Ldslichkeit

Geschmack

weitere sensorische Merkmale (Knack-Geréusche, Viskositat, Textur, ...)

Nahrwert

Gehalt von Vitaminen, Mineralstoffen, Zusatzen, ...

Mikroben-Spektrum

physikalische Stabilitat

chemische Stabilitat

Stabilitat der Zusammenstellung (Zutaten, Rezeptur)

Haltbarkeit / Verderb

mikrobiologische Stabilitat

Weiterhin legt der Wasser-Gehalt auch fest, wie ein Produkt gelagert, wie es verarbeitet und
verpackt werden muf3.

Der Verderb vieler Lebensmittel wird entscheidend durch den Wasser-Gehalt bestimmt. Bakte-
rien und andere Mikroorganismen benétigen eine bestimmte Menge freies Wasser zum Leben.
Gebundenes Wasser — z.B. Quell-Wasser — kdnnen sie kaum nutzen.

Zur Beschreibung des Anteils an freiem Wasser in

Lebensmitteln wird vorrangig der aw-Wert benutzt.

Die Abkirzung steht fur activity of Water (dt.: Aktivitat Luft-Feuchtigkeit

des Wasser, Wasser-Aktivitat). Er ist der Quotient aus
dem Wasserdampfdruck fur Wasser in dem speziellen

Lebensmittel und dem Wasserdampfdruck des reinen Adsorption Desorption
W Wasser- Wasser-
assers.
Aufnahme Abgabe
_ pHZO [LM ] ". *
Pro[H,O] 7N
Lebensmittel Wassergehalt
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Als freies Wasser betrachtet man streng genommen heute nur das Wasser im Lebensmittel,
welches genau die gleichen Eigenschaften hat, wie das reine Wasser. Die resultierenden Werte
konnen zwischen O und 1 variieren. Die Eins (1) steht dabei fir kondensierende Feuchte (Satti-
gungs-Feuchte) und die Null (0) fur die absolute Abwesenheit von Wasser. Als Lebensmittel

kénnten wir hier am Ehesten z.B. Zucker, Salz oder Ole einordnen.

Mit modernen Messgeréten erfasst man heute unmit-
telbar Uber den Lebensmitteln die Gleichgewichts-
feuchte ERH (equilibrium relative humidity). Die deut-
sche Benennung Realtive Gleichgewichts-Feuchte
(RGF) wird relativ selten verwendet. ERH und RGF
werden in %r.F. (Prozent relative Feuchte) angege-
ben und steht mit dem ay-Wert in direkter Beziehung.

ERH =a,, -100%

MeB-Sensor

Wassergehalt

Lebensmittel Wasser- ayw-Wert Lebensmittel Wasser- ay-Wert
Gehalt [%] Gehalt [%]
Milch-Pulver 0,75
Beefsteak 0,68 — 0,63 Parmesan-Kase 0,76
Brot 0,98 - 0,92 Reis 0,56
Cheddar-Kase 0,96 — 0,94 Saccharose-Lsg., gesatt. 0,86
Cornflakes 0,09 Sahne-Bonbon 0,83
Ei-Pulver 0,40 Salami 0,84 -10,78
Schinken, gerduchert 0,85
Fleisch, frisch 0,98 Schinken, roh 0,81
Fleisch-Wurst 0,99 - 0,98 Schokolade 0,82 -0,70
0,60 - 0,31
Hartkase 0,92 Sonnenblumen-Kerne 0,75
Honig 0,75
Instant-Tee 0,27 - 0,13
Kartoffel-Chips 0,30 Speck, gekocht 0,64
Kekse 0,30 Trockenmilch-Pulver 0,20
Kondensmilch 0,84 Vanille-Pudding 0,99 - 0,97
Konfitlire 0,85-0,6 WeilRkése 0,89
Kuchen 0,30 Weizen 0,70
Margarine 0,88
Mehl 0,10 Zucker 0,10
Melasse 0,76

Daten-Quellen: www.lebensmittelwissen.de; systemgastronomie.org; OKOS (1986) aus: WESTPHAL et.al.: Reaktionskinetik in

Lebensmitteln

Instant-Tee
Kartoffel-
o] Chips
Kekse,
Zucker Kuchen
Trocken- .
Milch-Pulver ERPulver
0,0 041
ﬂw-WEﬂ

Trocken-

Getreide Weil-Kase

Brot
Hart-Kéase
, Yanille-
Obst  Honig Pudding
Konfitlre Fleisch,
Wurst
Schinken

02 03 04 05 06 OF OB 09 10

Schimmelpilze Bakterien

Hefepilze
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http://www.lebensmittelwissen.de/

fluchtiger Stoff - verdunstet - mogliche Austrocknung (z.B. Brot, Rand- und Krusten-Bildung
bei vielen Lebensmitteln
sublimiert - ungunstig beim Einfrieren - Gefrierbrand

Bezeichnung | aw-Werte- | Beispiele mikrobiol.
Bereich Haltbarkeit,
grob
leicht ver- | 1,0 —-0,95 | flissige und / oder frische | gute Bedingungen fir | wenige
derblich Lebensmittel (frisches Fleisch, | die meisten Mikroorga- | Tage
Eier. Fisch, Milch) nismen (besonders
gegarte Pokelware (Koch- und | auch: Lebensmittel-
Briihwiirste) Vergifter, Verderbnis-

Erreger) koénnen sich
optimal entwickeln

mittelgradig 0,95 — | Rohwiirste, gepotkelte Roh- | nur noch Wachstums- | mehrere
verderblich 0,91 ware bedingungen fir resis- | Tage
tente Mikroorganismen,
bestimmte Pilze,

kaum ver- | <0,9 getrocknete Rohwirste und 1 Woche
derblich Pokelware, Fruchtsaft-
Konzentrate, hartgesalzene
Fische, Trocken-Fleisch, Hul-
senfrichte, Marzipan, Tro-
ckenobst, Trockenmilch und /
oder —Produkte, Ei-Pulver,
Kartoffel-Chips, Hartkase, ...

<0,85 1 - 2 Wo-
chen

<0,75 1 -2 Mona-
te

<0,65 1-2 Jahre

<0,60 unbegrenzt

Haltbarkeits- und Uberlebens-Angaben aufgrund der ay-Werte auch noch von Temperatur,
Sauerstoff-Gehalt und pH-Wert abhangig. Die Mikroorganismen sind dabei sehr individuell. All-
gemein kann man sich aber merken, dass mit sinkendem pH-Wert der minimale ayw-Wert steigt.
Bei Sauerstoff-Mangel (anaerobe Bedingungen) steigt der minimale ay-Wert ebenfalls. Auch sin-
kende Temperaturen fihren i.A. zu héheren minimalen ay-Werten.

Wasser als Quellmittel

Einweichen von Gelantine, Kochen von Nudeln, Reis usw.

Erhéhung des aw-Wertes

Genuf¥fdhigmachen von Trockenprodukten durch Wasserzufuhr (Trockenmilch, Komplekte,
Trockenfleisch, Reis, Bohnen, ...)

Zum Konstanthalten des ayw-Wertes bzw. zum Ansteuern eines bestimmten Zielwertes benutzt
die Lebensmittel-Technologie Feuchthaltemittel, die teilweise Zusatzstoffe sind und entspre-
chend deklariert sein missen. Die gebrauchlichsten Feuchthaltemittel sind:

e Kochsalz (NaCl)
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Mono- und Disaccharide
Glycerol (Glycerin)
Zucker-Alkohole
Propylenglykol (1,2-Propandiol)

vom Nutzer aber wegen des Eigengeschmacks nicht immer akzeptiert

Wasser als Lésungsmittel

gute Loslichkeit fur polare Stoffe &> Verwendung als Reinigungsmittel
Losungsmittel fur Lebensmittel > Briihen usw.

ungunstig bei unpolaren Stoffen - erhéhter Reinigungs-Aufwand oder Nutzung von Reini-
gungsmittel notwendig

Trennmittel bei fettigen Lebensmitteln

Wasser als Komponente fiir Emulsionen

Wasser kann in sehr unterschiedlicher Form in einem Lebensmittel vorliegen. Man spricht auch
von unterschiedlichen Bindungsarten des Wassers:

Bindungs- | aw-Werte- | Zustand Wirkung auf
typ Bereich Gefrierpunkt

I 0,99 -0,8 | bewegliches Wasser in GefaRen, Geweben, | leicht erniedrigt
Makro-Kapillaren (&>1pm) und Membranen,
Haft-Wasser und Kapillar-Wasser
Kapillar-kondensiertes Wasser

Il 0,8—-0,25 | mit beschrankter Beweglichkeit z.B. Zell- | stark erniedrigt
Bestandteilen (z.B. Vakuole), in Mikrokapillaren
(>1pm), als Quell- und Hydrations-Wasser und
Kapillar-Wasser

mehrschichtig adsorbiertes Wasser

" 0,25-0,0 |in Strukturen, Zellbestandteilen fest eingebau- | keine  Beein-
tes, adsorbiertes oder absorbiertes Wasser flussung
Kristall-Wasser, Konstitutions-Wasser
einschichtig adsorbiertes (Physisorption) oder
integriertes / gebundenes (Chemisorption) Was-
ser

.. Kapillar-Wasser (in Mikrokapillaren)

.. Adsorptions-Wasser (an Makromolekulen oder Mikro-
Oberflachen)

.. Haft-Wasser

.. Quell-Wasser (in Makromolekiilen)

.. Interzellular-Wasser

.. Vakuolen-Wasser

.. Hydrat-Hullen (Hydrat-Wasser)

.. Umgebungs-Wasser

N -

coO~NO Ol bW
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Beim Trocken wird Wasser stufenweise aus den Lebensmitteln entzogen:

1. Haftwasser (z.B. von Oberflachen, aus Gefalien und Kapillaren)

2. Kapillar-Wasser aus Mikro-Kapillaren (z.B. Interzellulare, Kiesel-Gel, Molekular-Siebe, lonen-
Austauscher)

3. Hydrations-Wasser (z.B. von Gelantine, Agar-agar, Carboxymethylcellulose)

4. Kristall-Wasser (z.B. aus Glucose-Monohydrat, )

5. Konstitutions-Wasser (z.B aus Oxihydraten, )

Die meisten Mikroorganismen bendtigen ay-Werte zwischen 0,95 und 1,0. Sogenannte xerophi-
le (Trockenheits-liebende) Organismen tolerieren auch ay-Werte bis runter auf 0,6.
Ziel vieler Konservierungsmethoden ist es, den Wasser-Gehalt und damit den ay-Wert zu redu-
zieren bzw. konstant niedrig zu halten. Bekannte Verfahren sind:
e Trocknen
Rosten
Ddrren
Eindampfen
Auspressen
Einfrieren
Einsalzen
(Ein-)Zuckern
Uberschichten oder Einwickeln in Fett
Vakuum-Verpacken

relativ hoher Schmelzpunkt (fur kleine molekular-gebaute Stoffe)
- Wasser normal im flissigen Zustand - Trinktwasser. wichtigstes Lebensmittel
- Erzeugung schmelzbarer Massen (Eiscreme) ohne Verbrennungs- bzw. Erfrierungs-Gefahr

bildet Kristalle - negativ z.B. beim Einfrieren - Zerstérung von Zellen

relativ hoher Siedepunkt (fur kleine molekular-gebaute Stoffe)
- gute Warmeuibertragung (Kochen von Eiern usw.)
- geeignet zur Denaturierung von Proteinen
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eigentlicher Energie-Ubertrager in der Mikrowelle

Wasser als Reaktionsmittel

wird fur viele Reaktionen gebraucht, z.B. Hydrolysen der Nahrstoffe
Verdiunnungs- und Aufkonzentrations-Effekte - Verringerung und Erhdéhung der Reaktions-
Geschwindigkeiten moglich
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Aafgaben:
l. Enliutern Sce, wanum and wic genannte Rounservicrungs-MWethoden den ay-Went be-
ecnfluscen!
2. Tuterpretionen Sce das nactjolyende Diagramm! Betrachten Sce sueinander passende
Ranven auch gemeinsam!
e Oxidation
=== \ikrobiologische Aktivitat (gesamt)

xenophile Mikrobe

=== hydrophile Mikrobe

wasserlosl. Vitamine

relative Aktivitat /
Reaktionsgeschwindigkeit

Enzyme

= \AILLARD-Reaktion

N 7N TR
. / /|

X
N\ 4
/

4
-

|

— //

\\

/ \

\\

/ N
_— 1 /
{1—( —
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Wasser-Aktivitat
Q: nach LABUZA aus /1/; Novasina / www.pedak.nl

5. Wanam funkstioncercn auch solethe Ronservierungs-MWethoden wie Dimplen, Einkochen
i Wasserbad wsw., obuoll oie dock eher fir viel Wasser and hitiene ay —Wente ote-
tren? Enliutene Sce!
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Schon bei einer Hohe von 300 m Uber Meeresspiegel ist der Luftdruck so viel kleiner, dass
Wasser schon bei 99 °C siedet. Im Hochgebirge kann man also ohne weiteres Wasser schon
mal bei 95 ° zum Kochen bringen. Allerdings verlangern sich auch die Kochzeiten fir Lebens-
mittel. (Fir einige "Flachlandgerichte" miissen im Hochgebirge schon mal andere Kochzeiten oder veranderte Zu-
bereitungen eingeplant werden!)
Das Prinzip wird auch im

Regler-Ventil Entriegelungs-
Schnellkochtopf (Druck- E';}E#;?tcg?srchluss geschlc:ssen)"érg~ a&cherung (offen)
kochtopf,
Dampf(koch)topf,

Regler-Ventil (offen)
PAPINscher Topf) aus- m Sicherheits-Ventil

genutzt — nur in anderer Entriegelungs-Sicherung
Richtung. Hier wird die (geschlossen)

Koch- bzw. Bearbei-
tungs-Zeit verkirzt, weil
man durch den im inne-
ren herrschenden Uber-
druck von 1 atu (Atmo-
sphare  Uberdruck) -
entspricht also 2 at —
erreicht, dass Wasser

Griff

[ Dampf

—— Gargut

erst bei 121 °C kocht. — Garfliissigkeit
Die Kochzeiten verkir- \
zen sich z.T. recht be- Schnellkochtopf (schematisch)

achtlich.

Besonders vorteilhaft ist das Dampf-Druck-Garen fiir Lebensmittel, die unter normalen Bedin-
gungen mehrere Stunden kochen mussten. Bei kurzkochenden Lebensmitteln verringern die
ahnlichen Anheizzeiten und die meist notwendige Abkuhlphase vor dem Offnen des Schnell-
kochtopfes den Zeitgewinn durch die verkirzte Garzeit.

In der Industrie werden sogenannte Autoklaven fiir verschiedensten Zwecke benutzt. In ihnen
kann der Druck oft noch beachtlich hdher eingestellt werden. Autoklaven werden bei der Kon-
servierung oder der speziellen Zubereitung sehr langkochender und / oder gro3er Lebensmittel
benutzt.

Allgemein gilt auch hier die RGT-Regel (VANT-HOFFsche Regel). Die besagt, dass bei einer
Temperaturerhhung um 10 K (entspricht 10 grd oder 10 °C (Unterschied)) die Reaktionsge-
schwindigkeit durchschnittlich um das 2 bis 3fache steigt. In seltenen Fallen wurde auch schon
mal bis zum 10fachen festgestellt. Bei einer Temperaturerniedrigung kommt es zu einer ent-
sprechenden Verringerung der Reaktionsgeschwindigkeit. Das Denaturieren von Eiweil3en ist
z.B. ein typischer Kochvorgang, der einer chemischen Reaktion entspricht.

Dies alles soll aber nicht dartiber hinweg tauschen, dass Dampfen bei Normaldruck im Ver-
gleich zum Kochen langer dauert. Das Kochwasser hat normalerweise eine Temperatur von
100 °C. Der Dampf Uber der siedenden Flissigkeit ist schon wenige Zentimeter oberhalb in der
Gasphase um bis zu 2 K kalter. Desweiteren kommt hinzu, dass beim Dampfen weniger Was-
serteilchen ihre Energie auf das Gargut Uibertragen kénnen (geringere Energiedichte).

Im normalen Leitungs-Wasser befinden sich verschiedene Calcium-haltige Verbindungen. Da
sind zum Einen die gut loslichen zweifach positiv geladenen Calcium-lonen zu nennen. Neben
diesen finden wir immer auch verschiedene ausgleichende negativ geladene Ionen in Losung.
Sehr haufig sind dies Chlorid-, Sulfat-, Hydrogencarbonat- und Carbonat-lonen. Weiterhin fin-
den wir als Calcium-haltige Substanzen die schwerl6slichen Verbindungen Calciumoxid,
Calciumsulfat und Calciumcarbonat. Um ein allgemeines Mal3 zu haben, werden alle Calcium-
Gehalte einheitlich auf Calciumoxid bezogen gemessen und angegeben.

Je nach enthaltener Menge unterscheidet man weiches (wenig Kalk) und hartes Wasser (mehr
Kalk).
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Hartebereiche

Hartebereiche 1 (weich) Hartebereich 3 (hart)

bis 1,3 mmol = 73 mg CaO 2,5 - 3,8 mmol =213 mg CaO
(bisher 7°dH) (bisher 14-21°dH)
Hartebereich 2 (mittel) Hartebereich 4 (sehr hart)
1,3 - 2,5 mmol = 140 mg CaO uber 3,8 mmol CaO

(bisher 7-14°dH) (bisher Uber 21°dH)

Die Wasserwerke veréffentlichen regelméRig Berichte Uber die Trinkwasserzusammensetzung.
Der Kalkgehalt ist regional eigentlich sehr stabil. Somit kann man sich darauf mit Rezepten und
einzusetzenden Reinigungsmitteln und —mengen gut einstellen kann.

Bei der Verwendung als Reinigungsmittel und bei einigen Speisen wirkt sich der unterschiedli-
che Kalkgehalt des Trinkwassers unginstig aus. Je hoher der Kalkgehalt umso hdher der Be-
darf an Reinigungsmittel.

Ab einer Harte von 10°dH kdnnen im verstarkten MalRe Kalkablagerungen in Wassertdpfen und
Leitungen auftreten, die dann mit einem entsprechenden Aufwand entfernt werden mussen.
Kesselstein 4Rt sich z.B. mit Sduren auflésen. In industriellen Entkalkern befinden sich z.B.
wenig bedenkliche organische Sauren, wie Ameisenséure oder Essigsaure.

Bei Kaffee und Tee ist ein geringerer Kalkgehalt im Wasser ebenfalls geschmacksférdernd.
Hierbei muf? man aber regionale Effekte beachten. Wer seinen Kaffee oder Tee mit einem be-
stimmten Wasser (und Kalkgehalt) gewohnt ist, wird die Geschmacksverénderungen durch an-
deres Wasser meist als unangenehm empfinden.

Zur Entkalkung von Wasser im Lebensmittel-Bereich eignen sich verschiedene physikalische
und chemische Verfahren.

Durch Abkochen wird geldstes Cohlendioxid ausgetrieben. Es bildet sich vorrangig schwerlosli-
ches Calciumcarbonat aus den anderen Calcium-Verbindungen. Das Calciumcarbonat setzt
sich dann als Kesselstein am Grund und an den Geréateteilen ab.

Ca®* + 2HCO; —= CaCO3;{ + H,O
geldstes Calciumhydrogencarbonat

Auch bei der Destillation von (Leitungs-)Wasser bleiben die meisten Stoffe — einschlie3lich des
Kesselsteins — zuriick. Destilliertes Wasser ist sehr rein, aber in der Herstellung auch sehr
teuer. Haufiger bekommt man es heute mit sogenanntem demineralisiertem Wasser zu tun.
Hier werden die ungewlinschten lonen mit sogenannten lonen-Tauschern entfernt. Diese sind
zu Anfang mit reichlich Wasserstoff-lonen oder solchen lonen besetzt, die mit den Ublichen An-
ionen leichtlgsliche Salze bilden (z.B. Natrium). Beim Durchstromen durch den lonenaustau-
scher wechseln die Calcium-lonen und z.B. die Wasserstoff-lonen die Platze am Austauscher-
Harz. Die Calcium-lonen bleiben hdngen und die Wasserstoff-lonen gehen in Lésung. Nach und
nach werden die Platze der Wasserstoff-lonen mit Calcium-lonen besetzt. Dann muf3 der lo-
nenaustauscher ausgewechselt oder aufwéndig regeneriert werden.

Anionen- und Kationen-Tauscher

Trinkwasser ist farb- und geruchlos. Farbliche und geruchliche Veranderungen sollten immer
Alarmzeichen sein. Solch ein Wasser sollten unter keinen Umstanden fir die Herstellung und
Zubereitung der Nahrung genutzt werden.

Gesundheitlich bedenklich ist der erhdhte Genufd von Wasser. Auch das Trinken von destillier-
tem oder reinem Wasser ist gefahrlich. In beiden Féllen kann es zum verstéarkten Entzug von
Natrium-lonen aus dem Korper oder Blut kommen. Dadurch kann es zum WasserUbertritt in
Lunge und Gehirn kommen. Man spricht dann von einer "Wasservergiftung".
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Exkurs: Trinkwasseraufbereitung und Abwasserreinigung

Trinkwasseraufbereitung

Je nach Quelle des Wassers (Quelle, FluR, Grundwasser) werden unterschiedliche Mal3nah-
men zur Reinigung notwendig. Trinkwasser mufd bestimmten (gesetzlich vorgeschriebenen)
Kriterien entsprechen. Die Bestimmungen (Trinkwasserverordnung) sind strenger, als die fur
Mineralwasser.

Abwasserreinigung

Die Abwasserreinigung selbst ist sicher fiir die praktische Gastronomie nicht so interessant. Wir
wollen trotzdem einen Uberblick geben, um aufzuzeigen, wie viel Aufwand und Technologie
dahinter steckt.

Fiur gastronomische Einrichtungen bestimmter GroRRe ist eine Vorbehandlung der Abwéasser
vorgeschrieben. Das Abwasser muss von den tiberschiissigen Fetten befreit werden. Die biolo-
gisch abbaubaren Fette wirden den Aufwand in der Abwasserbehandlung vervielfachen.

In der Praxis sind
heute alle Abwas-
serbehandlungsanl
agen dreistufig.

Nach einer mecha- ~ Zulauf : > e e
nischen (physikali- ==

schen) Vorstufe ! — B
folgt eine chemi- ‘5"‘ s
sche  Reinigung. ;-:,gg !
AbschlieRend wer- whthi :
den die Abwasser - -

noch biologisch __
nachgereinigt. U.U. Vorklarung Tropfkérper Nachklarung

werden die Stufen
auch gemischt,

Tropfkdrper

| ¥y Ablauf

wenn es der Ver- dreistufiges Klarverfahren
schmutzungsgrad Q: de.wikipedia.org (Max Triton)
zulasst.

Moderne Anlagen fir die Reinigung normaler kommunaler und einfacher gewerblicher Abwés-
ser setzen auf die Belebtschlamm-Technik. So ist auch mdglich geschlossene Stoffkreislaufe
aufzubauen und damit die Umweltbelastung deutlich zu senken.

Mit Hilfe aerober
Mikroorganismen
werden die Abwas-
ser von allen biolo-
gisch abbaubaren
Bestandteilen be-
freit. Die Mikroor-
ganismen fressen
sozusagen das
Abwasser sauber.

Die Bellfung sorgt
fur den notwendi- Belebtschlamm-Verfahren (schematisch)
gen Sauerstoff. Q: de.wikipedia.org (Konwiki)

Adlaut

Der gebildete schwere Schlamm (Flocken, die u.a. aus Mikroorganismen-Kolonien bestehen)
wird abgefiltet und kann als Dinger auf Felder verbracht oder der Kompostierung tbergeben
werden.
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Saure / Stoff typischer Base / Stoff typischer
pH-Wert pH-Wert
Bier 40-5,0
Blut 7,35—-7,45
Butter 6,1-6,4
Darmsatft (Zwolffingerdarm) 8,3
Frischmilch 6,5
Harn 55-6,5
Kartoffeln 56-6,0
Kase 48-6,4
Kuh-Milch 6,3—-6,6
Limonade 2,0-3,0
Magensatft 09-15 Meerwasser 8,3
Orangen-Saft 3,0-4,0
Sauerkraut-Saft 34-3,6 Salmiak-Geist (Ammoniak-Lsg.) 11,0-115
Sauermilch 4.4 Seifenlésung 10,0 -11,0
Selter-Wasser (CO,-ges.) 3,8 Soda-Ldsung 11,2 -11,7
Speichel 6,7
Trink-Wasser 6,5-8,0
Tomaten-Saft 40-44
Urin 48-8,4
Wein 2,8-3,8
Weinessig 23-26
Zitronensaft 20-25
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stark mittel schwach "8 schwach mittel stark
sauer g basisch / alkalisch
=

3.4.3.1. Kiichentechnische und technologische Bedeutung von Sauren

Geschmack:

einer der Geschmacks-Richtungen (Geschmacks-Papillen auf der Zunge))
leicht sauer wird von den meisten Menschen als sehr angenehm empfunden

Denaturierung von Proteinen:

machen Lebensmittel geniel3bar, bekémmlich

z.B. werden Graten bei sauer-eingelegtem Fisch decalcifiziert, durch den Entzug des Calciums
weichen die Graten auf, weil nur noch die organischen Bestandteile (??? Kollagene, ...) Uber

bleiben

Herabsetzen des pH-Wertes
fur die meisten Mikroben liegt der Toleranzbereich gegeniber dem pH-Wert zwischen 5,5 und

11

nur wenige Mikroorganismen sind Saure-unempfindlicher z.B. Milchsaure-Bakterien, Essigsau-

re-Bakterien
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3.4.3.2. Kuichentechnische und technologische Bedeutung von Basen

Brezel-Lauge - Natriumhydroxid (max. 40 g auf 1 | Wasser), ev. mit Indikator Methylorange
versetzt (??? Funktion, Wahrscheinlich als Anzeiger, wenn Konzentration zu hoch?)

Heraufsetzen des pH-Wertes
seltener als Konservierungs-Methode verwendet
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3.4.4. Nachweise fur Wasser

qualitativer Nachweis fir Wasser (1):

Nachweismittel | Bedingungen | Beobachtungen ! Ergebnis
. wasserfreies | Blaufarbung 5 Wasser
i Cupfer(ll)-sulfat aufstreuen !
Probe + : (auch als Teststreifen : od. mit Teststreifen
i od. auf Filterpapier) bertihren ;
. (farblos, weiss) | . wahrscheinlich kein
l l anderes i (freies) Wasser

qualitativer Nachweis fur Wasser (I11):

Nachweismittel Bedingungen : Beobachtungen Ergebnis
wasserfreies Rosafarbung ; Wasser
i Cobalt(Il)-chlorid aufstreuen :
Probe + ' (auch als Teststreifen ' od. mit Teststreifen
+od. auf Filterpapier) beriihren
i (farblos, weiss) iwahrscheinlich kein
: : anderes i (freies) Wasser

quantitative (gravimetrische) Bestimmung des Wasser-Gehaltes:

Grundlagen / Prinzipien:
Die langkettigen Kohlenhydrate kénnen an den vielen Hydroxyl-Gruppen und im Inneren der
Molekdle diverse Stoffe ein- und anlagern (adsorbieren).

Materialien / Gerate:
Trockenschrank (ersatzweise Umluft-Backofen); Waage (Genauigkeit mind. 0,1 g); je Probe:
Wégeglas; verschiedene Proben (z.B.: Geback, Kartoffeln, Kase, ...)

Durchftihrung / Ablauf:

- Bestimmung der Masse des Wageglases (my)

- Einwaage der Probe (auf Wéageglas) (m,)

- Trocknung im Trockenschrank (3 h bei 105 °C oder 0,5 h bei 150 °C) (beim Umluftofen LUf-
tungsklappe 6ffnen! od. Ofentir kleinen Spalt offen lassen (z.B. mit Holzstiel od.&. fixieren))

- Einwaage der getrockneten Probe (m,)

- Berechnung des prozentualen Wasser-Gehaltes (W%)

(m, —m,)-100%
m, —m,

W% =

- ev. Berechnung des Trockensubstanz-Gehaltes
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oder T% =100% —W %
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3.4.5. Erganzende Experimente zu und mit Wasser

Bestimmung des Cohlendioxid-Gehaltes von Mineralwasser

Grundlagen / Prinzipien:
Gelostes Cohlendioxid (CO,) bildet in Wasser die instabile Cohlenséure (H,COg).

CO; + H O —> H,CO4

Diese lasst sich mit einer starken Base (z.B. Natriumhydroxid (NaOH)) bekannter Konzentration
recht genau titrieren.

H2C03 + NaOH — Na.2C03 + Hzo

Materialien / Geréte:
Birette mit 0,1 M NaOH-L6sung; Probe 100 ml; Indikator (1%ige ethanolische Phenolphthalein-
Losung); ev. Magnetrihrer

Durchfiihrung / Ablauf:

- Probe mit 5 Tropfen Indikator versetzen

- vorsichtig bis zur bleibenden Rosafarbung titrieren (V,) (immer gut schwenken oder rihren
lassen)

- Versuch (fir die exakte Bestimmung) mehrfach (3x) wiederholen (1. Wert wird verworfen)

Berechnung (fir die oben angegebene Mal3-Lésung (NaOH)):

Meo, = Viaon *2,2Mg

Moglichkeiten / Methoden der Wasserenthartung

Materialien / Geréate:
grol3e Reagenzglaser; Siedestab od. Siedesteine

Durchfihrung / Ablauf:

- je Probe werden 30 ml Leitungswasser in ein grol3es Reagenzglas (RG) abgefullt; dann wer-
den die nachfolgende Methoden (zur Wasserenthartung) durchgeftihrt

- RG 1: Blindprobe; ohne Behandlung

- RG 2: erhitzen und 10 min leicht sieden lassen; nach dem Abkuhlen in ein anderes RG filtrie-
ren

- RG 3: mit 10 Tropfen 15 %ige Soda-Ldsung versetzen; umschutteln; in ein anderes RG filtrie-
ren

- RG 4: mit 2 Spatelspitzen Waschpulver versetzen; 2 min umschiitteln; in ein anderes RG filt-
rieren

- RG 5: mit 2 Spatelspitzen Wasserentharter (z.B. Calgon) versetzen; umschiitteln; in ein ande-
res RG filtrieren

- RG 6: mit 2 Spatelspitzen Zeolith A (Alumosilicat mit gitter-/k&figartiger Struktur) versetzen; 2 min um-
schutteln; in ein anderes RG filtrieren

- RG 7: mit 2 Spatelspitzen lonenaustauscherharz (z.B. Amberlite IRC-718 (an Polystyrol gebunde-
nes Iminodiacetat)) versetzen; 2 min umschutteln; in ein anderes RG filtrieren

- nach der Durchfihrung der Methode und ev. Abkihlen wird Gesamthérte (siehe Versuch
oben) bestimmt
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(semiquantitative) Bestimmung des Hartegrades von Wasser

Materialien / Gerate:
Teststabchen fur Gesamtharte (von Firma MERCK (Merckoquant) oder MACHEREY-NAGEL
(Aquadur))

Durchfihrung / Ablauf:
- It. Beipackzettel

Untersuchung des Losungsverhaltens verschiedener Stoffe in Wasser

Materialien / Geréate:
Proben (Kochsalz, Zucker, Kartoffelstarke, Salatol, Essig (z.B. auch Aceto balsamico), Trinkal-
kohol (ersatzweise Brennspiritus), Backpulver, Soda, ...)

Durchfihrung / Ablauf:

- in je ein Reagenzglas (RG) eine Probe fiillen (1 cm Hohe = 1 ml); 1 RG Blindprobe mit Was-
ser

- fir jede Probe ein RG mit 5 ml Wasser fiillen (fir Backpulver-Probe gréof3eren Kolben vorse-
hen!)

- Proben-RG in die Wasser-RG ubefiihren - beobachten

- einmal kurz schiitteln (normales Ldsen) = beobachten

- kréftig schitteln = beobachten

- 10 min warten - beobachten

Wirkung von Tensiden auf Wasser-Ol-Gemische

Materialien / Geréte:
verschiedene Spil- und / oder Reinigungsmittel (Fit; Spuli; Pril; Meister Propper; ...); Natrium-
oleat; Salatdl; Reagenzglaser; Folienstifte mit verscheidenen Farben (feine Mine)

Durchfihrung / Ablauf:

- je Reinigungsmittel und Natriumoleat ein Reagenzglas (RG) + 1x Blindprobe; in die RG je 4 ml
Wasser fillen; mit 1 ml Ol Giberschichten; Phasengrenzen mit Folienstift 1 markieren

- kraftig schitteln; kurz stehen lassen und Phasengrenzen neben den ersten Markierung an-
zeichnen (Folienstift 2)

- je 5 Tropfen Reinigungsmittel zugeben und beobachten (Phasengrenzen mit Stift 3 markieren)

- kraftig schiteln; kurz stehen lassen und Phasengrenzen neben den anderen Markierung an-
zeichnen (Folienstift 4)
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Herstellung von Kaltemischungen

Grundlagen / Prinzipien:

Beim chemischen Ldsen von Stoffen werden zum Teil beachtliche Mengen an Energie bendtigt.
Diese wird der Umgebung entzogen, so dass sie sich abkuhlt. Weitere physikalische Effekte
konnen die Gefrierpunkts-Erniedrigung beim Losen einiger Stoffe und mogliche Phasen-
Ubergange sein. In jedem Fall handelt es bei den ausgesuchten Stoff-Kombinationen (Kélte-
Mischungen) um endotherme Vorgéange.

Materialien / Gerate:
Styropor-Gefal3 (oder alternativ Plaste-Wanne) mit Deckel, gestol3enes Eis, Kochsalz, Wasser;
Kihl-Gut, Termometer

Durchfliihrung / Ablauf:

- in einem isolierten GefalR (z.B. Styropor-Kiste) werden Eis und Kochsalz im Verhaltnis 3 : 1
gemischt

- zur Verbesserung des Kontaktes zum Kihl-Objekt kann kaltes Wasser zur Kihl-Mischung
hinzugegeben werden

- wahrend des Kihlens das Styropor-Gefal? immer gut verschlieBen; Kuhl-Gut von Zeit zu Zeit
immer schnell und gut umriihren

Zusatzuntersuchung:

- Messen Sie die Temperatur vor, wahrend und nach dem Kuhlen (in Kiihl-Gut und in der Kélte-
Mischung)

- Wer schafft (in der Kurs-Gruppe) die tiefste Temperatur?

alternative / weitere Kiihimischungen:

- 100 g Wasser mit 100 g (gestof3enem) Eis (= 0 °C)

- 100 g Wasser mit 71 g wasserhaltiges Calciumchlorid (= -12 °C)
- 100 g Wasser mit 100 g Ammoniumchlorid (= -30 °C)

- 100 g Wasser mit 14 g Magnesiumchlorid (= -34 °C)

- 100 g Eis mit 143 g Calciumchlorid (= -55 °C)

- festes Cohlendioxid (Trocken-Eis) mit Alkohol (= -78 °C)

Grundlagen / Prinzipien:
Materialien / Gerate:
Durchfiihrung / Ablauf:
Zusatzuntersuchung:

Hinweise:
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Abhéangigkeit des Losungs-Verhaltens von der Temperatur

Materialien / Geréte:
3 Tee-Beutel (schwarzer Tee oder Friichte-Tee (rot)); 3 Tee-Glaser; Heil3-Wasser-Zubereiter
(Wasser-Kessel 0d.&.); Termometer (mind. bis 100 °C); Uhr mit deutlicher Minuten-Anzeige

Durchfihrung / Ablauf:

- die Tee-Glaser werden mit Wasser verschiedener Temperatur gefullt (Leitungs-Temperatur,
20 °C, 60 °C, 98 °C)

- in jedes Tee-Glas wird ein Tee-Beutel eingehangt (auf moglichst gleiche Position achten; aber
nicht riihren oder hin- und herschwenken)

- es wird die Verteilung des geldsten Tee's (zumindestens der Farbstoffe), die Intensitéat / Starke
/ Konzentration (vergleichend) und die Temperatur beobachtet; Beobachtungszeit: 10 min;
Zeitraster 1 min

Zusatzuntersuchung:

- nach 10 min Tee-Beutel entfernen und alle abkiihlen / aufwdrmen lassen, bis Zimmer-
Temperatur erreicht wird

- den Geschmack der Losungen (blind) prifen

Abhéangigkeit des Siede-Verhaltens von geldsten Stoffen

Materialien / Geraéte:
Wasser-Topf (z.B. Milch-Topf; moglichst mit Deckel); Salz; Termometer (mind. bis 100 °C); Uhr
mit Sekunden-Anzeige; MeR-Becher; Tee-Loffel

Durchfihrung / Ablauf:

- fir die einzelnen Versuch wird die Zeit bis zum Sieden (wallendes Kochen) und die Siede-
Temperatur erfasst

- V1: reines Leitungswasser (1 1)

- V2: Leitungswasser (1 1) + 10 TL Salz

- V3: reines Leitungswasser (1 I); Salz-Zugabe erst beim beginnenden Sieden

Hinweise:
- es mul darauf geachtet werden, dass alle Gegenstéande bei allen Versuchen die gleiche Aus-
gangs-Temperatur haben

Wasser-Haushalt eines Brotchens

Materialien / Geréate:
frisches Brotchen; Waage; Sieb; ev. Geschirr-Tuch

Durchfihrung / Ablauf:

- frisches Brotchen wiegen

- Brotchen einige Tage trocknen lassen (alle 12 h wiegen, bis keine Masse-Verédnderung mehr
eintritt)

- Brotchen in Wasser eintauchen (mehrere Minuten); Uber Sieb freies Wasser abtropfen lassen;
wiegen

- Brétchen (ev. in Geschirr-Tuch eingewiclkelt) ausdriicken; wiegen

- Brétchen wieder einige Tage trocknen lassen (Messung, wie oben)

Hinweise:

- Versuch an einem sehr trockenem Ort durchfiihren (z.B. Trocknen tber durchlaufenden Zim-
mer-Heizkdrper)

- beim beginnenden Schimmeln den Versuch sofort abbrechen und das Brdtchen entsorgen
(z.B. Bio-Mull)
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Zuhause-Experiment

Grundlagen / Prinzipien:

Materialien / Gerate:
Durchfiihrung / Ablauf:

Zusatzuntersuchung:

Hinweise:

BK_EL_Sek.ll_LM-Bestandteile_T2.docx

Seite - 50 -

(c,p)1998-2015 Isp:dre




3.4.6. Erganzende Experimente zu und mit Sduren und Basen

Bestimmung des pH-Wertes verschiedener Lebensmittel

Materialien / Geréte:

Reagenzglaser + Stander; pH-Test-Papier; verschiedene Indikatoren (z.B. Universal-Indikator,
Phenolphthalein, ...)

Lebensmittel-Proben (z.B.: Essig, Mineralwasser (naturell, medium, mit CO,), Cola, Limonade,
...

Lebensmittel-Zusatze usw. (z.B. Zitronensaure, Weinsaure, Backpulver, Soda, ...)

weitere Stoffe (mit Bedeutung im Lebensmittel-Bereich) (z.B.: Seifenlauge, Haushaltsreiniger,
Spulmittel

Durchfihrung / Ablauf:

- Proben ev. mit etwas Wasser Uberfillen

- mit pH-Papier testen

- ev. Proben-L0dsung teilen und mit den verschiedenen Indikatoren priifen

Hinweise:
- einige Haushaltsreiniger enthalten sehr aggressive Chemikalien = nur geringe Mengen ver-
wenden (Zur Sicherheit mit Labor- od. Praktikums-Leiter abstimmen!!!)

Bestimmung des Saure-Gehaltes eines flissigen Lebensmittels

Grundlagen / Prinzipien:

Sauren reagieren mit Basen unter Bildung von Salz und Wasser. Es kommt dabei zu einer
Neutralisation (stichiometrischer Ausgleich von Saure und Base). Diese Reaktion lasst sich mit (chemi-
schen) Indikatoren, Uber Temperatur und Leitfahigkeit verfolgen und der exakte Ausgleichs-
punkt bestimmen. Beim Einsatz von bekannten Konzentrationen und Volumina flr bestimmte
Losungen lassen sich die fehlenden Konzentrationen oder Menge berechnen. Das Verfahren
wird Titration genannt.

HA + BOH —> BA + H,O A .. Saurerest B .. Baserest

Materialien / Geréate:
Burette mit 0,1 m NaOH-L6sung; Probe 100 ml; Auslauf-Pipette, Indikator (1%ige ethanolische
Phenolphthalein-Losung); ev. Magnetrihrer

Durchfihrung / Ablauf:

- exakt ! 10 ml der Probe abnehmen (Auslauf-Pipette) und mit etwas destilliertem Wasser ver-
diinnen (Einzelprobe)

- Einzelprobe mit 5 Tropfen Indikator versetzen

- vorsichtig bis zur bleibenden Rosafarbung titrieren (V,) (immer gut schwenken oder rihren
lassen)

- Versuch (fur die exakte Bestimmung) mehrfach (3x) wiederholen (1. Wert wird verworfen, soll-
te 1. Wert sehr klein sein (unter 2 ml Verbrauch), dann mit 20 ml fir die Einzelprobe weiterar-
beiten)

Berechnung (fir die oben angegebene Mal3-Losung (NaOH)):
- Vi der Einzelproben (nur fur gleiche Einzelprobe-Volumen) mitteln

- gemitteltes V, mit 10 (bei 10 ml Einsatz) oder mit 5 (bei 20 ml Einsatz) multiplizieren
- Gehalt der Ausgangsprobe (100 ml) berechnen:
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_ c[OH "]-100ml 0,1mol /1 -100ml

c[H"] oder c[H"]=

X X

Bestimmung des Saure-Gehaltes eines flissigen Lebensmittels

Grundlagen / Prinzipien:
Die Bestimmung wird prinzipiell, wie die Saure-Bestimmung durchgefuhrt. Als Mal3-Losung ver-
wendet man 0,1 M Salzsdure und als Indikator Phenolphthalein.

Herstellung von Holzessig

Materialien / Gerate:
grolRer Rundkolben mit seitlichem Ansatz; ERLENMEYER-Kolben; Brenner; Holzspane; Unitest-
Papier

Durchfihrung / Ablauf:

- Rundkolben ungefahr zur Halfte mit den Holzspénen fillen; Kolben verschlie3en

- mit dem Brenner stark und gleichmaflig erhitzen; Destillat im ERLENMEYER-Kolben auffan-
gen

- nach dem Abkuhlen der Holzspane sowohl den Geruch der Spane als auch den des Destillats
prufen

- Destillat auf pH-Wert prifen

Herstellung von Weinessig

Materialien / Geréate:
grol3er Kolben oder grol3e Flasche; Wein; frische dunkle Brotkrumen; Wasser

Durchfiihrung / Ablauf:

- Kolben mit 0,75 | Wein und 0,5 | abgekochtem Wasser fiillen

- 75 g zerkleinerte Brotkrumen dazugeben

- Kolben verschlie3en und eine Woche an einem warmen Ort stehen lassen

Herstellung von Obstessig

Materialien / Geréte:
grolRer Kolben oder grof3e Flasche oder Maische-Bottich; Fall-Obst; Wasser, Tuch oder Ge-
schirr-Handtuch

Durchfihrung / Ablauf:

- Kolben mit Fall-Obst und aufgekochtem Wasser fiillen, so dass das Obst gerade bedeckt ist

- Kolben mit Gaze oder Tuch verschlieRen und einen Monat an einem warmen Ort stehen las-
sen

- dekantieren und ausdriicken des Gar-Ansatzes; anschlieRend den Sud filtrieren
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Grundlagen / Prinzipien:

Materialien / Gerate:
Durchfihrung / Ablauf:

Zusatzuntersuchung:

Hinweise:
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3.4.7. Wasser als Lebensmittel

3.4.7.1. Wasser als Trink-Lebensmittel

Leitungs-Wasser

Mineral-Wasser

naturliches Mineral-Wasser

Quell-Wasser

Tafel-Wasser

Heil-Wasser

3.4.7.2. AufgulR-Getranke

3.4.7.2.1. Tee

3.4.7.2.2. Tee-dhnliche Getrénke

3.4.7.2.3. Kaffee

3.4.7.2.4. Kakao

3.4.7.3. Erfrischungs-Getranke
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3.4.7.3.1. Frucht-Safte, Frucht-Nektar, Fruchtsaft-Getranke

3.4.7.3.2. Limonaden, Brausen (und Cola)

3.4.7.4. Trend-Getranke

3.4.7.4.1. Enerqy-Drinks, Alkopops

3.4.7.4.2. Near-Water-Drinks, Sport-Getranke
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3.5. Ballaststoffe

Friher hat man gedacht, einige Nahrungsstoffe wiirde unser Kérper gar nicht brauchen — sie
waren nur Ballast. Sie wurden voreilig als Ballaststoffe bezeichnet. Aus diesen Zeiten stammen
auch science-fiction-Vorstellungen, dass man sich in der Zukunft mit einer Tablette (die alle
Néhrstoffe, Vitamine und Mineralstoffe enthalt) erndhren konnte. Bei grindlicheren Untersu-
chungen (etwa nach 1970) stellt man dann schnell fest, das dieser scheinbare “Ballast* ganz
wichtige Aufgaben in der Erndhrung erfillt. Aus historischen Grinden hat man den veralteten
Begriff “Ballaststoffe” aber beibehalten.

Interessant ist im Zusammenhang mit Ballaststoffen, dass man friiher (vor 1900) wesentlich
mehr von ihnen — und damit gestinder — gegessen hat. So wurden durchschnittlich 100 g/d von
einer Person verzehrt. Heute sind es oft weniger als 20 g/d. Nach aktuellen Forschungen geht
man von einer optimalen Menge von 20 bis 40 g/d aus.

Die moderne Definition des Begriffes Ballaststoffes wird vielleicht erst am Ende dieses Ab-
schnittes in seiner ganzenTragweite deutlich werden. Nichts desdo trotz werden wir sie hier
vorstellen. Ballaststoffe sind Stoffe aus verschiedenen (Nahrstoff-nahen) Stoffgruppen ohne direk-
te Nahrstoff-Funktion (nicht direkt unverdaulich) fur den Menschen, aber mit wichtigen anderen er-

nahrungsphysiologischen Funktionen (z.B. Aktivierung der Darmtatigkeit).

Auch andere Nahrstoffe werden erst mit Hilfe von Mikroorganismen vollstdndig bzw. wesentlich weiterfiihrend in
unserem Darm aufgeschlossen. Eine absolute Abgrenzung der Ballaststoffe ist deshalb schwierig und wissenschaft-
lich nicht konsquent tragbar. In vielen Lehrbiichern werden deshalb die Ballaststoffe nicht als einzelstehende Gruppe
gefiihrt, sondern den urspringlichen (chemischen) Stoffgruppen zugeordnet. Aber auch diese Zuordnung ist mit
Problemen behaftet, da Ballaststoffe sich zumeist chemisch deutlich von den jeweiligen Nahrstoff-Gruppen-
Merkmalen unterscheiden.

3.5.1. Einteilung der Ballaststoffe

Die Ballaststoffe sind keine so einheitliche Stoffgruppe mit bestimmten Merkmalen, wie wir sie
z.B. bei den Kohlenhydraten, Fetten und EiweiRen kennen gelernt haben. Die meisten Ballast-
stoffe sind eigentlich Kohlenhydrate oder Eiwei3e. Nur wenige entstammen anderen chemi-
schen Stoffgruppen.

In der Praxis unterscheidet man zwischen zwei groRen Gruppen - den wasserldslichen und den
wasserunldslichen Ballaststoffen.

Zu den wasserldslichen Ballaststoffen zahlen wir die Pektine aus der pflanzlichen Zellwanden,
Carubin aus den Frichten des Johannesbrotbaums, Guar aus der Guarbohne, diverse
Schleimstoffe aus dem Leinsamen sowie Carrageen, Furcelleren, Agar-Agar und Alginate
aus verschiedenen Algen.

Zu den wasserunldslichen zéhlen Cellulose, Hemicellulose und Lignin. Sie findet man eben-
falls in den Zellwanden verschiedener Pflanzen. Besonders verholzte Pflanzenzellwéande ent-
halten sehr viele solcher wasserunléslicher Stoffe. Die Einteilung in I6sliche und unlésliche Bal-
laststoffe und ausschlie3licher Beachtung pflanzlicher und ev. noch alginéser Herkunft kann
schon als klassisch angesehen werden.

Moderne Untersuchungen, Lebensmittelzusammensetzungen und Betrachtungen schlie3en
auch immer mehr die haufig unbeachteten Ballast- od. Fullstoffe aus tierischen, pilzlichen und
mineralischen Quellen ein.

Damit ergibt sich eine weitere Einteilungsmdglichkeit nach der Herkunft. Gerade fur Vegetarier
ist diese von Bedeutung. Die meisten Ballaststoffe stammen aus Pflanzen. Auch die Bakterien
und Blaualgen (Vorkernlebewesen bzw. Prokaryonten) haben einen beachtlichen Anteil in mo-
dernen und fremdlandischen Lebensmitteln (z.B. Algen-Produkte, -Zusatze und -Préaparate). Die
wenigen tierischen Ballaststoffe — wie Chitin, Horn, Federn, Haare (Keratin) — spielen eine
geringere Rolle. Das Chitin ist aber auch der belastende — schwer verdauliche Teil — vieler Pil-
ze. Mineralische Fullstoffe in Lebensmitteln haben neben anderen technologischen Eigenschaf-
ten - dererwegen man sie vorrangig einsetzt — oft auch Ballaststoff-Merkmale. Ob man sie des-
halb den Mineralstoffen oder Ballaststoffen zuordnet — oder beiden gemeinsam — ist eine Defini-
tions- und Gewissens-Frage.

BK_EL_Sek.Il_LM-Bestandteile_T2.docx Seite - 56 - (c,p)1998-2015 Isp:dre



3.5.2. Vorkommen der Ballaststoffe

Wie wir gerade dargestellt haben, sind Ballaststoffe in unseren Lebensmitteln weit verbreitet.
Die Anteile schwanken von 0 (z.B. Wasser) bis rund 50 % z.B. bei reiner Weizenkleie

Wegen der schweren analytischer Erfassung aller Ballaststoffe insgesamt, hat man friiher nur
die wasserunloslichen Ballaststoffe erfasst. Dazu werden die Untersuchungsproben mit
1,25%iger Saure und 1,25%iger Base 0,5 Stunden gekocht. Danach wird mit Wasser, Alkohol
und Ether extrahiert. AnschlieRend noch getrocknet bleibt so der unlésliche, Fett- und Stickstoff-
freie Rickstand Ubrig — die Rohfaser. Der Rohfaser-Gehalt wird fast ausschlief3lich von Cellulo-
se bestimmt. Deshalb sind oft auch Rohfasergehalt und der Gehalt an unléslichen Ballaststoffen
bzw. der Cellulose-Gehalt recht &hnlich.

Praktisch sind die als "Rohfasergehalt” tabellierten Kennzahlen der Lebensmittel deutlich unter
deren reelen Ballaststoff-Gehalten. Zum Teil machen die Werte nur ein Finftel bis ein Viertel
des Gesamt-Ballaststoff-Gehaltes aus.

Aafgaben:
l. Evmitteln Sce von 5 Lebensmitteln den Ballastotoff- Gehalt lz, Etibeere!
2. Berectinen Sce, wie vicl von den Lebenomitteln Sce tiglick essen missten, wm die opti-

male Bedarfodeckung von 20 4 su emeichen!
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Nahrungsmittel Ballaststoff- Rohfaser- unldésliche I6sliche BS
gehalt [%] gehalt [%] BS [%] [%]
Apfel 1-25 1 1 1
Apfelsinen 1-2 1 1 15
Banane 2 1 15 0,5
Blumenkohl 3 25 0,5
Bohnen 7,5-13 1 3,5 4
Cashewnuf 3 15 15
Cornflakes 4 3 1
Erbsen 5-15 5 25-4 1-25
Erdbeere 2 1 1
Feigen, getrocknet 9,5 8 2
Getreide, durchschn. 10 3
Gurke 1 1 0,8 0,1
Haferflocken 9,5 5 4,5
Haselnuf3 7,5 4,5 3
Heidelbeere 5 3,5 1,5
Pumpernickel 13 2
Kartoffeln 2-4 1 0,5 1,5
Kidneybohne 8,5 3 5
Knackebrot, Roggen- 14 10 4
Knackebrot, Weizen- 12 -13 2 9,5 3,5
Kokosnuf3 9 7 2
Linsen 3-17 4 2 1
Mais (Korn) 7,5 6,5 1
Mandeln 10 6,5 3,5
Mehrkornbrot 8 5 3
Mohren 3 1 15 1,5
Msli 45-145 35-115 1-3
Musliriegel 7 4 3
Nudeln, gekocht 1,5 1 0,5
Pflaumen, getrocknet 9 4 5
Reis, natur 4 1 3
Reis, natur, gekocht 1 0,5 0,5
Reis, poliert 2 1 1
Roggen 13,5 10 3
Roggenbackschrot, Typ 1800 12 8,5 3
Roggenmehl, Typ 815 7 4 2,5
Roggenmehl, Typ 997 7 4 3
Roggenmehl, Typ 1150 7,5 45 3
Rosenkohl 45 3,5 1
Sultaninen 5,5 4 1,5
Toastbrot 4 2 2
Walnuf3 4,5 2,5 2
Wassermelone 0,2 0,1 0,1
Weizen 9,5 7,5 2
Weizenbrot 3 3 15 1,5
Weizengriel3 7 5 2
Weizenkleie 495 46 3,5
Weizenmehl, Typ 405 3 1 2
Weizenmehl, Typ 550 3,5 1,5 2
Weizenmehl, Typ 1050 5 3 2
Weizenvollkornbrot 5-7 2 5 2
Weizenvollkornmehl/-schrot 10 7,5 2,5
Zwieback 5 3,5 1,5
Zwiebel 15 1 1

Daten-Quellen: diverse; www.gmf-info.de/ballaststoffe.pdf; viele Werte gerundet
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http://www.gmf-info.de/ballaststoffe.pdf

3.5.3. allgpemeine (physikalische und chemische) Eigenschaf-
ten der Ballaststoffe

Die meisten Ballaststoffe sind fest. Flissige, wie z.B. Pektin sind eher die Ausnahme. Der Bau
ist vorrangig makromolekular. Chemisch sind sie in der mehrzahl mit den Kohlenhydraten und
Eiweil3en verwandt und somit im Verhalten diesen Stoffen auch &hnlich. Die Verwandschaft zu
den genannten Nahrstoff-Gruppen zeigt sich in mehreren Abwandlungen von den Stamm-
Stoffgruppen. Unterschiede ergeben sich durch veranderten Strukturen (Struktur-Derivate), ver-
anderte Monomere (Stoff-Derivate) sowie andere Bindungen zwischen den Monomeren (Bin-
dungs-Derivate). Auf diese Veranderungen sind die (Art-eigenen) Enzyme im menschlichen
Verdauungstrakt nicht eingerichtet. Sie kbnnen also nicht verwertet werden und haben deshalb
auch keinen ernahrungsphysiologischen N&hrwert. Der chemische Energie-Gehalt ist aber
sonst den anderen Nahrstoffen (den Stamm-Stoffgruppen) aquivalent. Fir andere Organismen
(Mikroorganismen) ist die Energie aber zuganglich — sie haben passende Enzym-Bestecke. Das
Interesse solcher Organismen fir diese — fir andere Organismen nicht nutzbare Energie-
Ressourcen — ist entsprechend grof3.

Das Lésungsvermégen der Ballaststoffe in Wasser

teilt sie in zwei groRe Gruppen. Die Idslichen Bal- Stoff Wasser-
laststoffe sind zumeist recht gut I6slich. Bei man- Bindevermdégen
chen sind ev. grol3ere Mengen oder auch warmes [0/ g [Substanz]]
Wasser nétig. Praktisch haben wir es mit kolloida-

len Losungen zu tun, d.h. die Molekile schwimmen Guar 30

bzw. schweben im Ldsungsmittel. Ursache daflr

ist eine etwa gleiche Dichte im Vergleich zum Leinsamen 4
Wasser.

Nichtlgsliche Ballaststoffe |6sen sich weder kolloi-

dal — noch echt — in Wasser |8slich. Daftr kdnnen Konnyaku 100

sie aber groRe Mengen an Wasser an sich binden.

Allgemein spricht man vom Wasserbindungsver- Pektin 12
mdgen. Diese Fahigkeit schlielt sowohl die ober-

flachliche Anhaftung (Adsorption) wie auch den

inneren Einschluf3 (Absorption) ein. Fur die Ad- Weizenkleie 3
sorption ist die Struktur der Molekul-Oberflache

entscheidend. Die verschiedenen funktionellen

Gruppen oder polare Strukturen sorgen fir gute
Anhaftstellen.

An ihnen kann sich das polare Wasser-Molekil gut anbinden.
Die Aufnahme von Wasser in das Molekul-Innere

sind neben den funktionellen Gruppen hier auch Stoff Quellvermdgen

die Molekll-Raum-Stukturen wichtig. Das Wasser

muf im Inneren gut Platz finden und auch gehalten

werden konnen. Haufig kommt es dann auch zur

VergréBerung des Volumens — ein eindeutiges

Zeichen fur das Quellen. Das Quellvermdgen vieler Kartoffel-Starke 1000 x

Ballaststoffe ist legendér.

Mais-Starke 24 X

Weizen-Starke 21 x
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3.5.4. wichtige Ballaststoffe — kurz vorgestellt

3.5.4.1. Cellulose

Bau, Vorkommen: Zellstoff ist mit 40 bis
50% neben dem Holzstoff (Lignin) der
wichtigste Stoff im (trockenem) Holz. Cellu-
lose ist auf der Erde das haufigste Kohlen-
hydrat und die haufigste organische Ver- _

bindung. Auch hier ist Glucose der Bau- CH20H

stoff. 0]

Zellstoff ist ein ausgesprochen kettenfor- OH 0
mig gebautes Molekil aus bis zu 14000 N N
Bausteinen. Im Zellstoff-Molekil sind die

Molektle (B-D-Glucose) aber immer ab- L OH Jn
wechselnd angeordnet. Die Zellstoff- Q: de.wikipedia.org (NEUROtiker)

Molekule sind im Wesentlichen langge- _ -
streckt. Sie bilden Fasern, die zur Zusam- OH

menlagerung neigen und dabei sogenann- OH

te Mikrofibrillen (unterer Teil in der unten ] Q HO o1
folgenden Abbildung) bilden. Diese sind HO O o)

unter dem Mikroskop sichtbar OH

Zellulose ist Hauptbestandteil der pflanzli- OH |

= n

chen Zellen. Im HoIz" und der Baumwolle Q: de.wikipedia.org (NEUROtiker)
finden wir sehr bestdndige Bildungen der
Zellulose

Einzelstrang
(einzelnes Molekdil)

Mikrofibrille
(aus mehreren Cel-
lulose-Molekdlen)

Besondere Eigenschaften, Bedeutung: Eigentlich sollten die l8sliche Starke und der Zellstoff
doch gleiche Eigenschaften haben. Aber die unscheinbar andere Anordnung der Glucose-
Molektle bewirkt voéllig andere Stoffeigenschaften. Zellstoff ist vollig wasserunléslich. Erst in
starker Natronlauge (Natriumhydroxid) 1&Rt sie sich auflésen. Die enge Lage der Fasern zuei-
nander erlaubt es auch nicht, viel Wasser einzulagern. Zellstoff ist im Prinzip nicht quellfahig.
Cellulose kann vom Menschen nicht direkt verdaut werden. Dazu sind spezielle Magen — wie
die, der Wiederkduer — notwendig. Im menschlichen Magen-Darm-Trakt leben aber einige Bak-
terien und Pilze, die kleine Teile der Cellulose spalten kdnnen. Die Mikroorganismen kénnen
sich dabei fortpflanzen und entwickeln so Biomasse. Diese wird von den Magensaften aber
nach und nach aufgeschlossen. Besonders wichtig ist aber die verteilende und bindende Funk-
tion der Cellulose im Darm. N&ahrstoffe werden im Darminhalt gleichmafig verteilt und so
schwerer zuganglich. Der Darm muss durch Bewegungen den Nahrungsbrei immer wieder
durchmischen und weiter transportieren. Indirekt nutzt so die Cellulose unserer gesunden Er-
nahrung.

Zum Nachweis nutzt man Chlorzinkiod-Losung oder Schwefelsdure mit lod. Zellulose farbt sich
mit diesen Nachweismiteln blau bis violett (lod-Zellulose).
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3.5.4.2. Hemicellulosen

Bau, Vorkommen: Das Bauprinzip der Hemicellulosen ahnelt, dem der Cellulose. Die Molekiile
sind aber wesentlich kleiner und enthalten als Monomere Xylose, Arabinose, Galactose und
Mannose. Desweiteren sind am Bau die abgeleiteten Uronsauren dieser Zucker beteiligt. Der
Polykondensationsgrad liegt bei maximal 200. Es gibt lineare und verzweigt sowie homogene
und heterogene Hemicellulosen. Zuséatzlich werden regelmafige und unregelmafiige Hauptket-
ten, Seitenglieder und Seitenketten unterschieden.

In der Natur machen Hemicellulosen rund 30 % der Nichtzellulose-Bestandteile des Holzes aus.
Besondere Eigenschaften, Bedeutung: Hemicellulosen sind meist wasserunléslich und nicht
vom Menschen selbst verdaubar. Teilweise kénnen die Molekile von Darm-Bakterien verarbei-
tet werden. Da diese Bakterien wiederum vom Menschen verdaut werden, ist eine indirekte
Nutzung moglich. Die stofflichen Umséatze sind aber sehr bescheiden. Hemicellulosen sind sehr
wichtige Ballaststoffe fur eine gesunde Ernahrung.

3.5.4.3. Pektine

Bau, Vorkommen: Polygalacturonsauren, FOOH oH (COOH OH
teilweise mit Methanol verestert 2 ° o 0 =8
. " . . / OH OH OH OH s
unreife Apfel und Citrusfrichte enthalten Y g o g
sehr viel Pektin. Technisch werden sie auch O . OH o

aus Zuckerriibensaft gewonnen.
Besondere Eigenschaften, Bedeutung:

; ; e COOH OH COOCH; OH
relativ gut in Wasser I6slich o o o o o
Stabilsierungssubstanz von Biomembra- N o OH OH OH
nen, regulieren Wasser- und Salz-Haushalt o o o o)
bei Pflanzenzellen, Geliermittel im Haus- OH COOCH; OH COCH
halt, sehr gut quellfahig, bilden schnittfeste
Gele, verantwortlich fur die Tribung z.B. COOH OH
vieler Fruchtsafte (Apfel), um der Triibung Q 0 0
(naturbelassener Saft) entgegenzuwirken, 9" OH
werden Enzymen zugegeben, die Pektine ° o™ oH - qoon

s OH COOH o} (0]
zerlegen (klarer Saft). Um nachtraglich den CHs o OH )
Eindruck eines "naturtriben" Saftes zu er- omn—o" © d o
reichen, werden nachtraglich wieder Tru- COOH OH
bungsmittel zugesetzt. diverse Struktur-Ausschnitte fir Pektine

Q: de.wikipedia.org (NEUROtiker)

3.5.4.4. Inulin

Alantstarke (Inulin)

Bau, Vorkommen: Inulin kommt als Reservekoh-
lenhydrat in der Tropinambur-Wurzeln vor. Weitere
Vorkommen sind die Wurzeln von Schwarzwurzeln,
Dahlien, Léwenzahn und Zichorien (Wegwarte).
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Die Kettenlange ist meist auf 100 Monomere begrenzt. Typisch CH,OH
werden 20 bis 40 Bausteine angegeben. Als Ketten-
Bauelement wird die Fructose verwendet, die Enden sind mit
Glucose abgeschlossen. Die Monomere sind 2,1-B-glykosidisch OH
verknupft.

Besondere Eigenschaften, Bedeutung: In heiRen Wasser |6st
sich Inulin relativ gut und ohne Kleister- od. Gelbildung. _ _
In der menschlichen Erndhrung wird es gerne als diatisches CH-OH
Néahrmittel (Starkeersatz) verwendet, da die wenige Fructose, in 2
die es wahrend der Verdauung zerlegt wird, etwas andere
Stoffwechselwege geht, als die Glucose. Den Menschen fehit

Q
T
e

das notwendige Enzym (Inulase) zur Zerlegung dieses Poly- °Ha
saccharids. Im Darm lebende Bakterien konnen es aber enthal- | OH d,
ten. Einige der Darmbakterien bauen das Inulin zu kurzkettigen

Fettsauren ab. Empfindliche Menschen leiden unter den, wah- CH,0OH

rend der Bildung freiwerdenden, Gasen. Sie sind oft fur ev. auf-
tretende Blahungen verantwortlich. Weiterhin wird Inulin in der
Lebensmittelindustrie als Fettersatz und Texturverbesserer ge-
nutzt

CH,OH

OH
Q: de.wikipedia.org (NEUROtiker)

3.5.4.5. Alginate

Alginsaure (Algin)

Bau, Vorkommen: aus Braunalgen z.B. OH o OgH
Macrocystis, B-1,4-glykosidisch-verknipfte Gul- lo -0 o 0

und Mann-Uronsauren; Molekile bilden Faltblatt- | HO HO o
strukturen o on "
Algen werden am Strand gesammelt oder von O: de.wikipedia.org (NEUROtiker)

Trawlern aus geerntet.

Die Ernte wird getrocknet und an Land das Algin extrahiert, gefiltert und gereinigt.

Besondere Eigenschaften, Bedeutung: mit Ca-lonen bilden sich feste Gele, Verwendung in
Milchprodukten

in der Lebensmittelindustrie werden die verschledenen Salze der Allnsaure E 400 vervvendet
E 401: Natriumalginat = \ RoX :
E 402: Kaliumalginat

E 403: Ammoniumalginat

E 404: Calciumalginat

sowie das Propylenglycolalginat
(PGA) als E 405.

werden vom menschlichen Kor-
per nicht aufgenommen, ge-
sundheitlich véllig unbedenklich;
in grof3en Mengen senken sie
die Eisen-Resorption und beein-
flussen leicht die Eiweil3-
Verdauung.

auch fur Bio-Produkte zugelas-
sen

Macrocystis-Alge
Q: de.wikipedia.org (Shane Anderson)
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3.5.4.6. Lignin

Holzstoff
CH,

OH

|
THH CHO I cHO
TH CH
HCOH CH,
HC—{Carbohydrate) HL0H CH,
S :

HFTOH o
T

0OCH,
'C“L}
O O0—CH

HOC—CH—CH,OH

CH,
I
o |
| HC——CH conq HC: O CH,
CHO HOGH, | | i cH,
HE__CH. HO CH H(I:—o
HLCOH HCOH
H(I:OH
HrI:OH c
(%)
HL0—--- OCH
OH
Modell der Lignin-Struktur

Q: de.wikipedia.org (Karol007 (nach GLAZER + NIKAIDO))

3.5.4.7. Chitin

3.5.4.8. weitere bedeutsame Ballaststoffe
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3.5.5. Erndhrungsphysiologische Bedeutunqg der Ballaststof-
fe

Ballaststoffe konnen vom menschlichen Verdauungssystem nicht direkt genutzt werden. Sie
besitzen keinen direkten Nahrwert. In unserem Verdauungstrakt (besonders im Dickdarm) leben
aber viele Mikroorganismen, fir die diese Stoffe eine willkommene Nahrungsgrundlage ist. Sie
leben genau von diesen Ballaststoffen und vermehren sich unter anaeroben Bedingungen (oh-
ne Luft- / Sauerstoff-Zufuhr) besonders préchtig. Die Mikroorganismen werden spéter von unse-
rem Korper zersetzt und letztendlich liefern sie uns indirekt die Energie und Stoffe aus den Bal-
laststoffen. Zusatzlich kommen die unzahligen Zellinhaltsstoffe einer gesunden Ernéahrung zu-
gute. Die Mikroorganismen machen uns rund 70% des physiologischen Energiegehalts des
Pektins und rund 30% der Zellulose zuganglich. Man muss also ungefahr 4 bis 8 kJ pro g Bal-
laststoff mit in die Nahrwertberechnung mit einbeziehen.

Aber Ballaststoffe haben noch weitere interessante und bedeutsame Eigenschaften. Durch ihre
Anwesenheit werden wir zum starkeren und langeren Kauen angeregt. Die Nahrungsstiicke
werden besser (Magen-Darm-gerechter) zerkleinert. Dadurch werden weitere Verdauungsséafte
(Enzyme) freigesetzt, die insgesamt einer intensiveren Verdauung dienen. Ballaststoffe quellen
leicht auf. Im Mund wird durch Ballaststoffe die Bildung alkalischen (basischen) Speichels ange-
regt. Dieser neutralisiert saure Lebensmittel. Dadurch kann wiederum die Bildung von Karies
verringert werden.

Auch im Magen sorgen die Ballaststoffe durch ihre Gro3e und Unverdaubarkeit fur eine gleich-
maRige Verteilung. Damit werden auch die Magensauren mitverteilt und ein Uberschuss wird
durch Ballaststoffe gebunden / neutralisiert. Die verschiedenen Pektine und Hemicellulosen
kénnen im Magen gut quellen und verfestigen damit den Mageninhalt. Der Nahrungsbrei bleibt
langer im Magen und sorgt so fir ein Sattigungsgefuhl (Voéllegefuhl). Die Gesamtnahrungsauf-
nahme wird so reduziert.

Durch ihr Volumen und ihre Masse verstarken Ballaststoffe die Darmbewegung (Peristaltik) und
verkurzen dadurch die Verweilzeit des Nahrungsbreis im Darm. Die Aufnahmeflache vergrof3ert
sich und die Durchmischung ist gleichmagiger. Dies trégt zu einer gleichmaRigeren und lang-
sameren (verteilteren) Aufnahme der Nahrstoffe (Resorption) bei (Verdinnungseffekt). Im Darm
binden sie verschiedene Stoffe (z.B. Gallensauren) an ihre Oberflache (Adsorption) oder binden
sie im Molekulinneren (Absorption). Die den Ballaststoffen oft nachgesagte Senkung des Cho-
lesterin-Wertes in Blut und Leber konnte wissenschaftlich nicht nachgewiesen werden.

Im Wasserhaushalt des Darmes und des menschlichen Korpers spielen Ballaststoffe eine grol3e
Rolle. Die Meisten von ihnen kénnen sehr gut quellen und damit grol3e Wassermengen binden.
Bei Bedarf wird das Wasser abgegeben und steht fur diverse physiologische Vorgange zur Ver-
flgung.

Die Aufnahme von Mineralstoffen und deren Regulation wird durch den freien Wassergehalt
des Darms und durch bindende Stoffe (wie z.B. Ballaststoffe) bestimmit.

Mit den Ballaststoffen nehmen wir auch viele pflanzliche Abwehrstoffe, Phytodstrogene und
weitere sekundare Pflanzenstoffe zu uns. Sie férdern eine gesunde Erndhrung. Andere — ganz
spezielle Stoffe — nehmen wir durch die Verdauung der von den Ballaststoffen lebenden Mikro-
organismen auf. Dies sind vorrangig verschiedene organische Sauren.

Insgesamt konnte man feststellen, dass eine normale ballaststoffhaltige Nahrung den typischen
Wohlstandskrankheiten - wie Ubergewicht, Diabetes und Arteriosklerose - entgegen wirkt.

Fir die tagliche Erndhrung sollte man 40 — 50 g Ballaststoffe einplanen. Die aktuelle Empfeh-
lung der Deutschen Gesellschaft flir Ernahrung (DGE) liegt bei 30 g. Diese Bei gesunder Erndh-
rung wird eine vollig ausreichende Menge von Ballaststoffen mit Vollkornprodukten, Kleie, Roh-
kost, Obst, Gemuse und Kartoffeln aufgenommen. Die eine Halfte der Ballaststoffe sollte aus
Getreideprodukten und der Rest aus Obst, Gemise usw. stammen. Eine extra Gabe von Bal-
laststoffen als Praparat ist nicht notwendig und hat sich in der Praxis als eher schadlich heraus-
gestellt. In sehr neuen Studien scheint sich auch zu bestatigen, dass schon die oben em-
pfohlenen Ballaststoff-Mengen eher zu hoch angesetzt sind. U.U. kdnnen sie schon fir dieverse
Verdauungsschwierigkeiten verantwortlich gemacht werden.

Entgegen der vielfachen Empfehlung vorrangig Gemise zur verbesserten Ballaststoff-
Versorgung zu benutzen, sollte man eher auf die erndhrungsphysiologisch gtinstigeren Voll-
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korn- und Getreide-Produkte orientieren. Eine Ergdnzung mit Obst und Nissen scheint dane-
ben ebenfalls glinstig.

Ballaststoffe sind fur die gesunde Stuhlbildung hinsichtlich Menge, Festigkeit und Zusammen-
setzung von grol3er Bedeutung.

Indirekt sorgen Ballaststoffe durch ihren Beitrag zu gesunden Ernahrung auch zur Starkung des
Immunsystems bei. Ein Zentrum der Immunabwehr sitzt im Mastdarm.
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3.5.6. Gesundheitliche Bedeutunqg der Ballaststoffe

Erst seit den 70iger Jahren weiss man mehr Uber die Bedeutung der Ballaststoffe in der gesun-
den Erndhrung. Wesentliche Pionierarbeiten stammen von BURKITT und TROWELL. Sie ver-
muteten einen Zusammenhang zwischen der schlechten Ballaststoffzufuhr in der "modernen”
Erndhrung und der Zunahme diverser Zivilisationskrankheiten

Durch mangelhafte Erndhrung mit Ballaststoffen kénnen von "einfachen" Verdauungsstérungen
bis zur schwerwiegenden Krankheiten sehr viele Krankheitsbilder auftreten. Oft wird kein direk-
ter Zusammenhang zu den Ballaststoffen erkannt.

mangelndes Sattigungsgefiihl & Ubergewicht (auch schon bei Kleinkindern, Pragung des Es-
sens- und Nahrstoffverwertungstypes)

erhdhte Kariesgefahr durch zu geringe Bindung und Neutralisierung von Basen, auch Magen-
schleimhautreizungen / -entziindungen / -geschwire

durch verringert Darmbewegungen Uberangebot bestimmter Nahrstoffe (zu lange Resorptions-
maoglichkeit), Verstopfungen und damit durch zu geringe Stuhlentwicklung auch zu Hamorrhoi-
den

erhohte Konzentrationen an verschiedensten Darminhaltstoffen, da Darmvolumen (durch Bal-
laststoffe) fehlt (zu leichte und zu intensive Resorption)

schlechte Verteilung der Fette und damit zu gute / zu hohe Verfligbarkeit
Blutzuckerspiegelschwankungen, ahnlich auch fur andere resorbierte Stoffe

Durchfall durch bessere Entwicklungsmaoglichkeiten von Mikroorganismen

giftige Stoffwechselendprodukte und Darminhaltsstoffe (Nahrungsbestandteile) verweilen langer
im Darm und kdnnen leichter in den Kérper gelangen

durch freie Gall(en)sauren kann es zu Dickdarmkrebs kommen

Verwendung von Vollkornprodukten (rund 70 % der Ballaststoffe befinden sich in den Rand-
schichten, die beim Herstellen von hellem Mehl (Typ 405) abgetrennt werden)

Erhdhung Brotkonsum empfehlenswert, dagegen Reduktion Fertigprodukte (wie Riegel, Milch-
schnitten usw. usf.) Diese enthalten zu viele sofort oder schnell erreichbare Kohlenydrate. Zu-
satzlich geringerer Sattigungseffekt und ungiinstige Darmpassage-Eigenschaften.

Reduktion von Fleisch- und Wurstwaren, da diese ebenfalls deutlich weniger Ballaststoffe ent-
halten als die typischen Ausgleich-Lebensmittel Gemise und Obst

Bei allem Guten gibt es auch Gefahren, die besonders mit einem zu hohem Ballaststoffgehalt in
der Nahrung einhergehen. Zu viele Ballaststoffe verstarken den Mineralstoffverlust - besonders
bei Calcium, Magnesium, Zink und Eisen - und sie bewirken ein verstarktes Wachstum von Mik-
roorganismen mit gasférmigen (z.T. Ubelriechenden) Stoffwechselendprodukten. Zu viele Bal-
laststoffe konnen durch ihr Aufquellen einen zu grof3en Wasserentzug im Korper bewirken. Da-
durch kommt es eventuell zu Dickdarmerweiterungen und Verstopfungen.

schutzen vor Blinddarmentzindung, Hamorrhiden, Darmkrebs, Divertikel-Bildung
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3.5.7. technologische Eigenschaften der Ballaststoffe und ih-
re Nutzung

Wasserbindungsvermagen
eingeschlossenes und adsorbiertes Wasser
I6sliche Stoffe haben ein ausgepréagteres Wasserbindungsvermégen (hier meist Adsorbtion)

Quellvermdgen

eingeschlossenes Wasser, verstarkte Aufnahme von Wasser in die Matrix (Struktur) eines Stof-
fes mit der Konsequenz einer Volumenzunahme (quellen - ausdehnen)

in Wasser nicht I6sliche Stoffe, die aber ein gutes Wasserbindungsvermégen besitzen, haben
eher die Tendenz Wasser ins Molekul aufzunehmen

Zerstorbarkeit, Zersetzung:

bei Lagerung und durch Konservierungsmethoden (z.B. Sauerkraut-Herstellung) kommt es zu
Verlusten; aber auch erst dadurch wird u.U. eine gute Bekémmlichkeit erreicht

Beim Kochen muss man mit einem rund 10%igen Verlust an Ballaststoffen durch Auflésung und
Zerstorung rechnen.

Viskositét, Fluiditat

Stoff dynamische
prinzipiell fur alle Stoffe (n[Sauerstoff] = 19 pPa * s, Viskositat n
niGlas] = 10'® mPa *s) [mPa* s]
Wasser (5 °C) 1,52
vorrangig aber fiir Flussigkeiten benutzt Wasser (20 °C) 1,00
Wasser (25 °C) 0,89
Ethanol 1,19
Essigsaure 2,3
Traubensaft 2-5
Kaffesahne 10
Blut 2-25
Olivendl =10°
Glycerol 1.480
Sirup =10°

Regulationsvermdgen fir den Wasserhaushalt

Bindevermaogen fur Stoffe
Toxine, Gallensdure und ihre Salze
I6sliche BS helfen bei der Cholesterol-"Ausscheidung"

mikrobiologische Verwertbarkeit

im DUnndarm, Dickdarm usw.

Nahrboden fir Mikroorganismen in Nahrungsmitteln - ev. auch solche, die in Nahrungsmitteln
eher schéadliche Einfliisse haben

Veranderung der Darmflora
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naturliche Fullstoffe

machen Lebensmittel erndhrungsphysiologisch héherwertig, z.B. auch durch den verzégerten
Nahrungsaufschlu? im Magen-Darm-Trakt - Glattung des Blutzucker-Spiegels (z.B. fir
Diabetriker interessant)

3.5.8. Nachweise der Ballaststoffe
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3.5.9. Experimente mit Ballaststoffen

Adsorptionsvermdgen von Ballaststoffen

Grundlagen / Prinzipien:
Die langkettigen Kohlenhydrate kénnen an den vielen Hydroxyl-Gruppen und im Inneren der
Molekile diverse Stoffe ein- und anlagern (adsorbieren).

Materialien / Gerate:
Becherglas; ERLENMEYER-Kolben; Glasfilter; Glasstab; Filterpapier; Weizenkleie; Tinte, farbi-
ger Fruchtsaft oder Rotwein

Durchfihrung / Ablauf:

- Weizenkleie im Becherglas mit reichlich Wasser aufschlammen

- Fruchtsaft, Rotwein oder Tinte zugeben, umrihren und 30 min stehen lassen

- Aufschlammung filtrieren

- (eventuell Versuch ohne Weizenkleie (Blindprobe) und / oder mit anderen Mehrfachzuckern
wiederholen)

Quellfahigkeit von Ballaststoffen

Materialien / Gerate:
Reagenzglaser, Reagenzglasstander, Glasstabe, Wasser, verschiedene Ballaststoffe (z.B.
Pektinpulver, Kleie, Cellulose, ...)

Durchfihrung / Ablauf:

- in die Reagenzglaser gleichviel Wasser fiillen (ungefahr 5 cm hoch)

- je eine Probe (der Ballaststoffe) in die Reagenzglaser geben (ungefahr 1 cm hoch)

- Hohe der Probe mit Stift markieren

- regelmafig mit Glasstab umrihren

- alle 5 min Beobachtungen notieren (maximal 20 min lang) (Hohe der Probe, Farbe und Fliel3-
fahigkeit der Lésung)
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Prof. Victor HERBERT:

"Der Verkauf von Megadosen antioxidativer Vitamine, um Krebs zu bekdmpfen, das Immunsystem zu
verbessern und das Altern zu verzégern, verbunden mit der Darstellung, dass den Produkten nachweis-
lich diese Wirkungen zukommen und sie auBerdem sicher sein, ist ein Multimilliardenbetrug.”

(aus 114/ S. 30)

3.6. Vitamine

Vitamine sind Stoffe aus sehr verschiedenen Stoffgruppen, die aber fir die Lebensvorgange
von entscheidender Bedeutung sind. Vitamine sind eher die regierende Klasse der Stoffe. Sie
steuern und regeln die Stoffwechselvorgdnge. Bei einigen anderen Vitaminen Uberwiegen die
Schutzfunktionen (gegen Strahlung, Licht und Keime). Auf zellularer Ebene sind aber auch dies
biochemische Vorgange, die dem Stoff- und Energiewechsel zuzuordnen sind.

Der Name Vitamin leitet sich von vita - lat. Leben - und amin - lat. Stickstoff-Verbindung - ab.
Der Begriff wurde von K. FUNK 1912 vorgeschlagen, nachdem er aus den Hullen von Reis ei-
nen Stoff gewonnen hatte, der gegen die Beriberi-Krankheit half. Dieser Stoff — das Thiamin —
war eine stickstoffhaltige Substanz. FUNK hatte das Vitamin B; gefunden. Irrtimlich nahm man

an, dass alle Vitamine stickstoffhaltig sein. Vor 1912 wurden Vitamine unter dem Begriff Beinahrstoffe
gefuhrt. Der Begriff sollte alle erndhrungsrelevanten, organischen Stoffe beinhalten, die nicht den EiweiRen, Fetten
oder Kohlenhydraten zuzuordnen sind. Im Prinzip sind dies die Vitamine. Daneben geistern immer noch gleich be-
deutende Begriffe wie akzessorische Nahrstoffe (HOPKINS; HOFMEISTER) und Nutramine (ABDERHALDEN)
durch die Literatur. Weit verbreitet ist auch heute noch die Klassifizierung als nichtwertgebende Nahrstoffe. Dies soll
die Bedeutung der Vitamine und den entscheidenden Unterschied zu den "wertgebenden" Nahrstoffen (Fette, Koh-
lenhydrate, Eiweif3e) verdeutlichen.

Die Kurzbenennung der Vitamine mit Buchstaben stammt von E. V. McCOLLUM. Im Laufe der
Jahre haben sich einige — friher als Vitamine identifizierte Stoffe — als nicht dazu gehdérig her-
ausgestellt. So treten heute Fehlstellen in der Buchstabenfolge auf. Ein Beispiel ist das Vitamin
F. Darunter verstand man friher die ungesattigten Fettsauren (besonders Linol- u.
Linolensaure). Heute wissen wir, dass ungesattigte Fettsduren nicht als eigenstandige Stoffe
aufgenommen werden. An anderer Stelle musste man feststellen, dass ein einzeln geglaubtes
Vitamin (Vit. B) eigentlich eine ganze Gruppe ist. Hier ging man dann zur Untergliederung mit
Ziffern (B; ... By,) Uber.

Heute verstehen wir unter Vitaminen, solche organischen Stoffe, die lebensnotwendig (essenti-
ell) sind, aber nicht zu den Nahrstoffen gehdren und vom Organismus nicht selbst gebildet wer-
den konnen. Sie haben im Stoffwechsel vorrangig steuernde und regelnde Funktionen (und
eben keine energieliefernde bzw. Baustoff-Funktion).

Allen Vitaminen ist gemeinsam, dass sie nur in geringen Mengen benétigt werden. Mit Aus-
nahme des Vitamin C brauchen wir taglich nur Mengen im Bereich bis maximal 10 mg. Vom
Vitamin C braucht unserer Kérper dagegen durchschnittlich 75 mg pro Tag.

Bei vielen Vitamine machen sich schon leichte Mangelsituationen / Unterversorgungen (Hypo-
vitaminosen) bemerkbar. Besonders wasserlosliche Vitamine sind hier betroffen, da im Allge-
meinen eine Speicherféahigkeit nicht gegeben ist. Nur die Vitamine A und D sind (zeitlich) be-
grenzt speicherbar.

Ein vollstdndiger bzw. permanenter Mangel an einzelnen Vitaminen (Avitaminosen) kann
schwere Stoffwechselkrankheiten hervorrufen, die auch tddlich enden kdénnen. In Erinnerung ist
dem Einen oder Anderen vielleicht Skorbut als Vitamin C-Mangel bei Seefahrern.

Vitamine werden in unserem Koérper vor Allem als Teile von Enzymen (Katalysatoren, Arbeits-
stoffe der Zellen) verwendet (s.a.: 4. Stoffwechsel).
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Fur jede Um-
wandlung von

einem Stoff in Substrat / Stoff
einen anderen ist  Vitamin
i wr { >

mindestens  ein Produkte

Enzym  verant- T
wortlich. > > —

Nur mit dem Vi-
tamin als Partner
kann das Enzym
seine  Aufgabe
erfullen.

Nach der Arbeit wird das Vitamin (als Coenzym bzw. prosthetische Gruppe) zumeist wieder
abgespalten und steht erneut zur Verfiigung. Durch die stdndig ablaufenden Abbau-Prozesse in
unserem Korper, werden auch die Vitamine langsam abgebaut und missen immer wieder neu
aufgenommen werden.

Fehlen den En-

. Substrat / Stoff
zymen irgend-
welche Teile (Ko-

enzyme), dann

kénnen sie nicht T T ( I
richtig arbeiten. > >

Der Stoffwechsel I
bleibt quasi an
dieser Stelle ste-
hen.

Dadurch entsteht z.B. ein Mangel an Produkten, die das Enzym produziert bzw. ein Uberschuf
an Stoffen die eigentlich umgesetzt werden sollten.

Die Folge ist zumeist eine Stoffwechselkrankheit (Avitaminose). Wir erkranken also nicht direkt
am Vitamin-Mangel, sondern an den fehlenden Wirkungen des Vitamins in unserem Kérper. In
der Medizin sind auch Vitamin-UberschuB-Krankheiten (Hypervitaminosen) bekannt. Diese
kommen selten vor, da die aufgenommene Menge um ein vielfaches gro3er sein muss, als die
Normal-Menge.

Heute werden aber solche Erkrankungen haufiger. Grund sind Selbstmedikationen und Falsch-
dosierung mit Multivitamin-Praparaten. AuRer unspezifischen Krankheitsbildern und finanziellen
Verlusten bringen die Multi-Vitamin-Praparate kaum etwas - weswegen man sie ja auch frei
kaufen kann. Es fehlen zum Einen die notwendigen Begleitstoffe aus der natirlichen Nahrung
und zum Anderen nehmen wir von den meisten (/ allen) Vitaminen mit der Nahrung reichlich zu
uns.

In den letzten 100 Jahren sind auch die Kenntnisse Uber Vitamine weiter angewachsen. Durch
die intensive Forschung sind viele neue Vitamine — oder als Vitamin verdachtigte Stoffe — be-
kannt geworden, von denen man aber selten die genaue Wirkung kennt. Sie kommen einfach in
viel zu geringen Mengen in den Lebensmitteln und in unserem Kdorper vor. Die meisten Stoffe
werden von uns nebenbei mit der normalen Nahrung aufgenommen.

Wir werden uns hier auf die traditionellen Vitamine beschranken. Ein Mangel an den seltenen
Vitaminen ist nicht bekannt bzw. konnte nicht eindeutig bestimmten Krankheitsbildern zugeord-
net werden.

Wir teilen die Vitamine hinsichtlich ihres Losungsverhaltens in zwei Gruppen ein. Zu den fettlos-
lichen Vitaminen zahlen die Vitamine A, D, E und K (Eselsbriicke: EDEKA). Der Vitamin-
Komplex B (Vitamine B; bis B;y) und das Vitamin C gehdren in die Gruppe der wasserléslichen
Vitamine. Das Lésungsverhalten ist bei einer gesunden Erndhrung mit zu beachten. Fir die
Nutzung von fettldslichen Vitaminen ist die Begleitung von Fetten eine unbedingte Vorausset-
zung. Deshalb ist ein dosierter Zusatz von Olen z.B. zu Rohkost- od. Obst-Salaten usw. usf.
wichtig.

freies funktionierendes arbeitendes
Enzym Enzym Enzym

freies arbeitsunfahiges
Enzym Enzym
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Viele Vitamine liegen in den Nahrungsmitteln in einer unfertigen Vorstufe vor. Erst in unserem
Kdrper werden diese so genannten Pro-Vitamine (Vor-Vitamine) in die aktiven Vitamine
umgewandet. Dazu sind oft bestimmte Begleitumstande notwendig. Fir die Fertigstellung des
Vitamins D wird z.B. ultraviolettes Licht bendtigt.
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Vitamin Vorkommen in Aufgaben im Korper / tagl. Bedarf | Mangelerscheinungen Besonderheiten
Nahrungsmitteln Funktionen (Erwachsener)
Vitamin A Eigelb, Palmdl, Leber, Leber- | Beeinflussung des Zellwachstums, |0,8 — 1,7 mg | Nachtblindheit, Verhornung von
Retinol tran, Karotten, Eigelb, Spinat, | Wachstumsfaktor, Hautschutz Haut und Schleimh&uten, Wachs-
Provitamin: Carotin | Petersilie, Fischleberdle Beteiligung am Sehvorgang tumsstérungen
Vitamin B, Vollkornerzeugnisse, Hafer- | Abbau der Kohlenhydrate, Bestandteil|1,3 — 1,8 (-—|Wachstumsstérungen, Nervensto-
Thiamin flocken, Hefe, Fleisch, Inne-|von Enzymen (Dissimilation), wichtig fur | 10) mg rungen, Nervenentzindungen, Beri-
reien Nervenfunktionen beri-Krankheit, Durchfall, Muskel-
schwache, Herzfunktionsstérungen
Vitamin B, (G) Vollkornerzeugnisse, Hefe, | In vielen Enzymen enthalten (Dissimila- | 1,8 — 2,0 mg | Erkrankung der Haut und Schleim-
Riboflavin Fleisch, Innereien, Eier, See- |tion), Steuerung von Stoffwechselvor- haute, Gewichtsabnahme, Wachs-
(Lactoflavin) fische, Milch, Gemise gangen, Umsetzung der Nahrstoffe; tumshemmung,  Hornhauttriibung,
Pilze wichtig fir Haut- u. Nagelbildung erhdhte Lichtempfindlichkeit, Blut-
armut
Vitamin B3, PP Getreideprodukte, eiweil3rei- | Coenzym im Eiweil3stoffwechsel, fér-| 15— 20 mg Krampfe bei Sauglingen (beim Er-
Niacin (Nicotin- che Lebensmittel, Blattgemu- | dert Gehirntétigkeit wachsenen nicht bekannt); Migrane,
saure, Nicotin- se Erkrankungen der belichteten Haut
saureamid)
Vitamin B, pflanzliche Ole, Fischole
Adenin
Vitamin Bs Leber, Weizenkeime, Gemise | Wundheilung, fordert Immunreaktionen |8 — 10 mg keine
Pantothenséaure und Abwehrreaktionen
Vitamin Bg Leber, Kiwi, Kartoffeln, Fisch, | Coenzym im EiweiRstoffwechsel, | 1,6 — 2,1 mg |Hautschuppungen,  Ubererregbar-
Pyridoxin Vollkornerzeugnisse, Gemise | schitzt vor Nervenschadigungen keit, Depressionen, Nervenentzin-
dungen, Krampfe
bei Kindern: Neigung zu Anféllen
Vitamin B,, H Leber, Blumenkohl, Darmbak- | schitzt vor Hautentziindungen, wichtig | 0,03 — Hauterkrankungen
Biotin terien far Haut, Haare und Nagel 0,25 mg
Vitamin By (M) Leber, Weizenkeime, grines|Coenzym bei der Bildung von roten und | 0,1 — 0,4 mg | Missbildungen bei Neugeborenen,

Folsaure (Pteroyl-

glutaminséaure)

Blattgemise, Vollkornerzeug-
nisse, Kirbis, Eier, Innereien

weil3en Blutkérperchen und Neubildung
von Zellen, wichtig flr Hautbildung

Verminderung der Anzahl aller Blut-
kérperchen (Blutarmut)

Vitamin Bq;

- Folsaure, Vit. Bg

BK_EL_Sek.ll_LM-Bestandteile_T2.docx

Seite - 73 -

(c,p)1998-2015 Isp:dre




Vitamin Vorkommen in Aufgaben im Korper / tagl. Bedarf |Mangelerscheinungen Besonderheiten
Nahrungsmitteln Funktionen (Erwachsener)
Vitamin B, Tierische Lebensmittel (Leber, | Coenzym (mit Folséure), Aufbau der|5 ug Storung der Zellbildung, Nervensto-
Colabamin Fisch, Milch), Lebensmittel, | Zellkernsubstanz, Bildung und Regene- rung, Blutarmut (Anamie)
die mikrobiellen Umsetzungen | ration der roten Blutkérperchen, appe-
unterworfen waren, Lupinen, |titanregend, wichtig fir Nervenfunktion
Algen
Vitamin Bys Aprikosen-Kerne, Bier-Hefe, | unbekannt nicht mdoglich, da Normal-Kérper | >-> kein Vit.!
Pangamsaure unpolierter  Reis;  Kurbis- | (Zwischenprodukt im Cholin-Stoffwechsel) genug selbst produziert
Kerne, Sesam-Samen, Hul-
sen-Frichte
Vitamin By Aprikosen-Kerne, Apfel- kein Vitamin!
Amygdalin, Latril Kerne, Bittere Mandeln Gefahr von Vergiftung
wegen hohem Anteil
an geb. Cyanid
Vitamin By (in (Darm-)Bakterien); Backer- kein Vitamin!
PABA, para- Hefe nicht-proteinogene
Aminobenzoesaure ATIIESENIE, - GETEE
Giftigkeit
Vitamin C Obst  (Zitrusfrichte,  Kiwi, | starkt Immunsystem, Einfluss auf den|30 — 75 (—|Blutungen in der Haut, Infektionsan-
Ascorbinsaure Grapefrucht), Sanddorn, Ge- | Stoffwechsel von Bindegewebe, | 100) mg falligkeit, Skorbut
mise, Kartoffeln Antioxidanz in den Zellen
Vitamin D Milch und Produkte, Eigelb, | Verknécherung des Skeletts (Forde- |5 ug Rachitis (Knochenschwéche) , Kno-
Calciferole Lebertran, Pilze, Hering rung der Calcium-Aufnahme), Muskel- chenerweichung
und Nervenfunktion Storung des Nervensystems
Vitamin E Getreidekeime, Keimél, Eier, | verhindert Oxidation von Vitaminen und | 10 — 15 mg Stérung des Vervensystems, Mus-

Tocopherole

Leber
fast alle Lebensmittel

ungesattigten Fettsduren, starkt Im-
munsystem, hemmt Entzindungen, far
Zell-Erneuerung, Antioxidanz auf3erhalb
von Zellen

kelschwund

Vitamin F
mehrfach ungesat-
tigte Fettsduren

pflanzliche Ole, Fischole

Vitamin G
- Riboflavin, Vit.
B>

Vitamin H
- Biotin, Vit. B;
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Vitamin Vorkommen in Aufgaben im Korper / tagl. Bedarf | Mangelerscheinungen Besonderheiten
Nahrungsmitteln Funktionen (Erwachsener)
Vitamin K, grine Pflanzenteile, Hulsen- | beteiligt an der Blutgerinnung und Blut- | (? 1ug -) gesteigerte Blutungsneigung (Unter-
Phyllochinon frichte, Blumenkohl, Gefligel, | bildung 1-2mg hautblutungen)
Fleisch, Fisch
Vitamin K, grine Pflanzenteile, Hulsen- | beteiligt an der Blutgerinnung und Blut- | (? 1ug -) gesteigerte Blutungsneigung (Unter-
Menachinon frichte, Blumenkohl, Gefligel, | bildung 1-2mg hautblutungen)
Farnochinon Fleisch, Fisch
Vitamin M
- Folsaure. Vit. Bg
Vitamin PP

- Niacin, Vit. B3

(aus /2/ S. 58, /15/, /22 S. 127, erweitert, http://de.wikipedia.org/wiki/Vitamine)
hellgrau unterlegte Vitamine werden heute nicht mehr zu diesen gezéhlt oder anders zugeordnet
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http://de.wikipedia.org/wiki/Vitamine

Die relativ schlechte Speicherfahigkeit vie-
ler Vitamine haben wir schon erwédhnt. Da-
raus abgeleitet ergibt sich — die von vielen
Trophologen gepredigte — Notwendigkeit,
jeden Tag eine geeignete Menge an Vita-
minen frisch zu sich zu nehmen.

Schaut man sich dazu die Reserven des
Kdrpers an, dann realtivieren sich diese
Aussagen. Bedingung fur die tabellarischen
Daten sind natirlich voll gefullte Reservoi-
re. Fur Kinder und Sauglinge verkirzen
sich die Zeiten deutlich, da der Stoffwech-
sel intensiver ablauft und auh die Speicher
noch nicht so ausgeprégt sind.

Vitamin Reserve

A (Retinole) 6 Monate — 2 Jahre
B, (Thiamin) 4 —-10Tage
B, (Riboflavin) 3 — 4 Monate
B3 (Niacin) 3 — 4 Monate
Bs (Pantothensaure)

Bs (Pyridoxin) 3 — 4 Monate
B (Biotin)

By (Folsaure) 3 — 4 Monate
B1, (Cobalamin) 3 -5 Jahre
C (Ascorbinsaure 3 — 4 Monate
D (Calciferole)

E (Tocopherole

K (Phyllochinone) 1 - 1,5 Monate

Negativ auf unseren Vitaminhaushalt wirkt sich auch der relativ schnelle Abbau der Vitamine in
unseren Korper aus. Wie andere Stoffe auch, werden sie durch verschiedene Prozesse abge-

baut und ausgeschieden.

Bei der Nahrungszubereitung bewirken weitere Bedingungen einen schnellen Abbau bzw. das

Unwirksamwerden der Vitamine:

Vitaminverluste durch | Anfallige Vitamine |Regeln zur Vitaminerhaltung

Vitamin A Lebensmittel dunkel und verpackt lagern;
Sonneneinstrahlung Vitamin K Krauter, Gemise und Obst erst unmittelbar

Vitamin B, vor der Zubereitung schneiden; bereits be-

Vitamin D arbeitete Lebensmittel abdecken

Vitamin E

Vitamin C

Vitamin Bg

Vitamin A Nicht unnotig zerkleinern; keine langen
Oxidation Vitamin D Lagerzeiten; gedffnete Behaltnisse

Vitamin E schnell wieder verschlieRen; ansonsten

Vitamin C siehe oben

Vitamin K

Vitamin B,

Vitamin By,

Vitamin C Schonend garen (dampfen, dinsten, gril-
Erhitzen Vitamin B; len); richtige Gar-Temperatur wahlen; Gar-

Vitamin A zeiten kurz halten; Warmhalten von Speisen

Vitamin K vermeiden (aufwerten, z.B. mit Krautern)

Vitamin B,

Vitamin Bg

Vitamin B,

wasserlosliche Lebensmittel kurz waschen; nicht starker als
Verdinnung und Vitamine A, D, E, K | notwendig zerkleinern; wenig Wasser zum
LOosung Kochen verwenden; Koch- und Dosenwas-

ser mit verwenden

(aus /2/ S. 58 (leicht verandert))

Beim Abbau von Vitaminen wirkt die Temperatur als begiinstigender Faktor. Wenn die Tempe-
ratur um jeweils 10 Grad (besser 10 K (Kelvin)) steigt, dann verdoppelt bis verdreifacht sich der

Vitaminabbau. Diese Regel (RGT-Regel,

Reaktions-Geschwindigkeits-Temperatur-Regel,
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VANT-HOFFsche Regel) gilt fur alle temperaturabhéngigen chemische und biologischen Pro-
zesse. An den Ublichen Grenzen des Lebens (um die 0 °C und tber 60 / 70 °C) kommt es zu
besonderen Effekten. Am Gefrierpunkt — meist um die 0 °C — wird die chemische Reaktionsfa-
higkeit durch die mangelnde Beweglichkeit der eigentlich noch reaktionsfahigen Partner im ge-
frorenen Medium beeinflusst. Die obere Grenze von ungefahr 60 — 70 °C entsteht durch die
Besonderheit, dass chemische Vorgénge in Zellen bzw. Lebewesen immer von Enzymen kata-
lysiert werden. Da dieses Proteine sind, ist deren Denaturierung bei hohen Temperaturen ein
zusatzlicher Einflussfaktor.

Durch Verarbeitungsschritte oder zeitliche Prozesse sinkt im Allgemeinen der Vitamingehalt
eines Lebensmittels. Um die Defizite auszugleichen, werden die verlorenen Vitaminmengen
kunstlich zugemischt. Diese Technologie nennt man Vitaminisierung (Vitaminanreicherung).
Die Vitaminierung dient vor allem dem Aufbessern des Ernédhrungs-physiologischen Wertes
eines Lebensmittels.

Seit vielen Jahren werden der Margarine (Vit. A + E), verschiedenen Sussigkeiten (Vvit. C), Saften
(alle Vit., vorrangig die wasserléslichen) und der Kindernahrung (alle vit.) Vitamine zugesetzt.

In extremen Fallen kann es sogar zu einer Uberhéhung des Vitamingehaltes kommen.

In der EU ist z.B. die Vorschrift fir Kleinkinder-Nahrung so ausgelegt, dass kein naturliches
Produkt die vorgeschriebene Menge fiir das Vitamin B; erreichen kann. Also muss — auch in
Bio-Produkten — mit kinstlichen Zusatzen nachgeholfen werden. Ob die hohen Mengen Uber-
haupt sinnvoll sind ist dabei noch dazu strittig.

Andere Nahrungsmittel sind von Natur aus vitaminarm. U.U. ist es sinnvoll, hier zusatzlich Vita-
mine hinzu zu geben. Vitaminzusatze sind z.B. bei Ublich.

Auch aus technologichen Griinden werden einigen Lebensmitteln Vitamine zugesetzt. So wird
Vitamin C (Ascorbinséure) in vielen produkten als Antioxidanz und konservierend wirkender
Stoff eingesetzt (E 300 — 302; Ascorbinsaure und Ascorbate). Der saure Geschmack wird ebenfalls
gern genutzt (Sauerungsmittel). In verscheidenen Backer-Teigen dient es zur weiteren
Deanturierung des Kleber-Eiwei3es. Der Teig wird dadurch fester und bekommt ein grof3eres
Volumen (bessere Gashalte-Eigenchaften).

Riboflavin (Vitamin B,) wird wegen seiner gelben Farbe gerne als Lebensmittel-Farbstoff (E
101) genommen.

In der industriellen Uberflussgesellschaft ist ein normaler Vitaminmangel extrem selten. Deshalb
sind Vitaminzusatze eigentlich nicht notwendig.

Aus technologischer Sicht kdnnen aber Vitaminzusatze den Einsatz anderer — ev. gefahrlicherer
— Stoffe einschréanken. So kann durch Einsatz von Vitamin C als Antioxidanz die Verwendung
von Schwefeldioxid oder Nitraten reduziert werden. Auf3erdem schwacht es die schadliche Wir-
kung der freien Radikale (Namensgebend: Antioxidanz) und von Nitrosaminen ab. Vitamin C
wirk prinzipiell, wie ein "naturliches" Konservierungsmittel. Die antioxidierende Wirkung und der
saure Charakter werden dabei praktisch angewendet.

Mit den verschiedenen Genussmitteln (z.B. Alkohol und Nikotin) fiihren wir unseren Korper gro-
Re Vitamin-Feinde zu. Fir die Abbau- und Entgiftungsvorgange bendtigt der Korper dann bis
zum Doppelten der normalen Vitaminmenge. Auch einzelne Medikamente stehen im Verruf,
Vitaminkiller zu sein.

Die moderne Forschung scheint heute zu bestétigen, dass eine erhéhte Aufnahme von Vitami-
nen z.B. als tagliche Aufbaumittel od. zur Erndhrungsunterstiitzung eher negative als positive
Effekte hat. Die einzige Ausnahme ist wohl das Vitamin C, dass in erhdhten Dosen zur Behand-
lung von Erkaltungskrankheiten taugt. Aber auch hier bringt eine vorsorgliche (prophylaktische)
Einnahme keinen Effekt. Nur bei einer Einnahme im direkten Ausbruchbereich der Erkaltung
konnten positive Wirkungen auf den Krankheitsverlauf beobachtet werden.

Besonders bei den fettldslichen Vitaminen A und D kann es — bedingt durch die Speicherbarkeit
im Fettgewebe — zu Problemen kommen. Zuviel Vitamin D bewirkt Knochenentkalkung (Osteo-
porose, Knochenerweichung). Hohe Dosen an Vitamin A bzw. dessen Provitamin Carotin, kdn-
nen zu einem erhohten Lungenkrebsrisiko und Missbildungen (teratogene Wirkung) fiihren. Bei
Vitamin B sind bei erhohter Aufnahme Nervenschédigungen beobachtet worden.

Die Gabe von Vitaminen als Medikament bei entsprechenden Krankheitsbilder (z.B. Avitamino-
sen) ist natirlich eine sinnvolle Behandlung. Die normale Ernahrung der Menschen in den In-
dustriestaaten ist nur sehr selten von Avitaminosen begleitet.
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technologische Empfehlungen zum schonenden und effektiven Umgang mit na-
tirlichen Vitaminen

frische / erntefrische Lebensmittel verarbeiten

kurze Lagerzeiten anstreben

Lebensmittel kiihl (, trocken) und dunkel lagern

Lebensmittel vor dem Waschen nur grob putzen / stark verschmutze Teile entfernen
Lebensmittel erst waschen, dann zerkleinern

mit wenig Wasser bzw. Ol als Garmedium arbeiten (Vermeidung der Auslaugung)
Garzeit kurz halten

Kochwasser / Gardl nicht weggiel3en, sondern ev. fir Sof3en und Suppen verwenden
maoglichst bei geringen Temperaturen garen

kurze Zeiten zwischen Zubereiten und Servieren anstreben

Aufgatben:

l. Geben Sce ecnen Menkoaty (Definction) fin den Begriff Vitamin an!

2. Sucten Sie aus dem Text die physchalioch - chemischien, dic biologischen und die teck-
wologischen Eigenschaften von Vitaminen henaus!

5. T viclen Arbectsempielilungen findet man den Hinmeis Frischuwaren licktgeschityt und
der gelagenten Nalnangomittel?

4. Wanum ollte man - aufen aus geschmacklichen Grinden - das Rochwasser 5.8, won
Gemiise {in die Ferstellung von Sofen u.d. verwenden?

5. Prifen Sie 10 Lebenomittel auf Vitaminienung (lt. Etikert)!
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3.6.1. Nachweise der Vitamine

Nachweis von Vitamin A mit konzentrierter Schwefelsaure:

Vorbereitung Nachweismittel | Bed. ;| Beobachtungen | Ergebnis
Lo mit Aceton auf- . einige Tr. , Farbung 1 Vitamin A
;  schlieften ' konz. Schwefels&ure ! 0 !
Probe + ¢ Aceton unterm . zugeben '
' Abzug verdampfen
(farblos) | kein
anderes © Vitamin A

Nachweis von Vitamin B4 (Thiamin):

Vorbereitung Nachweismittel

. Bedingungen |

Beobachtungen Ergebnis

(mit NaOH) alka- Fluoreszenz + Vitamin B,
Probe mit verd. lisch machen; kurz warten |} (in der Butylalko-
Salzsaure auslau-: einige Kornchen UV-Licht hol-Phase)
gen, filtern rotes Blutlaugen- (ev. noch mit
salz zusetzen Butylalkohol
auswaschen)
0 . kein
anderes ' Vitamin B,
Nachweis von Vitamin B, (Riboflavin):
Nachweismittel Bedingungen Beobachtungen Ergebnis
-ohne - =2 gelbgrune Fluores- Vitamin B,
! zenz
' ... + Zusatz von Tropfen | Entfarbung (keine
_ Natriumdithionit-Lsg. JFluoreszenz)
Probe + UV-Licht
... + Luft (schiitteln)  Jwieder Fluoreszenz !
optimal: 366 nm kein
anderes Vitamin
Nachweis von Vitamin C mit TILLMANs-Reagenz:
Vorbereitung Nachweismittel Bed. :Beobachtungen | Ergebnis
5 5 Entfarbung . Vitamin C
i TILLMANs Rea- (Rosafarbung)

Probe + mit Phosphorsau- genz zugeben
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re ansauern

(Blau) kein
: anderes i Vitamin C

Dieser Nachweis laf3t sich mit einer definierten TILLMANs-L6sung auch (semi-)quantitativ fih-
ren. Dazu wird die TILLMANs-Ragenz in eine Blrette geflllt. Es wird bis zur gerade bleibenden
Farbung titriert (Rosaton sollte sich ca. 1 min halten). Die Anlage einer Eichkurve mit bekannten
Vitamin C-Ldsungen ist fur die exakte quantitative Erfassung der Vitamin C-Menge unbedingt
notwendig!

Fur Vitamin C sind auch Teststdbchen mit semiquantitativen Hintergrund im Handel erhéltlich.
Fir Schnelltests von Lebensmitteln sind diese gut geeignet.
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Nachweis von Vitamin A mit konzentrierter Schwefelsaure:

Vorbereitung | Nachweismittel | Bed. |Beobachtungen  Ergebnis
; ; Entfarbung . Vitamin C
. TILLMANSs Rea- (Rosafarbung)

Probe + | mit Phosphorsau- : genz zugeben
re ansauern

(Blau) § § kein
l anderes  Vitamin C

Nachweis von Vitamin A mit konzentrierter Schwefelsaure:

Nachweismittel i Bedingungen | Beobachtungen : Ergebnis
Vitamin
Probe + . :
0 kein
| anderes | Vitamin

Nachweis von Vitamin mit TILLMANNs-Reagenz:

Nachweismittel : Bedingungen : Beobachtungen : Ergebnis
Vitamin
Probe + ! !
0 kein
; anderes : Vitamin
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3.6.2. wichtige Vitamine im Einzelnen

3.6.2.1. Vitamin A, Retinole

Allgemeines, Geschichte, ...:

chemischer Trivialname ist Retinol, selten auch Axerophthol

bei den Chinesen (1500 v.Chr.) wurde zur Behandlung und Vorbeugung von Nachtblindheit
Honig und Leber empfohlen, im 16. Jhd. in Europa bekannt geworden durch GUILLEAUME
1913 isoliert durch McCOLLUM und DAVIS

1933 aus Lebertran durch Paul KARRER rein hergestellt

praktisch fasst man den Begriff des Vitamin A aber weiter als nur Retinol (Vitamin A,). dazu
werden ahnliche Stoffe gezéahlt, die Retinol strukturell ahneln und wie dieses verstoffwechselt
wird. weiterhin gehdrt dazu z.B. das Retinal ("Vitamin A"-Aldehyd), welches mit weiteren Stoffen
(z.B. "Vitamin A"-Saure, Kryptoxanthin (3-Hydroxy-p-Carotin), ...) oft als Vitamin A-Derivate
oder Vitamin-A-Abkdmmlinge angesprochen wird.

Vitamin A2 ist Dehydroretinol

Desweiteren werden oft auch die Stoffe mit betrachtet, die Vorstufen fir das Vitamin sind. Sol-
che Stoffe werden Pro-Vitamin genannt. Beim Vitamin A sind Carotine und verwandte Farbstof-
fe solche Pro-Vitamine.

Das Retinol war der erste Stoff, der auf der Ebene der Vitalstoffe als essentiell erkannt wurde.
Daher auch die Kennzeichnung als Vitamin A.

Bau:

(2E,4E,6E,8E)-3,7-Dimethyl-  9-(2,6,6-trimethyl-
cyclohex-1-enyl)nona- 2,4,6,8-tetraen-1-ol HsC  CHj CHs CHs
C20H300
Diterpen NN OH
primérer Alkohol
B-Jonon-Ring — biologisch aktive Gruppe CHs

Strukturformel des Vitamin A (Retinol)

chemisch exakt ist Vit. A, Dehydroretinol Q: de.wikipedia.org (NEUROtiker)

(C2oH250), zusatzliche Doppelbindung im Ring

physikalische und chemische Eigenschaften:

gelb, fest
Fett-16slich, unldslich in Wasser
E]_ E2
Retinol = Retinal —— Retinsaure
=]
E; ... Alkoholdehydrogenase E, ... Aldehyoxidase

Retinsaure kann nicht mehr wieder zum Vitamin A werden.

biologische Eigenschaften:

wird als Pro-Vitamin (Provitamin A =
-Carotin) aufgenommen und im
Korper in die wirksame Form (Vita-
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min) dUberfuhrt, nur bei Bedarf, auch
andere Carotine (Carotinoide) kén-
nen wirksam werden

b-Carotin ist fiir sich selbst schon
Antioxidanz und schiitzt neben Me-
lanin in der Haut vor UV-Strahlung
Vitamin A und seine Provitamine
sind im Fettgewebe speicherbar
Speicherung in Leber als Vitamin-A-
Palmitat
Freisetzung durch
Spaltung

hydrolytische

Gesundheitsschadlich (Xn)

Bestandteil des Sehpigments, als Retinal essentiell
am Sehvorgang beteiligt; jeweils an spezielle Eiweil3e
gebunden (Stabchen: Rhodopsin; Zapfen: Jodopsin)
durch Lichtquanten kommt es zur Veranderung einer
Doppelbindung (C1;) von der cis in die trans-Stellung
und Abspaltung vom Eiweil3; z.B. wird aus Rhodopsin
nun das Opsin, dabei kommt es zur Offnung eines
lonen-Kanals und dadurch dann die Erregung der
Lichtsinnes-Zelle, letztendlich missen das Opsin und
das 11-cis-Retinal wieder regeneriert und zum
Rhodopsin verbunden werden, damit eine neuer
Licht-Reiz aufgenommen werden kann

wirkt als Radikalfanger besonders
bei Sauerstoff-Radikalen, verringert
das Krebs-Risiko

Antioxidans
beteiligt an der Testosteron-Bildung

Wachstumsfaktor, an der Protein-
Biosynthese beteiligt, fur Heilung
von Knochenbrichen notwendig,
Skelettwachstum

Spermien-Menge von Vitamin A-
Aufnahme abhangig

Bildung von roten Blutkérperchen
(Erythrozyten) und beim Einbau des
Eisens in das Hamoglobin

Q: de.wikipedia.org (Slashme)

ch CH3 CHS

CHs HaC™ ™

O H
11-cis-Retinal

HsC CHs CHs CH; O
S e

CHy

all-trans-Retinal
Q: de.wikipedia.de (NEUROtiker)

Q: www.3dchem.com

beugt DNA-Schéaden in der Haut vor, sorgt fir gesunde Haut; bei der Teilung der Hautzellen

beteiligt (Bildung neuer Keratinozyten)
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als Retinsaure (bzw. in deren Salz-Form als Retinate) fur das Wachstum embryonaler Nerven-
zellen bedeutsam

spielt eine Rolle bei der Antikdrper-Bildung und ist deshalb auch fir ein funktionierendes Im-
munsystem wichtig

Ausschleusung aus dem Stoffwechsel (z.B. bei Uberangebot) in der Leber Umwandlung zur
Retinolsaure und Abgabe Uber die Galle

Bedarf:

Aufnahme von Pro-Vitamin A ist schwieriger als die von Vit. A selbst, deshalb bei ausschlief3li-
cher Carotin-Zufuhr ungefahr doppelte Menge notwendig
zur einheitlichen Bewertung der verschiedene Stoffen werden Retinol-Aquivalente benutzt
1 mg Retinol-Aquivalent 1 mg Retinol
oder 6 mg b-Carotin
oder 12 mg andere "Pro-Vitamin A"-Carotine

0,8 — 1,0 mg (enspricht 2.600 — 3.300 IE, 0,3 pug Retinol entspricht 1 I.E.; 0,8 — 1,0 Aquivalente);
Méanner erhdhter Bedarf gegentiber Frauen

Sauglinge 0,3 mg Aquivalente, Kleinkinder 0,6 mg Aquivalente; Kinder und Jugendlichen zwi-
schen 0,7 und 0,9 Aquivalenten

Schwangere 1,1 mg Aquivalente, stillende Frauen bis zu 1,5 mg Aquivalente

Stérung der Resorption bei extrem Fett-armer Erndhrung oder durch Ostrogen (z.B. "Anti-
Baby"-Pille)

Einnahme von Vitamin A als Narungsergénzung (Multi-Vitamin-Tablette/-Kapsel) ist nur mit
normalem Fett-Konsum sinnvoll; es besteht die Gefahr einer schnellen Uberdosierung

bei Strel3 erhdhter Bedarf

bei AIDS, Arthritis und Krebs wird die erhéhte Aufnahme allgemein empfohlen

fur Raucher und regelméRige Alkohol-Trinker (mehr als ein Vergleichsglas) fanden Studien ein
erhdhtes Krebs-Risiko (z.B. Adenome im Dickdarm)

Speicherung in der Leber in Form von Palminsdure-Retinol-Ester (Vitamin-A-Palmitat), 95 — 99
% sind so gespeichert, reicht fir einige Monate bis zu einem Jahr

Vorkommen / Herkunft:

in der Nahrung oft als Fettsédure-Ester (z.B. Palitinsaure-Retinyl-Ester; Retinol-Palmitat)

grofl3technisch durch WITTIG-Synthese, Georg WITTIG (1897 — 1987) erhielt daftir 1979 den
NOBEL-Preis

Mangel- und UberfluR-Wirkungen:
(Hypo-, Hyper- und Avitaminosen)

Hypervitaminose

ab 7,5 mg mdglich

z.B. beim Verzerr grof3erer Mengen von Robben- oder Eisbaren-Leber

bei mehr als 8 — 15 mg (Kind — Erwachsener) Missbildung des F6tus moglich
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weiterhin Zeichen sind Ubelkeit, Erbrechen, Hauterkrankungen, Schleimhautblutungen, Kopf-
schmerzen, Haarausfall )
wieterhin Erhéhung der Knochenbrichigkeit; Ubererregbarkeit

Hypovitaminose

Haarausfall, Sehstérungen (zuerst haufig Nachtblindheit), schnelles Ermiden des Auges, Ver-
hornung der Sehzellen

Austrocknung, Verhornung und letztendlich Atrophie (Verkiimmerung, Schwund) von Schleim-
hauten und Speicheldriisen

Verdickung und Austrocknung der Horn- und Bindehaut

Steigerung der Empfindlichkeit der Haut (Trockenheit, Schuppen- und Faltenbildung)

in Entwicklungslanden ist Vitamin A-Mangel haufigster Grund fur die friihzeitigen Sehprobleme
bei Kindern und Erblindung

Avitaminose
nur unter Extrem-Situationen denkbar, dann extreme Auspragung der Hypovitaminosen-
Symptome, in Industriestaaten praktisch nicht maglich

technologische Bedeutung:

Kochen, Sauerstoff und Licht bewirken eine Zersetzung des Vitamin A
Kochverluste 10 bis 30 %

AufschlieBbarkeit, Nutzbarkeit varriiert je nach Dareichungsform, Fett-Angebot und Zuberei-
tungsmethode zwischen %2 und 1/12

Carotinoide werden als Farbstoffe verwendet, keine Uberversorgung zu erwarten, da
Carotinoide nur bei Bedarf zu Vitamin A (Retinol) umgewandelt werden

Carotine als Lebensmittelfarbe E160 oder E160a fur Fett-haltige Produkte (gelblich-orange).
Magarine ware sonst weil3 bis grau, was Uberhaupt nicht der Kundenerwartung entspricht
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3.6.2.2. Vitamin B, Thiamin

Allgemeines, Geschichte, ...:
auch Aneurin

Bau:

physikalische und chemische Eigen-

schaften:
fest, weiBes Pulver, fast geruchlos, Wasser-
[6slich

biologische Eigenschaften:

Thismim

NH,
N N Ng

O e

HsC N™ HyC

OH
Q: commons.wikimedia.org (NEUROtiker)

Q: www.3dchem.com

Glucose —» Brenztraubensaure ; 3 Acetyl-CoEnzym A —)‘C02+ HZO

(Pyruvat, BTS) (aktivierte Essigsaure, AcCoA)

Glycolyse

Bedarf:
Vorkommen / Herkunft:

Mangel- und UberfluR-Wirkungen:

+E
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(Hypo-, Hyper- und Avitaminosen)
Hypervitaminose
Hypovitaminose

Avitaminose

technologische Bedeutung:

3.6.2.3. Vitamin B,, Riboflavin

Allgemeines, Geschichte, ...:

Bau:

physikalische und chemische Eigen-
schaften:

fest, gelb

zersetzlich bei rund 280 °C

schlecht in Wasser I6slich

leuchtet im UV-Licht (Verwendung als Prifmit-
tel fir Reinigungsprozesse)

lichtempfindlich

biologische Eigenschaften:

Bedarf:

Vorkommen / Herkunft:

Q: commons.wikimedia.org (Mykhal)

Q: www.3dchem.com
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Mangel- und UberfluR-Wirkungen:

(Hypo-, Hyper- und Avitaminosen)
Hypervitaminose
Hypovitaminose

Avitaminose

technologische Bedeutung:

wird wegen seiner gelben Farbe als verstarkender Farbstoff flr Butter genutzt
leuchtet im UV-Licht (Verwendung als Prifmittel fir Reinigungsprozesse)
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3.6.2.4. Vitamin B, Niacin

Allgemeines, Geschichte, ...:
Bau:

physikalische und chemische Eigen-
schaften:

biologische Eigenschaften:

Bedarf:
Vorkommen / Herkunft:

Mangel- und UberfluR-Wirkungen:
(Hypo-, Hyper- und Avitaminosen)

Hypervitaminose
Hypovitaminose

Avitaminose

technologische Bedeutung:

3.6.2.5. Vitamin Bs, Pantothensaure

Allgemeines, Geschichte, ...:

[
| s
,--D
- (|:,
OH

Nicotinsaure
QQ: commons.wikimedia.org (Knutux)

Q: www.3dchem.com
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Bau:

physikalische und chemische Eigen-

schaften:
H OH

gelb, flussig, viskos (zahflissig) " MH
I6slich in Alkohol, Wasser, Ethylacetat, Dioxan H
und Eisessig

unldslich in Benzol und Chloroform
hitzeempfindlich Q: commons.wikimedia.org (Mysid)

OH

als Ca-Salz fest, kristallin, farblos (weil3),
brennbar, geruchlos

Pantothensaure

biologische Eigenschaften:

Q: www.3dchem.com

Bedarf:

Vorkommen / Herkunft:

Mangel- und UberfluR-Wirkungen:
(Hypo-, Hyper- und Avitaminosen)

Hypervitaminose
Hypovitaminose

Avitaminose
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technologische Bedeutung:

BK_EL_Sek.Il_LM-Bestandteile_T2.docx Seite - 91 - (c,p)1998-2015 Isp:dre



3.6.2.6. Vitamin Bg, Pyridoxin

Allgemeines, Geschichte, ...:
Bau:

physikalische und chemische Eigen-
schaften:

biologische Eigenschaften:

IPym]d]@mm NH,

Aminosaure —)L)—)r organische Saure

Aminosaure-Abbau

Pyridoxin co,

Aminosaure %;)Amin

Aminosdaure-Abbau

Bedarf:
Vorkommen / Herkunft:

Mangel- und UberfluB-Wirkungen:
(Hypo-, Hyper- und Avitaminosen)

Hypervitaminose
Hypovitaminose

Avitaminose

technologische Bedeutung:

CH,

H,N

Q: commons.wikimedia.org (Edgar181)

Q: www.3dchem.com
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3.6.2.7. Vitamin B, Biotin

Allgemeines, Geschichte, ...:
auch Vitamin H

Bau: j\
Soali - - HN™ "NH
physikalische und chemische Eigenschaf-
ten: H H
.'r"".r/v\
fest, Nadel-formige Kristalle, farblos, Wasser- S COOH

) . f o
l6slich, schmilzt bei 233 °C Q: commons.wikimedia.org (NEUROtiker)

Q: www.3dchem.com

biologische Eigenschaften:
Bedarf:
Vorkommen / Herkunft:

Mangel- und UberfluR-Wirkungen:
(Hypo-, Hyper- und Avitaminosen)

Hypervitaminose
Hypovitaminose

Avitaminose

technologische Bedeutung:

3.6.2.8. Vitamin By, Folsaure

Allgemeines, Geschichte, ...:

Bau:

8] {EJ{J{JH
physikalische und chemische Eigen- Hﬁ\
schaften: HM OH COOH

N
orange bis gelb, fest, pulvrig, kff fj“\
ab 250 °C zersetzlich (Hitze-empfindlich), 3 %

schwer in Wasser 10slich
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nicht Fett-16slich, Q: commons.wikimedia.org (Mykhal)

biologische Eigenschaften:

Q: www.3dchem.com
Bedarf:

Vorkommen / Herkunft:

Mangel- und UberfluR-Wirkungen:
(Hypo-, Hyper- und Avitaminosen)

Hypervitaminose
Hypovitaminose

Avitaminose

technologische Bedeutung:
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3.6.2.9. Vitamin B, Cobalamin

Allgemeines, Geschichte, ...:

Bau:

physikalische und chemische Eigen-
schaften:

fest, kristallin, tiefrot, hygroskopisch

mafig in Wasser oder niederen Alkoholen
[6slich > Wasser-l6sliches Vitamin

nicht 18slich in organischen L&sungsmitteln
(Aceton, Chloroform, Ether) - nicht zu den
Fett-I6slichen Vitaminen gezahlt

relativ hitzestabil

lichtempfindlich

Q: commons.wikimedia.org (MarkusZi + Pjetter)

biologische Eigenschaften:
Bedarf:
Vorkommen / Herkunft:

Mangel- und UberfluR-Wirkungen:
(Hypo-, Hyper- und Avitaminosen)

Hypervitaminose
Hypovitaminose

Avitaminose

technologische Bedeutung:
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3.6.2.10. unsichere Vitamine der B-Gruppe

Vitamin B15 Pangamsaure

Bau:

Q: commons.wikimedia.org (1)

Vitamin B17 Amygdalin

Bau:

Q: commons.wikimedia.org ()
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3.6.2.11. Vitamin C, Ascorbinsaure

Allgemeines, Geschichte, ...:

von "A" = gegen und "Scorbutus" (Skorbut (Mangelkrankheit mit Zahnausfall)) (Anti-Skorbut-
Saure), ...

Acidum ascorbidicum

man fasst hier auch die Stoffe mit ein, die im Korper leicht zu Vitamin C umgewandelt werden
kénnen (z.B. L-Dehydroascorbinsaure (DHA), L-Glycoascorbinséure, b-Araboascorbinséure, ...)

erst 1928 von SZENT-GYORGYI als die Substanz identifiziert, die gegen Skorbut wirkt; dafur
erhielt er 1937 den NOBEL-Preis, Strukturaufklarung 1933

Bau:
gehdrt zu den Sauerstoff-Derivaten der Kohlenhydrate
und somit auch zu der Kohlenwasserstoffe

(5R)-5-[(1S)-1,2-Dihydroxyethyl]-3,4-dihydroxy-5-
hydrofuran-2-on (L(+)-Ascorbinsaure, Ascorbin)

organische Saure; Carboxyl-Struktur erst in mesomerer
Struktur sichtbar HO

CeHsOs HO

Grundkdrper Furan-Ring

physikalische und chemische Eigenschaften:
HO OH

farblos, geruchlos, kristallin Q: de.wikipedia.org (Yikrazuul)
gut in Wasser l6slich
leicht oxidierbar

synthetisierbar aus Cs-Zuckern

mittelstarke Saure

starker sauer als Essigsaure (und das obwohl die klassi-
schen Séure-Gruppen z.B. die Carboxyl-Gruppe fehlen)

Radikal-Fanger (Scavenger):

biologische Eigenschaften:
(Funktion, Stoffwechselwirkung, ...)

Antioxidanz (Radikal-Fanger, Oxidationshemmer,
Quencher), Reduktionsmittel (Redukton)

besonders fir toxisches Sauerstoff-Radikal (Singulett-
Sauerstoff)

Cofaktor in Redoxreaktionen

Saure ‘r

puffernde Eigenschaften 7

bildet mit L-Dehydroascorbinsaure ein Redoxsystem E

Q: www.3dchem.com
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im Intermediarstoffwechsel als Wasserstoff-Donator bzw.
als Elektronen-Donator

unterstitzt Immunsystem, Anreicherung in Leukozyten
(weil3e Blutkorperchen), Forderung der Antikdrperbildung
unterstitzt Hormonausschittungen (Nebennierenrinde)
wichtiger Cofaktor (z.B. bei der Cupfer-haltigen Dopamin-
Monooxygenase (Dopamin - Noradrenalin))

in der Nebenniere Cholesterin in Progesteron

spielt wichtige Rolle im Eisen-Stoffwechsel

im Magen reduziert es Fe3+ zu Fe2+, Fe2+ kann resorbiert
werden (bei der Ubertragung des Eisens vom Transport-
Protein (Transferrin) in das Speicher-Protein (Ferritin))
Steigerung der Resorption von Nicht-Hameisen

Abbau u.a. zu Oxalsaure und Cohlendioxid

an Hydroxylierungsreaktionen (z.B. Synthese von:
Catecholaminen, Hydroxyprolin, Hydroxytryptophan,
Corticosteroide, Kollagenen) beteiligt

(Prolin zu Hydroyprolin, Lysin zu ...) - Kollagen-
Biosynthese (Stiitz- u. Bindegewebe, Lollogen wichtig fur
Zellen, die Mineralien einlagern))

(Folsaure (Vit. B ) zu Tetrahydrofolsaure (Elektronen-
Donator))

Hemmung der Bildung von Nitrosaminen

Abdichtung von BlutgefaRen durch Aktivierung von
Thrombin

Blockierung der Steroid-Produktion in der Nebennierenrin-
de, Steroide sind wichtige Hormone

fur die meisten anderen Tiere und Pflanzen ist Ascorbinsaure kein Vitamin, sie besitzen im Ver-
gleich zu den Menschen und einigen Primaten, diese haben das notwendige Enzym fur die ei-
gene Synthese von Ascorbinsaure in der Evolution verloren

aerober und anaerober Abbau bekannt

Bedarf:

Gesunder Erwachsener 75 — 100 mg (wissenschaftlich als sinnvoll betrachtet 45 — 80 mg)
Schwangere / Stillende 110 — 150 mg (erhdhter Bedarf ab 4. Schwangerschaftsmonat)

Kinder (zwischen 0 und 10 Jahren) von 50 mg langsam zunehmend bis 80 mg, Jugendliche
ruhig Gber 100 mg

effektiv werden nur 20 mg wirklich umgesetzt (nach C,4-Untersuchungen), somit reichen diese
aus, um Skorbut zu verhindern, Kérper-Pool liegt bei 20 — 50 mg je kg Kérpergewicht, rund 3 %
werden ausgeschieden (und missen ersetzt werden)

wird vollstandig resorbiert und mit dem Blut im gesamten Kdrper verteilt,

geringe Anreicherung in Hypophyse und Nebennieren

normale, abwechslungsreiche Nahrung reicht zur Versorgung mit Vitamin C aus, lediglich Rau-
cher (Bedarf 150 mg), Magen-Darm-Kranke, Alkohol-Kranke, Siichtige haben erhéhten Bedarf,
Man bedenke, dass ein Lungenzug beim Rauchen rund 100 Billionen Radikale in den Korper
transportiert.
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alleinstehende oder mannliche Senioren mussen ev. Zusatz-versorgt werden

in Deutschland nur 5 — 10 % der Bevoélkerung leicht oder nur teilweise unterversorgt

gesteigerter Bedarf bei starker kérperlicher Belastung (schwere korperliche Arbeit oder leis-
tungssport), vermehrte Flussigkeitszufuhr

Vorkommen / Herkunft:

Lebensmittel (LM) Gehalt [mg] Lebensmittel Gehalt [mg]
(Frucht od. essb. Best.) in 100 g LM (Frucht od. essb. Best.) in 100 g LM
Camu-Camu 2000 Rotkohl 50
Acerola-Kirsche 1300 - 1700 Weil3kohl 45
Hagebutte 1250 Mango 39
Sanddorn 200 - 800 Heidelbeere 22
Guave 300 Ananas 20
Schwarze Johannisbeere 177 Sauerkraut 20
Petersilie 160 Kartoffel 17
Grinkonhl 105 - 150 Avocado 13
Rosenkohl 90 — 150 Kultur-Apfel 12
Brokkoli 115 Banane 10-12
Paprika 100 Pfirsich 10
Vogelbeere (Edeleberesche) 98 Zwiebel 7
Spinat 50 -90 Kultur-Birne 5
Kiwi 80

Erdbeere 50 -80

Zitrone 53

Orange (Apfelsine) 50

Kresse Rinderleber 33
Blattsalat Milch 1
Tomaten

Grapefruit (Pampelmuse)

Kohlrabi

unter mitteleuropéischen verhaltnissen und einer normalen ausgewogenen Erndhrung werden
90 % des Vitamin C-Bedarfs tiber Obst, Gemuse und Kartoffeln gedeckt

durch Zusatz in verschiedenen Lebensmitteln (Séaften, Wurstwaren, Feinkost-Salaten) wegen
seiner konservierenden Eigenschaft (naturlich nicht als boses "Konservierungsmittel")
Vitaminierung

Lebensmittel, die mit einer normalen Portion mehr als 50 % des taglichen Bedarfes abdecken,
werden als Vitamin-C-reich bezeichnet

GMO-Ascorbinsaure ist die gentechnisch produzierte Ascorbinsaure. Sie ist billiger als solche
Ascorbinsaure, die groftechnisch chemisch hergestellt wird (REICHSTEIN-Synthese, auch
HAWORTH; seit 1934). aus 2 bis 4 kg Glucose kann man 1 kg Ascorbinsdure gewinnen
Jahresproduktion 40.000 t; 30 % als Vitaminzusatz (Safte, (Multi-)Vitaminpraparate); 70 % als
Antioxidanz

die meisten Lebewesen kénnen Ascorbinsaure selbst synthetisieren — fir diese also keine Vi-
tamin, Primaten, Meerschweinchen und Flughund haben diese Féahigkeit verloren - dadurch
Vitamin, Primaten verloren die Fahigkeit durch einen Gendefekt vor tber 65 Millionen Jahren,
einer Zeit als Friichte im relativen UberfluB erreichbar waren

biochemische Synthese aus Glucose, bei Pflanzen und Tieren aber unterschiedliche Metabo-
lismen
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Mangel- und UberfluR-Wirkungen:
(Hypo-, Hyper- und Avitaminosen)

Hypervitaminose

Menge bis 5000 mg an einem Tag werden problemlos Uberstanden, als wasserl6slicher Stoff
wird der UberschuB weitgehend mit dem Urin abgegeben, sehr geringe und kurzzeitige Depot-
Bildung (geschatzter Gesamt-Pool durchschnittlich 1 g), Abbau des Pools bei mangelnder Zu-
fuhr auf 0,3 g nach 2 Monaten

bei Menge Uber 1 g pro Tag besteht die Gefahr der Bildung von Nierensteinen

Schlaflosigkeit und Durchfall konnen Zeichen einer Uberdosierung bzw. —versorgung sein

auf niichternen Magen (in groReren Mengen) eingenommen bewirkt es eine Uberséauerung des
magens, weiterhin kann Durchfall auftreten (bei 5 — 15 g oraler Gabe)

LDsg liegt wohl bei rund 12 g / kg (Kérpermasse)

Hypovitaminose

Zahnfleischbluten

Lockerung der Zahne (Verringerung des Zahnfleisches), Zahnausfall

Blutungen in der Haut und in der Bauchhdohle

verzogerte und schlechte Wundheilung

Stoérung der Bindegewebsnachbildung (Kollagen-Bildung)

Appetitlosigkeit

Veranderung des Knochenbau

Erhohung der Infektanfalligkeit

Stoérung der Resorption von Eisen - Eisen-Mangel (Anamie), Hemmung des Einbaus von Fe in
Ferritin und Hamoglobin

gestortes seelisches Befinden

Herzbeschwerden

Magen-Darm-Funktionsstérungen

Kopfschmerzen

allgemeine Leistungsminderung, Kraftlosigkeit, typisch die "Friihjahrsmudigkeit"

langfristiger Mangel - Skorbut mit den oben beschriebenen Symptomen

aktuell rund 7% der Weltbevolkerung, aber 10 — 14 % der Bevolkerung in den hochentwickelten
Industrienationen, sind unterversorgt; Usache hier vitaminarme Fast-Food-Ern&dhrung
ansonsten Versorgungsdefizite mit frischen Gemiise und Obst bzw. allgemein schlechter Er-
nahrungszustand

bis ins 18. Jhd. war Skorbut die haufigste Todesursache auf Seereisen

bei Sauglingen MOLLER-BARLOW-Krankheit

Avitaminose
im Prinzip nicht bekannt und auch nicht mdéglich, nur bei kinstlich manipulierter oder extrem

einseitiger Nahrungszusammensetzung, sonst Uberdeckung der Vitamin-C-
Mangelerscheinungen mit allgemeinen Anzeichen einer Untererndhrung
Skorbut

friher auf Schiffen mit langen Reisen (ab ungefahr 3 Monaten) und mangelnder Versorgung mit
frischem Obst, ersatzweise Zitronensaft oder Sauerkraut

technologische Bedeutung:
E300: Antioxidanz, Umrdtungsmittel, (indirekt: Konservierungsmittel)

E301: Natrium-Salz der Ascorbinséaure (Natriumascorbat)

E302: Calcium-Salz der Ascorbinsaure (Calciumascorbat)

E304a: (??? Ester aus Palmitinsaure und Ascorbinsaure) Ascorbylpalmitat
E304b: (??? Ester aus Stearinsaure und Ascorbinséure) Ascorbylstearat
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Zusatz bei Mehlen soll das Gashaltungsvermdgen verbessern und so zu einem besseren gehen
beitragen (vergrof3ertes Teigvolumen), wahrscheinlich werden mehr Disulfid-Briicken zwischen
den Kleber-Eiweil3en ausgebildet, was zu einem starker vernetzten und somit festeren Molekiil-
Verband fuhrt

frischt die Aktivitat anderer Antioxidanzien auf, durch Einsatz von Ascorbinsaure kann Verwen-
dung von bedenklichen Stoffen wie Sulfiten (Schwefeldioxid) und Nitriten reduziert werden
Abschwachung der kanzerogenen Wirkung von Nitrosaminen, die bei der Produktion auftau-
chen, wenn

kann in MAILLARD-Reaktionen eingehen
Lagerverluste bei Kohl und Kortoffeln tiber den Winter hinweg bis 70 %

Verluste durch Sauerstoff, Lichteinwirkungen, Hitze, niedrige pH-Werte (basisch), zelleigene
Enzyme

Verluste durch auswaschen und auslaugen (bei lAngerer Lagerung in wassrigen Millieu)
Garverluste zwischen 80 und 20 %

schnelle Verarbeitung nach der Ernte, kurz kochen oder blanchieren, schnell konservieren (z.B.
einfrieren)

Abbau bzw. Deaktivierung durch Schwermetall-lonen (z.B. Cupfer) aber auch normalen Minera-
lien ( z.B. Eisen)

die Erhéhung der ehemalegen Empfehlung des DGE von 75 mg auf taglich 100 mg wegen der
verschiedenen Verluste scheint aber auch wieder etwas Verbraucher-nétigend, prinzipiell gelten
sie aber als ungefahrlich, so dass sie im perstnlichen Ermessen des Verbrauchers liegen

100 mg werden bei einer normalen gesunden Ernahrung leicht erreicht und bei gezielter Ernah-
rung ohne weiteres leicht bis auf 200 mg getrieben

Veranderung des "Vitamin C"-Gehaltes

100 I I I
% = Gesamtgehalt |
0T Gehalt im Kohl ]
ehalt im Ko
80 1\

A Gehalt im Kochwasser

70 A\

60

50

30

20

10

0 2 4 6 8 10 12

Zeit [min]

aus /1/, leicht schematisiert
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Temperaturabhangigkeit des "Vitamin C"-Gehaltes beim Blanchieren

100
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e Gehalt in Bohnen

a=xms Gehalt im Blanchierwasser
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N\
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Exkurs: Vitamin-C-Bombe Camu-Camu

(s) Myrciaria dubia

Strauch aus der Familie der Myrthengewéachse
3 -6 m hoch

erst 1959 botanisch klassifiziert

westliches Amazonas-Gebiet, Peru

weil3 bliihend Juli bis September

Frichte ab Dezember bis April

rote Frichte

durchschnittlich 12 kg Ertrag pro Strauch
Vitamin C-Gehalt zwischen 2 und 3 %
40x groRer als Orange

auch sehr Eisen-reich

100 g Frichte enthalten:
6 g Kohlenhydrate
0,5 g Proteine

28 mg Calcium
15 mg Phosphor
0,15 mg Eisen

2,78 g Ascorbinsaure (Vit. C)
0,61 mg Niacin (Vit. Bs)

0,04 mg Riboflavin (Vit. By)
0,01 mg Thiamin (Vit. B;)

Einzelfrucht 3 — 14 g, 3 Durchmesser, meist 2
Kerne

in den Ursprungslander als Aphrodisiakum in
Form von Saft oder die Friichte selbst

derzeit Ubergang zur Plantagen-Wirtschaft
Raubbau in der freien Natur hat schon zum
Verschwinden (? Aussterben) einer Fischart

gefihrt, die sich vorrangig von den Friichten
ernahrt

Produkte:

Samen im Vergleich zu Geldstiicken (z.B. 5 Cent)
Q: de.wikipedia.org (Jdettner)

Pulver, Nektar / Saft, Marmelade, Fruchtzusatz in Yoghurt-Produkten, Bonbons
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3.6.2.12. Vitamin(e) D, Calciferole

Allgemeines, Geschichte, ...:
"Kalktrager"

D1: Verbindung aus Ergocalciferol (D2) und Lumisterol

D2: Ergocalciferol, auch: Calciferol

D3: Cholecalciferol (das eigentliche Vitamin D))

D4: 22,23-Dihydroergocalciferol (gesattigte Form von Vitamin D)
D5: Sitocalciferol

D3, auch: Colecalciferol, Calciol

Bau:

Q: commons.wikimedia.org (Edgar181)

/\‘/CH3

CHs

physikalische und chemische Eigen-
schaften:

fest, farblos
schmilzt bei 84 °C, zersetzlich

giftig
Fett-16slich

Sauerstoff- und Licht-empfindlich

D3, Cholecalciferol
Q: commons.wikimedia.org (Samulili)

Chs
HC,  _CH_ HC CH
T e THe
H3('3 |
cH, T C CH
Ho AT ch, ’
| A
HiCo  C CH,
oo
I
Hﬁ/
C CH
H2(|:/ \(lz//’ -
CH _CH
Ho™ T NoH,

D,, Ergocalciferol
Q: commons.wikimedia.org (Pjetter)
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biologische Eigenschaften:

erst in der Haut werden aus den Provitaminen
das fertige Vitamin D gebildet, dazu ist UV-Licht
notwendig

dann Speicherung in der Leber

Bedarf:
Vorkommen / Herkunft:

Mangel- und UberfluR-Wirkungen:
(Hypo-, Hyper- und Avitaminosen)

Hypervitaminose

Hypovitaminose

Q: www.3dchem.com
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Alsreichendes

Yitarmin D
Yerminderte Vitamin-D-
Yersargung durch
Lichtrmangel, Malahsorhtion
Niedrigerer 25(0H)Dy Spiegel undioder Minderversorgung
und 1,25{0H1,04 Spiegel)
im Semm
Yerminderte Calcium-
Aufnahime aus dem Danmm
Yermehrte Synthese und Die vermehre Aklivierung von 1,25(0H).05 durch
Sekretion waon Parathormon Farathonmon kampensier die verminderte Calcium-

Ahsorbtion und fihrt zu Mormaocalcamie, hei
erhidhtem Parathommon

Yitamin-D-Mangel
Weitere Yermindemng van

i;ﬁfﬂ;?fg;”mh vermehrte Dias 25(0H)D, reicht nicht mehr aus,
gendgend 1,25(0H),04 2u hilden

Calcium kann nicht mehr
ahszorbiert werden und wird
durch Parathormon aus den Nach: Hollis, B, (2008 , Grlating 25-Hydmoywlsmin £
knochen resorhiert Levels ndicatve of Wiemin O Suffceroy molicstions far
Extablizhing 3 Mew efecke Dietzry frtabe
Recom mend afor Br Wasie 0" J Nutr 1325317-322.

Dsteomalazie
und Rachitis

Vitamin-D-Spirale (von der normalen Vit.-D-Aufnahme zur Osteomalazie)
Q: de.wikipedia.org (Till Reckert)

Rachitis (Englische Krankheit)

erstmals im 17. Jhd. in England mit Beginn der Industrialisierung beschrieben, ab dem 19. Jhd.
sehr erfolgreiche Vorbeugung und Behandlung mit Lebertran

ungenudgende Kalkeinlagerung in die Knochensubstanz - Verformung der Schadel-Knochen
(Pappschadel), Wirbelséule (auch Buckel-Krankheit genannt), Beinknochen (O- oder X-Beine)
allgemeine Knochenerweichung

zu spates Erscheinen der Zahne, kleine Zdhne

Bildung eines "Rosenkranzes" (Ausdehnung des Grenzbereiches zwischen Knorpel und Kno-
chen im Rippenbereich (Aufstauchung))

Vorbeugung heute UV-Lichtbestrahlung und Vitamin D-Gaben

Avitaminose

technologische Bedeutung:
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3.6.2.13. Vitamin(e) E, Tocopherole

Allgemeines, Geschichte, ...:

Bau:
CHs
HsC
physikalische und chemische Eigen-
schaften:

a-Tocopherol
Q: commons.wikimedia.org (--CSamulili)

biologische Eigenschaften:

Q: www.3dchem.com

Bedarf:

Vorkommen / Herkunft:
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Mangel- und UberfluR-Wirkungen:

(Hypo-, Hyper- und Avitaminosen)
Hypervitaminose
Hypovitaminose

Avitaminose

technologische Bedeutung:
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3.6.2.14. Vitamin(e) K, Phyllochinone

Allgemeines, Geschichte, ...:

Bau:

K2:
auch: Farnochinon

Menachinon K2
Q: commons.wikimedia.org (NEUROtiker)

physikalische und chemische Q

Eigenschaften: .‘

hitzestabil CHs
0

K2: _ o Menadion Ks
L Q: commons.wikimedia.org (NEUROtiker)
gelb, flussig

Fett-16slich, auch in Alkohol, Ether,
Chloroform und Benzen (Benzol)

biologische Eigenschaften:

Vitamin K;
Q: www.3dchem.com

Bedarf:
Vorkommen / Herkunft:

Mangel- und UberfluR-Wirkungen:
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(Hypo-, Hyper- und Avitaminosen)
Hypervitaminose
Hypovitaminose

Avitaminose

technologische Bedeutung:
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3.6.3. Erganzende Experimente zu und mit Vitaminen

Extraktion und chromatographische Trennung von Carotinen

Grundlagen / Prinzipien:

Carotine sind leicht unterschiedlich gebaute Stoffe. Unter chromatographischen Bedingungen in
verschiedenen Lésungsmitteln zeigen sie unterschiedliche Laufgeschwindigkeiten. Auf den Fil-
terpapieren werden unterschiedlich starke und gefarbte Ringe sichtbar.

Materialien / Gerate:
Probenmaterial (z.B. Mohrriiben, Paprika, ...); Morser u. Pistill; Sand; Filter; Filterpapier; Ace-
ton; weitere Losungsmittel (z.B.: Wasser, Leichtbenzin, Essigester)

Durchfihrung / Ablauf:

- Probe mit Sand zermdrsern

- mit Aceton auslaugen und filtern

- auf Filterpapier Bleistiftpunkte machen (mind. 5 cm Abstand) oder einzelne Filterpapiere nut-
zen

- Filtrat mit einer feinen Pipette auf verschiede Punkte auf Filterpapier auftragen, Tropfen immer
wieder trocknen lassen

- mit Wasser, Leichtbenzin, Aceton und Essigester chromatographisch trennen (immer kieine Trop-
fen auf den Probepunkt geben und wenn das Lésungsmittel verlaufen ist wieder nachtropfen; Papier eben und frei
aufhangen)

Vitamingehalt von Fruchtsaften / Untersuchung von verschiedenen Saftarten

Grundlagen / Prinzipien:

Safte und andere Flussigkeiten (Milch, Frichte-Tee, Kaffee, Sauerkrautsaft, Limonaden, Fit-
ness-Getranke, ...) eigenen sich wegen der Handhabung besonders gut fir Reihenuntersu-
chungen.

Bei Fruchtséften sind verschiedene Qualitatsstufen (frisch gepresst, Direktsaft, aus Konzentra-
ten, Nektar, Saft, Fruchtsaftgetrank) leicht verfligbar, die ebenfalls gut vergleichbar sind.

Durch einfache MaRnhahmen lassen sich gerade Fruchtsafte manipulieren (Zusatze, Mischen,
...) und Kiichenvorgénge (kochen, ...) darstellen und simulieren.

Materialien / Geréte:
siehe Einzelnachweise; groRer Reagenzglasstander oder Tupfelplatte

Durchfihrung / Ablauf:
- die Fruchtséafte werden einzeln auf Vitamingehalt getestet
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reduzierende Wirkung von Ascorbinsaure (Vitamin C)

Materialien / Geréte:

Reagenzglaser; FEHLINGsche-LAsungen | und Il; Ammoniumthiocyanat- od. Kaliumthiocyanat-
Losung; ev. Kaliumhexacyanoferrat -(Ill)-Losung (rotes Blutlaugensalz); 10 %ige Ascorbinsau-
re-Losung

Durchfihrung / Ablauf:

Versuch 1:

- mit 2 ml der Ascorbinsaure-Losung wird die FEHLINGsche Probe durchgefihrt (= 3.2.5.
Nachweise fiir Kohlenhydrate) (je 1 ml FEHLINGsche Lséung | und Il in einem RG mischen und zur probe
geben; kurz erhitzen)

Versuch 2:

- 2 ml einer Eisen(lll)-chlorid-Lésung werden mit 5 Tropfen Ammoniumthiocyanat- od.
Kaliumthiocyanat-L6sung versetzt = rote Farbung (Nachweis von Eisen(lll))

- nun tropfenweise Ascorbinsaure (bis zur bleibenden Veranderung) zusetzen; immer gut schit-
teln

- bei Bedarf: Nachweis von Eisen(ll) mit Kaliumhexacyanoferrat-(ll1)-L6sung (rotes Blutlaugen-
salz; ev. auch schon in der Eisen(lll)-Losung testen)

Vitamin C-Verlust an der Luft (2 lodometrie)

Materialien / Gerate:
Ascorbinsaure; Kaliumiodat-MaRl6sung; Starke-Losung; 25 %ige Schwefelsdure; Kaliumiodat

Durchfiihrung / Ablauf:

- 1 %ige Ascorbinsaure-Losung (rund 200 ml werden gebraucht) frisch herstellen

- 10 ml mit 100 ml demineralsiertem Wasser verdinnen und Kaliumiodat-Losung titrieren (=
entspricht relativ 100 % Aktivitat) (3x titrieren und Mittelwert bilden!)

- 50 ml in eine Waschflasche fillen; mit Handgeblase Luft durchpusten od. mit Vakuumpumpe
durchziehen (Waschflaschen-Prinzip beachten!); wie oben 3x titrieren

- 50 ml Ascorbinsaure-L6sung offen 3 Tage stehen lassen; wie oben 3x titrieren

Berechnungen:
- die Versuchswerte werden gegen das Frischeergebnis ins Verhaltnis gesetzt
- 1 ml Kaliumiodat-Lésung (0,0167 M = 3,57 g/l) entprechen 8,806 mg Ascorbinsaure
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Untersuchung einer (Multi-)Vitamin-Brause-Tabelette

Materialien / Gerate:
Waage; (Multi-)Vitamin-Brause-Tabletten

Durchfihrung / Ablauf:

- 3 zusammen Brause-Tabletten auswiegen

- sauberes Trinkglas (z.B. Bierglas) mit 450 ml Trinkwasser fillen und auswiegen

- die 3 Tabletten werden zum Wasser gegeben; wenn die Gasbildung beendet ist, dann noch-
mals auswiegen

- 1/3 bitte fur Versuch abfillen, der Rest darf probiert werden

Aufgaben / Fragestellungen:

Wie ist die Gasbildung zu erklaren? Analysieren Sie dazu den Beipackzettel bzw. das Etikett!
Wie ist der Masseverlust zu erklaren?

Bestimmen Sie den Vitamin C-Gehalt durch lodometrie! (= Arbeitsanleitung unter Experiement:
Vitamin C-Verlust an der Luft)

Herstellung eines (Vitamin C-)Brause-Pulvers

Materialien / Geréate:

lebensmitteltaugliche Glas- oder Plaste-Gefal3e (z.B. Vorratsdosen);

diversese Chemikalien, die nur fiir Lebensmittel-Versuche benutzt werden (hohe Reinheit; p.a.
Qualitat)

Durchfihrung / Ablauf:
- wiegen Sie die folgenden Zutaten ein und mischen Sie diese anschliel3end
8 — 6 g Ascorbinsaure
2 — 1 g Natriumhydrogencarbonat
1 g Weinsaure
je 1 Prise Calciumcarbonat, Magnesiumoxid und Kaliumchlorid
- weitere mogliche Zutaten:
Kristallzucker (nach Geschmack)
Zitronensaure (sehr wenig)
Lebensmittelfarbe (ev. aus angelésten Smartie's)
- Original-Mischung reicht fur 2 — 3 Trink-Glaser (200 ml); mit Trinkwasser ansetzen
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Grundlagen / Prinzipien:

Materialien / Gerate:
Durchfiihrung / Ablauf:

Zusatzuntersuchung:

Hinweise:
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3.7. Mineralstoffe

Unser Koérper besteht aus vielen verschiedenen chemischen Elementen. Den Hauptanteil - be-
dingt durch unseren grol3en Wassergehalt und den Aufbau aus organischen Stoffen - bilden die
Elemente Sauerstoff (O) und Cohlenstoff (C). Danach folgen Wasserstoff (H), Stickstoff (N) und
Schwefel (S). Sie stellen

die Hauptelemente dar. Massenanteile der Elemente

Als kleine Eselsbriicke bietet

sich das Wortchen SCHON an, oo

das genau die richtigen Buch-

staben enthalt.

In der Rangfolge folgen ocC
Natrium (Na), Chlor (CI),

Calcium (Ca), Phosphor oH

(P), Magnesium (Mg),

Eisen (Fe), Kalium (K)

und Zink (Zn) — als die anN
sogenannten  Mengen-

elemente. Der jeweilige os
Tagesbedarf ist grofler

als 10 mg.

Alle anderen Elemente @Mengen-
werden nur in Spuren Elemente
(weniger als 5 mg taglich)

benétigt und aufgenom- OSpuren-
men. Zu diesen Spuren- Elemente

elementen gehoren z.B.

Selen (Se), Cobalt (Co), Silicium (Si), Cupfer (Cu), Fluor (F) usw. Die Reihe laRt prinzipiell fort-
setzen. Es lassen sich aber keine genauen Bedarfsangaben mehr machen, weil die Massen im
zum Teil nicht messbaren Bereich liegt.
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3.7.1. Mineralstoffe — allgemein

Als Mineralstoffe betrachtet man heute die Stoffe, die beim Verbrennen der Nahrung (im Glih-
Ofen) als Asche Ubrig bleiben. Sie sind anorganischer Natur und liefern im Korper keine Ener-
gie. Mineralstoffe haben mehr arbeitende (wirkende) und regulierende / steuernde Funktionen.
In der Nahrung selbst kommen sie aber entweder als Salze (nicht nur Kochsalz) oder an orga-
nischen Stoffen gebunden vor. Ein schénes Beispiel ist Magnesium. Es wird z.B. als Magnesi-
umchlorid — das ist der bitter schmeckende Anteil des Kochsalz — aufgenommen. In gebunde-
ner Form nehmen wir Magnesium z.B. tUber Chlorophyll — dem grunen Blattfarbstoff der Pflan-
zen - auf.

Anders als die meisten Vitamine kénnen viele Mineralien in unserem Koérper dauerhaft gespei-
chert werden. Fettgewebe, Bindegewebe, Knochen und Knorpel sind die wichtigsten Speicher-
orte.

Der tagliche Bedarf an Mineralstoffen schwankt sehr stark und ist von vielen Faktoren abhan-
gig. Er ist abhangig von/vom:

o Geschlecht (bei Frauen hdher)

o Korpergewicht

o Alter

o Wachstums und Entwicklungsphasen (erhdhter Bedarf bei Ca, P, Fe, F)
o Tatigkeit

e Transpiration = Schwitzen

e Temperatur

o Kaffee-, Tee- und AlkoholgenulR3

Die Bedeutung einiger Mineralstoffe fur den menschlichen Korper lassen sich der nachsten Ta-
belle entnehmen.

Bedarf und Bedeutung wichtiger Mengen- und Spurenelemente

Element Symbol | Bedarf |Funktionen im Kérper

Chlor Cl 3200 mg | Wasserhaushalt, Ausgleichs-lon fir Kalium und Natrium, Ma-
gensaure-Produktion

Kalium K 1600 mg | Wasserhaushalt, Nerventatigkeit, Zellatmung, Enzymaktivator,
Stoffwechselférderer, Blutgerinnungsfaktor

Phosphor P 1500 mg |in Energietransportstoffen, in der Erbsubstanz, Knochenstabili-
sator

Natrium Na 12000 |Wasserhaushalt, Nerventatigkeit, Muskelerregung, Enzymakti-

mg vierung

Calcium Ca 1000 mg | in Knochen, Zahnen, Blutgrinnungsfaktor
Muskeltatigkeit

Magnesium Mg 300 mg |in Enzymen, Zellatmung, Enzymaktivator

Eisen Fe 12mg | Blut-, Muskelfarbstoff, Zellatmung

Zink Zn 10 mg | Enzymbestandteil

Kupfer Cu 2 mg Enzymbestandteil; hbhere Mengen giftig

Mangan Mn 4 mg Enzymbestandteil

lod I 0,2 mg |Bestandteil des Schilddrisenhormons

Molybdaen Mo + Enzymbestandteil, Stoffwechselvorgange

Vanadium V + Enzymbestandteil, Stoffwechselvorgange

Cobalt Co + Enzymbestandteil, Stoffwechselvorgange; hbhere Mengen giftig

Selen Se + Enzymbestandteil, Stoffwechselvorgange; hthere Mengen giftig

Fluor F + Bestandteil des Zahnschmelzes

Silicium Si + wird eingelagert in Bindegewebe, Bindegewebsfestigkeit
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(im weiteren Sinne)

{0}

Deckung aus organische Quellen Deckung aus anorganischen Quellen

Mineralstoffe
(im engeren Sinne)

R

Bedarf >10mg/d Bedarf <10mg/d

Hauptelemente Mengenelemente Spurenelemente

[ Mineralstoffe ]

chemische Grobeinteilung

@ Nichtmetalle [Metalle) [Nichtmetalle)
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Bei einigen Spurenelementen ist man erst in den letzten Jahren wissenschaftlich hinter ihre
Bedeutung fir unseren Stoffwechsel gekommen.

Bei den technologischen Prozessen in der Nahrungszubereitung spielen die Mineralstoffe ver-
schiedenste Rollen. Die meisten Mineralstoffe sind wasseranziehend. Sie bilden stabile Hydrat-
Hullen (Wasser-Hillen) um ihre lonen. Sie halten damit z.B. das Wasser in den Lebensmitteln.
Natrium bzw. die Natrium-lonen betonen und verstarken

den Geschmack verschiedener Nahrungsmittel. Dies liegt Jﬁk

meist daran, dass die Geschmacksstoffe mit Natrium- J$ N J N
lonen Salze bilden, die dann von unserer Zunge besser @ ) @ (
wahrgenommen werden konnen. ’A L) W

AulBRerdem verkirzen Natrium-lonen die Kochzeiten z.B.
bei Gemise. In grélReren Konzentrationen wirken die Nat-

rium- und Chlorid-lonen des Kochsalzes konservierend.

Die lonen entziehen den Nahrungsmitteln beim Einsalzen rﬂ
das Wasser. Die EiweiRe und Enzyme werden deaktiviert, r Y 17 a 9
Keime konnen sich dann nicht mehr entwickeln. Pokel- 4 4 J

A
Fleisch, Salz-Heringe usw. werden durch diesen Effekt VW’
lange haltbar. LL JJ
Ein erhdhter Kochsalz-Konsum aktiviert und belastet den Wasserhaushalt und die Ausschei-
dungsorgane. Es wird mehr Harn produziert und abgelassen. Auch hier sind die wasserziehen-
de Eigenschaften der lonen entscheidend.
Die mineralische Stickstoff-Verbindungen haben sehr verschiedene Bedeutungen in unserer
Ernahrung. So sind Ammoniak und die zugehérigen Ammonium-lonen sehr giftig. Ammonium-
lonen werden deshalb in unserem Korper mit Cohlendioxid zu ungiftigen Harnstoff umgewan-
delt und dann tber den Harn ausgeschieden. Nitrate und Nitrite sind z.T. giftig, weswegen die
aufgenommene Menge so gering wie moglich gehalten werden sollte. Zum Anderen sind sie
aber unverzichtbarer Zusatz bei der Wurstproduktion.
Insgesamt ist schon der Mineralstoffwechsel fir sich allein ein sehr komplexes System.

Aufnahme Verarbeitung / Abgabe
9 Umwandlung 9

Vv A

| Speicherung |

Organismus
Fir jeden Stoff existiert in unserem Kdorper
ein bestimmter anzustrebender Wert. Die- Mineralstoff Gehalt [mg] in
ser Wert (Pegel) stellt sozusagen den ge- 11 Schweild
sunden Zustand dar. Kleine Abweichungen Calcium 160
durch Verluste (Korperaufbau, Ausschei- Chlorid (Chlor) 1000
dung, ...) — dies entspricht einem sinkenden Cupfer 0,05
Pegel - werden durch erhdhte Aufnahme Eisen 1,2
ausgeglichen. Sollte die Aufnahme nicht Kalium 300
genlgen, dann werden korpereigene Spei- Magnesium 35
cher angegriffen und die gespeicherten Mangan 0.05
Stoffe fur den Stoffwechsel zur Verfligung Natrium 1200
gestellt. Ein zu hoher Pegel wiederum wird Phosphat (Phosphor) 15
durch erhdhte Ausscheidung oder Einlage- Sulfat (Schwefel) o5
rung in den Speichern angepasst. Hier wird Zink 12
schon ersichtlich, dass eine zuséatzliche ’
Einnahme von Stoffen selten (aul3er bei

Mangel oder medikamentdser Behandlung)
eine echte Wirkung haben kann.
Der Korper wird nur zusétzlich belastet.
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Was fir einen Stoff noch tbersichtlich aussieht, gestaltet sich im Zusammenhang mit anderen
Stoffwechselvorgéngen zu einem scheinbar heillosen Durcheinander. Dahinter steckt ein hdochst
kompliziertes Regelungssystem, dass wir bisher nur in Ansatzen durchschaut haben.

"Wenn die Zufuhr eines Stoffes stark erhoht wird, kann sich die Aufnahme eines anderen verringern. Das
gilt beispielsweise flir Calcium und Magnesium. Wer aus Furcht vor Osteoporose eifrig Calciumtabletten
lutscht, bremst damit das Magnesium aus. Und wer mit Magnesiumbrause seine Stressfestigkeit erhdhen
mochte, stort auf diesem Wege die Calciumaufnahme. Zink wird in kleinsten Mengen fiir eine funktionie-
rende Immunabwehr bendtigt. In héheren Dosen unterdriickt es sie. AuBerdem behindert Zink die Auf-
nahme von Kupfer in den Korper, und Eisen wiederum die von Zink. ..."

/14 S. 218/

Die von den Pharmafirmen in der Werbung suggerierten "Viel hilft viel"-Ideologie Gberfihrt sich
bei genauerer Betrachtung also selbst der Liige. (Lockere Werbespriiche nehmen wir ganz ne-
benbei auf - aber komplexe naturwissenschaftliche Zusammenhange muissen wir mit grof3em
Aufwand lernen und erforschen.)

Die relativ schlechte Speicherfahigkeit vie-

ler Mineralstoffe haben wir schon erwahnt. Mineralstoff Reserve
Daraus abgeleitet ergibt sich — die von vie- Calcium 1 - 20 Jahre
len Trophologen gepredigte — Notwendig-

keit, jeden Tag eine geeignete Menge an Eisen 1 —2 Jahre

Mineralstoffen zu sich zu nehmen.

Schaut man sich dazu die Reserven des

Korpers an, dann relativieren sich diese

Aussagen. Bedingung fur die tabellarischen

Daten sind naturlich voll gefullte Reservoi-

re. Fur Kinder und Sauglinge verkirzen

sich die Zeiten deutlich, da der Stoffwech-

sel intensiver ablauft und auch die Speicher

noch nicht so ausgepragt sind.

Da niemand seine Mineralstoffe unter direk-
ter Kontrolle hat, ist natirlich eine regelma-

Big bedarfsdeckende Zufuhr sinnvoll.
Sie mul3 aber nicht zum Zwang werden. Das Schwanken der Mineralstoff-Pegel in kurzen Zeit-
raumen ist fir gesunde Menschen tberhaupt kein Problem. Eine abwechslungsreiche, gesunde
und am Appetit orientierte Nahrungszufuhr ist auf Dauer glnstiger, als die dogmatische Einhal-
tung von Ernéhrungsplanen und die Einnahme von Nahrungserganzungstoffen oder selbstver-
ordneten medizinischen Préparaten.

Mineralstoffe stabilisieren Eiweif3-Molekiile

einzelne Atome sind zentrale Bestandteile von Eiweil3-Molekilen und ganz besonders von de-
ren aktiven Zentren (Reaktions-Zentren), gehen koordinative Beziehungen zu den Aminosauren
des EiweilRes und des Liganten (umzuwandelder Stoff) ein

Schwefeldioxid und abgeleitete Stoffe (E 220 — E 227) dient als Konservierungsstoffe, z.B. in
Gemlusekonserven, kandierten und getrockneten Friichten (z.B. Rosinen, ...); Wein, ...
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3.7.1.2. technologische Bedeutung

chemische Teiglockerung (Cohlendioxid-Freisetzung aus verschiedenen Substanzen), im Prin-
zip alles Carbonate

wenn biologische oder physikalische Teiglockerung wegen der Schwere (Fett-Gehalt) des Tei-
ges oder bestimmten extremen chemischen Bedingungen nicht mdglich ist

Hirschhornsalz (Ammoniumhydrogencarbonat)
Backtriebmittel

Pottasche (Kaliumhydrogencarbonat)

Backtriebmittel

stark Wasser-ziehend (hygroskopisch), wird nur aktiv, wenn Sauren im Teig / Lebensmittel vor-
handen sind (z.B. auch durch tatige Milchsaure-Bakterien)

Soda (Natriumhydrogencarbonat)
Backtriebmittel
schmeckt laugig (seifig), braucht zur Zersetzung (Bildung von CO,) Saure

Backpulver (Gemisch aus Natriumhydrogencarbonat und einem S&uerungsmittel (z.B.
Dinatriumhydrogendiphosphat oder Monocalciumorthophosphat)), meist auch noch Stérke als Trenn-Mittel
enthalten

Backtriebmittel

bei allen Hydrogencarbonaten wird die Eigenschaft genutzt, dass sich das sehr schwach saure
Hydrogencarbonat durch starkere Sauren (z.B. Fruchtsauren) verdrangen laRt. Es wird dann letzt-
endlich Cohlendioxid frei, dass den Teig aufgehen laft.
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Metalle

Erregungsleitung (Nervensystem)
Muskeltatigkeit

Element Vorkommen Funktionen im Koérper Bedarf Mangelsymptome Uberversorgungs-
(9] symptome
Calcium Milch,  Milchpro- | ¢ Knochen-Aufbau (Verfestigung) 0,8 -1,0 | Knochenerweichung (Rachitis)
dukte, Gemduse, | ¢ Zahnschmelz Knochenbriichigkeit (Osteporose)
Hulsenfriichte, o Muskeltétigkeit Sensibilisierung der Zahne
(hartes) Trink- | o Enzymaktivierung héhere Anfalligkeit fir Karies
wasser  Weiterleitung von Erregungen an Synap- Storungen im Nerversystem
sen (Nervenzell-Verbindungen)
[}
Eisen Fleisch e Sauerstoff-Transport (Blut-Farbstoff Q:12 Mudigkeit sehr fester Stuhlgang
(Muskelatur), (Hamoglobin)) d:18 Kurzatmigkeit
Getreide, Hulsen- | ¢ Enzymbestandteil Blutarmut (Anamie)
frichte e Redoxmittel (z.B. in der Atmungskette
(Zellatmung))
[}
Kalium Obst, Gemduse, | ¢ Erregungsleitung (Nervensystem) 3-4 Storung der Muskelfunktion Herzrhythmusstérungen
Kartoffeln, Ge- | o Muskeltatigkeit Herzrhythmusstérungen
treide, Hulsen-
frichte
[ ]
Magnesium | grine Pflanzen- | e Aktivierung von Enzymen (Energiestoff- 0,3 Muskel-Zuckungen / -Krampfe
teile wechsel) Erregungs-Storungen (Nervensys-
e Muskelfunktion tem)
¢ Nerventatigkeit
[ ]
Natrium Kochsalz, Mine- | ¢ Regulation des Wasser-Haushaltes 0,5-2 | Kreislaufstérungen Bluthochdruck
ralwasser, Brot, | e Regulation des Saure-Base-Haushaltes Muskel-Zuckungen / -Krampfe
Kase o ev. Durchfall und Erbrechen
[ ]
[ ]
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Nichtmetalle

Element Vorkommen Funktionen im Koérper Bedarf Mangelsymptome Uberversorgungs-
symptome
Chlor Kochsalz, Mine- | ¢ Regulation des Saure-Base-Haushaltes
(Chlorid) ralwasser, Brot, | ¢ Erregungsleitung (Nervensystem)
Kase e Magenséaure-Bildung
e Schweil3-Bildung
[ ]
Fluor o
(Fluorid)
[}
lod °
(lodid)
[}
Phosphor o
(Phosphat)
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3.7.2. Kochsalz - Natriumchlorid

Es gab Zeiten und Gegenden, da wurde Salz mit Gold aufgewogen. In manchen salzarmen
Regionen wurde es auch als "weil3es Gold" bezeichnet. Heute sind verschiedene Salzgemische
im Handel zu Spottpreisen verfugbar.

Das Salz, welches wir allgemein benutzen, ist eigentlich eine Salzmischung. Der wesentliche
Bestandteil ist Kochsalz. Magnesium-Salze sorgen flr einen leicht bitteren Geschmack. Wegen
der unzureichenden lod-Menge, die in unserer Nahrung heute enthalten ist, werden oft lod-
Salze kunstlich hinzugefugt.

Unser Haushaltssalz stammt aus dem Meer oder aus unterirdischen Salzlagern. Der Name des
Kochsalzes entstammt seiner Herstellung. Salzldsungen (Sole) wurden im Pfannen-Siede-
Verfahren eingekocht. Ubrig blieb das kristalline Kochsalz.

Der exakte chemische Name fir das reine Kochsalz lautet Natrium-

chlorid (Formel: NaCl). Kochsalz besteht aus kleinen wirfelférmigen

Kristallen, die aus zwei lonen zusammengesetzt sind. In die drei Ko- N “
ordinaten-Richtungen wechseln sich immer Natrium- und Chlorid- L -
lonen ab. Die Anordnung ist sehr regelmafRig, weshalb sich ein Kristall ¢ ()
als resultierende Form ergibt. o

Taglich gibt der Mensch rund 20 bis 25 mg Natriumchlorid tber Urin
und Stuhl und 45 bis 90 mg durch die Haut ab.

Der tagliche Bedarf betragt 5 bis 10 g. Der wesentlich hohere Bedarf ergibt sich durch 'diehnur
teilweise Aufnahme im Verdauungskanal.

Nahrungsmittel Anteil an der Nahrungsmittel Anteil an der
Salzzufuhr in % Salzzufuhr in %
Brot und Backwaren 28 Fleisch- und Wurstwa- 26
ren
Gemuse 4 Milch und Milchproduk- 11
te
Fisch und Fischwaren 7

Die Gesamtsalzkonzentration in unseren Koérperflissigkeiten entsprechen dem Salzgehalt in
den Ozeanen - ein Anzeichen flr unsere Abstammung. Kochsalz-Lésungen in eben dieser
Konzentration (0,9%; physiologische Kochsalzlésung) werden bei Blutverlust als Infusionen
eingesetzt. Meerwasser ist flr seine heilende Wirkung bei Erkaltungen, Atemorgan- und Haut-
erkrankungen bekannt.

In der Nahrungszubereitung findet es neben seiner geschmacksbetonenden - auch wegen sei-
ner wasserregulierenden Eigenschaften - eine breite Verwendung.

Weiterhin benétigt unser Koérper Natriumchlorid fir die Nerventatigkeit, die Muskelkontraktionen
und den Knochenaufbau. Die Gewebespannung und Wasserhaushalt unseres Kérpers wird
wesentlich vom Salzgehalt bestimmit.

Im Magen kommen die Chlorid-lonen kombiniert mit Wasserstoff-lonen als Magensaure (HCI,
Chlorwasserstoffsaure) vor. Natrium-lonen bilden mit Hydroxid-lonen das basische Natrium-
hydroxid. Im Zwolffingerdarm sorgt der basische Charakter fiir eine entgliltige Zersetzung der
Kohlenhydrate und die Resorption des Traubenzuckers (Glucose). Die Abgabe von Natrium-
lonen ist in der Darmwand mit der Aufnahme von Traubenzucker gekoppelt. Fehlen die Natri-
um-lonen, dann kann auch kein Traubenzucker aufgenommen werden.

Der heutige GibermaRige Genuld von Kochsalz steht im Verdacht mit Ursache fir viele Zivilisati-
onskrankheiten zu sein. Besonders haufig wird hier der Bluthochdruck genannt. Wissenschaft-
lich konnte dies nicht bewiesen werden. Ganz im Gegenteil stellten sich bei GiberméRigen Salz-
sparern Krankheitsbilder wie z.B. Herz-Rhythmusstérungen, Herz-Kreislauf-Stérungen, Ubelkeit
und Nervenkrankheiten ein.

Durch gezielte Arbeitstechniken lassen sich die Speisen bei gleichem Geschmack auch natri-
umchlorid-arm herstellen. Hierzu gehdrt der Einsatz von Krautern, natriumarmen Salzsorten

BK_EL_Sek.Il_LM-Bestandteile_T2.docx Seite - 123 - (c,p)1998-2015 Isp:dre



oder das Salzen kurz vorm Servieren. Salz wird auf der Nahrungsoberflache viel intensiver
wahrgenommen.

praktische (technologische) Hinweise und Tips zum sinnvollen Um-
gang mit Kochsalz

e (fluoriertes) lod-Salz verwenden
salzverminderte Zutaten / Produkte verwenden

¢ Dbei Verwendung gesalzener Zutaten bewul3t auf weiteres Salzen verzichten; Fertiggerichte
nicht mehr salzen (besonders bei Baby- und Kinder-Nahrung beachten)

e Garmethoden nutzen, die den Eigengeschmack betonen (z.B.: Dinsten, Dampfen, Garen in

Folie, Grillen, ...)

Pellkartoffen statt Salzkartoffen anbieten

Speisen erst ohne oder mit wenig Salz zubereiten; Kochwasser (fur Kartoffeln, Nudeln,

Reis, ...) nur schwach salzen

mit Krdutern und Gewirzen abschmecken

erst kurz vorm Servieren salzen

Salzstreuer erst nach Wunsch auf den Tisch stellen

Trinkwasser statt Mineralwasser trinken bzw. flir die Zubereitung von Speisen verwenden

Nach der Herkunft und den Bearbeitungsmethoden unterscheidet man Steinsalz, Siedesalz und
Meersalz. Selten wird das gewonnene Salz in der Originalform verkauft. Reinigungsprozesse
und Umkristallisationen sorgen fur einen bedarfsgerechtes, kundenfreundliches Produkt.

In Deutsch tritt ein geographisch bedingter lod-Mangel in der Bevélkerung auf. Diesen versucht
man durch den Zusatz von lod im Kochsalz zu begegnen. Weiterhin darf auch Fluor zugesetzt
sein. Hiermit soll ein Beitrag zur Karies-Vorbeugung (Prophylaxe) durch Hartung des Zahn-
schmelzes geleistet werden.

durch Kochsalz wird im Geback Wasser gebunden, der Kleber (Kleber-Eiweil3-Gerust) wird fes-
ter und das Geback bekommt dadurch mehr Stand

Kochsalz enthalt oft Calciumsilikat als Trennmittel, um die Rieselfahigkeit zu erhalten.
Calciumsilikat wirkt als Trocknungmittel. Es ist in der Lage gréliere Mengen Wasser in sich zu
binden (Absorption).

BK_EL_Sek.Il_LM-Bestandteile_T2.docx Seite - 124 - (c,p)1998-2015 Isp:dre



3.7.3. Calcium

Allgemeines / Geschichtliches:

Bau / chemische Strukturen:
Calciumsalze

komplexgebundenes Calcium-lon

Carbonate (z.B. Muschel- und Schnecken-Schalen, Eier-Schale, ) in Wasser schwer 16slich,
aber Aufschlu3 im Magen durch die Magensaure moglich

CaCO; + 2HCI —= cCa* + 2ClI + H,O + COA
Apatite, Phosphate, Hydrogenphosphate: (z.B. Knochen, )

Oxalate (z.B. in Pflanzen (Rhabarber), )

biologische Funktionen:

grofite Menge des Kdrper-Calciums in den Korperflissigkeiten
wichtiger Bestandteil in den Korperflissigkeiten, osmotische Funktion

gebundenes Calcium besonders in den Knochen; bis zu 70 % anorganisch; Rest organisch,
davon 25 — 30 % Kollagen

anorganischer Teil der Knochen ist chemisch Cags(PO4)43(CO3)«(HPO,)y(OH); x und y ergeben
zusammen relativ konstant 17, wobei x mit zunehmenden Lebensalter zunimmt und y abnimmt
Knochen sind trotz ihrer scheinbaren unverénderlichen Festigkeit sehr dynamische Objekte
Osteoklasten sind Zellen, die den Knochen standig abbauen; besonders die anorganischen
Bestandteile werden standig um- und abgebaut; Dabei wird unter Verwendung saurer
Carboanhydrase das organische Material und mittels Kollagenasen die organische Betsandteile
abgebaut. Osteoblasten bauen neue Knochsubstanz auf, sie erstellen zuerst die organische
Struktur der Knochen; die Osteoblasten wandeln sich nach einer gewissen Zeit in Osteocyten
um und sind nun fir die Verstarkung der Strukturen durch Einlagerung von Calcium-Phosphat-
Verbindungen verantwortlich, hierzu ist das Protein Osteocalcin wichtig, dass die Calcifizierung
reguliert. die Einlagerung von anorganischem Material ist von der Belastung der neuen Kno-
chenstiicke abhangig

Osteoporose ist Storung des Auf- und Abbau-Gleichgewichtes der Knochen, besonders die
Calcifizierung ist gestort, die organische Substanz wird nicht ausreichend verfestigt, die Kno-
chen sind relativ weich und biegen z.B. bei Belastung durch - O-Beine, gebuickte Oberkorper-
Haltung, Behandlung mit Biphosphonaten, diese hemmen die Aktivitat der Osteoklasten

beeinflusst Permabilitat der Zellmembranen, auch bedeutsam bei Nervenfunktionen und Auslo-
sung von Muskelkontraktionen

blutungshemmende Funktion, bildet mit verschiedenen Gerinnungsfaktoren koagulierende
Strukturen - Blutgerinnung
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entztindungshemmende Funktion

Bedarf / Regulation des Haushaltes:

nur 40 % des Calcium-Angebotes aus der Nahrung werden resorbiert, bei Sauglingen 75 %,
fordern die Ca-Resorption:
e Vitamin D
div. Proteine (> aktiver Transport)
Lactose
versch. Aminosauren
Citronenséure

hemmen die Ca-Resorption:
e Oxalséaure (in Rhababer, Zwiebeln, )
e Phytin (kommt in den Randschichten des Getreide-Korns vor)

negativ auf Calcium-Einlagerung und —Umsetzung wirken:
e Unterernahrung; Mangelernéhrung (einseitige Ernahrung)
o Phosphate
e UV-Licht-Mangel (ungeniigende Aktivierung von Vitamin D)

bei Neugeborenen Calciumspeicher (Knochengewebe) mit rund 30 g bei Erwachsenen 1 — 1,5
kg

Zufuhr 0,2 bis 0,3 g/d bei Sauglingen, besonders fir Knochenwachstum und —Aushéartung

fur Jugendliche 1,0 bis 1,2 g/d wegen der Wachstumschiibe, Kérperumbau

sonst allgemein um 1,0 g/d ausreichend

ev. leicht erhohter Bedarf fur Stillende (Milchbildung (1 | Muttermilch enthalt 330 mg Calcium,
stabilisiert Kasein-Molekul) und Schwangere

40 % der Calcium-Ausscheidung Uber den Harn, hormonell geregelt (Parathormon gegen
Thyreocalcitonin), weiterer grof3er Anteil wird Uber Schweil abgegeben (bis zu 20 mg / h moég-
lich)

problematisch auch Personen mit Lactose-Intoleranz, da diese intuitiv Milch-Produkte meiden
und insgesamt reduziert zu sich nehmen

Mangelerscheinungen (Hypocalcamie):

Tetanus (Muskel-Zuckungen und -Krampfe)

bei Kindern Ca-Mangel - Rachitis; bei Erwachsenen - Osteomalazie

Knochenentkalkung > Senkung der Knochenfestigkeit (Knochenerweichung) - Osteoporose

Osteoporose:
besonders bei Frauen ab der Menopause (Klimakterium), aber auch bei M&nnern ab

durch Riickgang der Ostrogen-Bildung ist die Synthese von Dihydroxycholecalciferol reduziert
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verminderter Einbau von neuen Calcium in die Knochen; (verstarkte) Freisetzung von Ca aus
Knochen

Blut-Calcium-Spiegel steigt

Ausscheidung von Calcium erhdht sich

verringerte Vitamin D-Aufnahme und geringere Bewegung filhren zu einer erhéhten Phosphor-
Aufnahme (als Calciumphosphat)

technologische Aspekte:

3.7.4. Magnesium
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3.7.5. Eisen

Eisen im Korper nur als funktionelle Struktur in Proteinen oder anderen Stoffen wichtig
freies Eisen (Fe*", Fe?*) im Cytoplasma ist giftig, muR deshalb isoliert gespeichert werden
spezielle Stoffe fur Speicherung und Transport notwendig = z.B. Ferritin, Transferrin
selbst besonders wichtig bei Sauerstoff-Transport im Blut > z.B. Hamoglobin

wichtiges Zentral-Atom in vielen Enzymen
Redox-Zentrum in vielen Enzymen (Atmunsgkette)

Hamoglobin (roter Blutfarbstoff)

7
Blutfarbstoff /
Sauerstoff-Transporter
hohe Affinitat auch zu Cohlenmonoxid (Vergiftungsgefahr)
irreversible Blockierung des Eisen-lons
bei jungen Frauen kommt es bedingt durch starkere Mo- 0™ Non of TOH

natsblutungen haufig zu Blutarmut (Anamie) eigentlich Ei-
sen-Mmangel

In der Schwangerschaft ebenfalls deutlich héherer Bedarf
an Eisen

Struktur-Formel der Ham-Struktur
(Eisen-haltiger Porphyrin-Ring)
Q: de.wikipedia.org (Yikrazuul)

Hamoglobin-Tetramer (Quartar-Struktur)
(grau,violett,rot: Him-Scheibe; orange: Eisen-lon)
Q: /LY

Myoglobin (Muskelfarbstoff)
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Muskelfarbstoff

Sauerstoff-Transporter von der Zellmembran zu den Mito-

chondrien

Myoglobin

(Ham-Scheibe im Stab-Modell;
EiweiR-Teil (Globin)

als Bander-Modell

Q: de.wikipedia.org (AzaToth)

in allen Zellen kommt das Cytoglobin vor, dass wohl das evolutiondare Stamm-Molekdl ist, durch
gen-Verdopplung entstand dann spater die Muskel-spezifische Version — das Myoglobin

Ferritin

Hohlraum mit einem Durchmesser von 8 nm

innerhalb des Ferritins als anorganische
Struktur (FeyOg(OH)s(H,PO,4)) gespeichert (Ei-
sen(lll)-lon)

theoretisch kann die Ferritin-Hohlkugel 4500
Eisen-lonen enthalten, praktisch sind es um
die 1200

durch Kanéle kann das Eisen in die Hohlkugel
transportiert werden, dazu muss es scheinbar
zeitweise in Eisen(ll)-lonen umgewandelt
werden

Ferritrin (Quartarstruktur aus 24 Monomeren)
Q: /L1/, geéndert: dre
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Personen- | Zeitraum Ferritin-Spiegel Personen- | Zeitraum Ferritin-
Gruppe in ng/ml = g/l Gruppe Spiegel
Sauglinge Nabelschnur- 30-275 Frauen 16.-50.Jahr | 25-110
Blut
2.-3.Wo 90 - 630
1. Mon 145 - 400 65 — 90. Jahr 15 - 650
2. Mon 85 -430 Manner 16. -50. Jahr | 35-310
4. Mon 35-225
Kinder 6. Mon — 15. 10 - 140 65 — 87. Jahr 5 - 665
Jahr
physiologische Aspekte
Sauerstoffbindungskurve

100 ; HHH'HH'"""
90

% ; L areretes
70 Habsattipngeanei sog. - ANRANNRRNRARRARRNRRTARARANERA
0 A
- IIIII V. ||| 1
w ANNAAE

2 AR |
08 D OO || ||| || {1
0 i ;IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Sauerstoffpartialdruck in mm Hg

Sauerstoffsattigung im Blut in %

Q: de.wikipedia.org (Ga.rp)

Mangel-Erscheinungen:

Sideroperie (Eisen-Mangel) meist recht Symptom-los, nur tGber Blut-Untersuchungen fassbar
fortgeschrittener Mangel: Andmie

Eisen-Uberladung

genetisch bedingt (autosomal vererbt)
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wichtige Eisen-haltige Enzyme in Lebewesen:

Name Funktion Bemerkungen / Ab-
bildung
Hamoglobin Sauerstoff-Transport im Blut
Blutfarbstoff in den roten Blutkdrperchen
(Erythrozyten)
verschiedene Primiar-Strukturen mit 141 —
146 AS,
Q:/L1/
Hamcyanin
Q:/L1/

Hamerythrin

Blutfarbstoff mariner Wirbelloser
Sauerstoff-Transporter

keine Ham-Scheibe, Eisen direkt an Amino-
saure-Strukturen gebunden

108 kDa, 113 AS, oktamere Quartar-
Struktur

Q: /L1

Ferritrin

Eisen-Speicher

bei den einzelnen Pflanzen- unf Tie-
Gruppen unterschiedlich grof3: rund 900
kDa, 150 — 200 kDa

Q: /L1

Transferrin

Eisen-Transporter in der Leber
75,2 kDa, 679 AS

Q:/L1/

Siderophor Ferrichrom

primitive Eisen-Transporter

in aeroben Bakterien, niederen Pflanzen
und Pflanzen-Wurzeln héherer Pflanzen
300 — 2.000 Da

Q:/L1/

Myoglobin

Muskelfarbstoff
153 AS, 16,7 kDa

Quellen (speziell fir diesen Abschnitt) / interessante Links:

/L1/ http://wwwl.tu-darmstadt.de/fb/ch/akplenio/moproc/index.htm
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http://www1.tu-darmstadt.de/fb/ch/akplenio/moproc/index.htm

3.7.6. Zink

in Uber 300 biologisch aktiven Stoffen gefunden

im Koérper (Erwachsener) 2 — 3 g Zn (vornehmlich in Knochen, Haaren, Zahnen, Muskelatur,
Haut, Leber, Auge)

besonders glnstige Aufnahme als Zn-Histidin-Komplex

Bedarf

15 mg / d (WHO-Empfehlung)

relativ kurzfristig speicherféahig

pflanzliches Zn scheinbar schlechter zugénglich als tierisches

Alkoholgenuf3 fordert die Auspilung von Zink aus dem Korper - erhohter Bedarf

ahnlich wirkt zu grof3er Getreide-Anteil in der Nahrung

Diabetiker haben ebenfalls erhéhten Bedarf, Zn wichtig fur Bildung, Funktion und Speicherung
von Insulin (Umwandlung von Proinsulin in Insulin, Insulinausschittung, Steigerung der Insulin-
Wirkung, Speicherung als Zn-Insulin-Komplex in den p-Zellen)

Genul von schwarzem Tee oder Kaffee hemmen die Aufnahme von Zink

Q:
Vorkommen
Quelle Zn-Gehalt Quelle Zn-Gehalt
[mg /100 g] [mg /100 g]
Auster 7—150
Camembert 3
Garnelen 2,5
Joghurt 1
Kalbfleisch 8
Rinderfilet 4.5
Rinderleber 5
Vollmilch 0,5

gebraucht fir die Mannes-Kraft (Austern als Aphrodisiakum)
Infekt-Abwehr (deshalb z.B. in Keim-hemmenden Haut-Salben)

Mangel fuhrt zu Immunschwéche, vermehrte Allegiesymptome, Verstarkung von Entziindungen
Haare, Haut, Nagel werden briichig

Abweichungen beim Geruchs- und Geschmackssinn, Appetitlosigkeit

Nachtblindheit

menthale Lethagie, Depressionen
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wichtige Zink-haltige Enzyme und Hormone in Lebewesen:

Name

Funktion

Bemerkungen / Abbildung

Insulin

Hormon, Senkung des Blutzucker-
Spiegels

5,8 kDa

Zinkfinger

Gen-Regulator, blockiert das "Able-
sen" eines Gens

Q: /LY

Alkohol-
Dehydrogenase

Teil des Alkohol-Abbau; Umwand-
lung von Ethanol (Trink-Alkohol) in
Ethanal; (dann weiter zu Essigsaure,
die dann veratmet (Citronensaure-
Cyclus + Atmungskette) werden
kann)

Q: /LY

Quellen (speziell fir diesen Abschnitt) / interessante Links:

/L1/ http://www1.tu-darmstadt.de/fb/ch/akplenio/moproc/index.htm
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http://www1.tu-darmstadt.de/fb/ch/akplenio/moproc/index.htm

3.7.7. Phosphor

Phosphate

Polyphosphate
It. DGE unbedenklich im Rahmen der zugelassenen Mengen

technologische Funktion von Polyphosphaten: Stabilisatoren, Emulgatoren,
Wasser-Bindung = Verfestigung von wassrigen Lebensmitteln (z.B. Wurst)

Saurerungs-Mittel z.B. Getréanke (Cola)

Orthophosphate (E 339 — E 341 a-c) verhindern die Tribung von Getréanken und dienen als
Antioxidantien
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3.7.8. Erganzende Experimente zu und mit Mineralstoffen und
Salzen

Im Handel sind fiir die meisten klassischen Metall-lonen — aber auch fir viele Anionen — fertige
test-Kits bzw. schnelltests in Form von Stdbchen oder Teststreifen im Handel. Manche dieser
Tests sind auch semiquantitativ nutzbar.

Als Probe-Material eignet sich gut Lebensmittel-Asche, von der 1 Spatelspitze in 4 ml deminera-
lisiertem Wasser aufgeldst und filtriert wurde. Das Filtrat ist weiter zu verwenden.

Probe auf Eisen (Eisen-lll-lonen):

Nachweismittel . Bedingungen | Beobachtungen |  Ergebnis
| | Tiefrotfarbung . Eisen-lll-lonen
 (Kalium- od. Ammonium-) '
Probe + Thiocyanat-Ldsung
(farblos) :
anderes i keine Eisen-lllI-
' lonen
Probe auf Eisen (Eisen-ll-lonen):
Nachweismittel ' Bedingungen | Beobachtungen |  Ergebnis
: : Tiefblaufarbung .+ Eisen-ll-lonen
| Kaliumhexacyanoferrat- | :
Probe + Losung '
' (farblos) .
anderes :  keine Eisen-II-
: lonen
(rotes Blutlaugensalz)
giftig !!!
Probe auf Kupfer / Cupfer (Cupfer-ll-lonen):
Nachweismittel ~ : Bedingungen | Beobachtungen '  Ergebnis
Blaufarbung Cupfer-ll-lonen
Probe + Ammoniak-Lb‘sung
(farblos) :
anderes 1 keine Cupfer-II-
' lonen
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Probe auf Blei (Blei-ll-lonen):

Bed. | Nachweismittel | Bed. | Beobachtungen :  Ergebnis

; ; Violettfarbung . Blei-ll-lonen
Probe + i Sulfid-Losung |
i mit vHCI : (od. Einleitung von
. ansauern | frischen H,S-Gas)

(farblos) :
anderes ; keine Blei-II-
' lonen
Probe auf Nickel (Nickel-I-lonen):
Nachweismittel Bed. . Beobachtungen |  Ergebnis
10 % Ammoniak- ev. DiMeGlyoxim fRosaféarbung  Nickel-I-lonen
Probe + ' auftragen und auf
robe . © mit NHz benetzter
alkoholische | Oberflache 15 s
Dimethylglyoxim- reiben
Lbsung '
(farblos) !
anderes i keine Nickel-I-
! lonen
Probe auf Chlor (Chlorid-lonen):
Bed. | Nachweismittel : Bed. | Beobachtungen : Ergebnis
: ! ! weilRer Nieder-  Chlorid-lonen
Probe + ! mit vHNO; | Silbernitrat-Losung ' schlag '
. ansauern '
(farblos) !
anderes +  keine Chlorid-
: lonen
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Probe auf Sulfat-lonen:

Bed. | Nachweismittel | Bed. | Beobachtungen :  Ergebnis
: : : weiller Nieder- . Sulfat-lonen
Probe + | mitvHCI :  Bariumchlorid- schlag |
. ansauern Losung '
: (farblos) :
anderes ; keine Sulfat-
' lonen
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Veraschung von Lebensmittelproben

Materialien / Gerate:

verschiedene Proben (Fleisch, Gemuse, Brot, Reis, ...); Trockenschrank od. Backofen mit Um-
luft; Porzelantiegel; Brenner

Durchfihrung / Ablauf:

- Proben auf Porzelantiegel Gber Nacht im Trockenschrank od. 3 — 4 Stunden im Umluftofen
trocken (100 °C) trocknen

- vorgetrocknete Proben (od. schon wasserarme Proben. wie Reis usw.) im Porzelantiegel er-
hitzen, bis weiRgraue(r) Asche / Ruckstand bleibt

- statt eines Ofens kann auch ein BUNSEN-Brenner benutzt werden, dann wird solange erhitzt,
bis kein Rauch mehr aufsteigt

Asche- und Wasser-Gehalt von Mehl

Materialien / Gerate:
verschiedene Mehl-Proben (; Trockenschrank od. Backofen mit Umluft; Porzelantiegel; Brenner

Durchfihrung / Ablauf:

- Proben abwiegen (25 g)

- Proben auf Porzelantiegel Gber Nacht im Trockenschrank od. 3 — 4 Stunden im Umluftofen
trocken (100 °C) trocknen

- Proben erneut wiegen

- vorgetrocknete Proben (od. schon wasserarme Proben. wie Reis usw.) im Porzelantiegel er-
hitzen, bis weiRgraue(r) Asche / Riickstand bleibt

- statt eines Ofens kann auch ein BUNSEN-Brenner benutzt werden, dann wird solange erhitzt,
bis kein Rauch mehr aufsteigt

- Proben erneut wiegen

aus den Massen lassen sich der Wasser-Gehalt:

MehlEinwaage — TrockenEinwaage

Wassergehalt[%] = - 100%
MehlEinwaage

und der Asche-Gehalt:

Aschegehalt _ je _100kg_ Mehl = AscheEinwaage 0 berechnen.

MehlEinwaage

Test des pH-Wertes der Verbrennungs-Asche

Materialien / Geréte:
verschiedene Asche-Proben; pH-Papier; demineralisiertes / destilliertes Wasser

Durchftuihrung / Ablauf:

- %2 Spatel Asche in 5 ml demineralisiertem / destilliertem Wasser anlésen
- Gemisch filtrieren und Filtrat mit Indikator-Papier den pH-Wert bestimmen
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Messung des Salzgehaltes

Grundlagen / Prinzipien:

Lésung mit unterschiedlich vielen gelésten lonen zeigen unterschiedliche Leitfahigkeiten. Uber
eine Eichkurve (bekannte Lésungen vermessen und ein Diagramm erstellen) kann die Konzentration un-
bekannter Losungen recht genau erfasst werden.

Materialien / Geréte:
Leitfahigkeits-MeRgerat (Salztester, Konduktoskop); unterschiedliche Salzlésungen bekannter
Konzentrationen, Proben-Losung (wassrige Losung) (z.B.: Bruhe, Milch, ...)

Durchfihrung / Ablauf:

- bekannte Salzlésungen mit Leitfahigkeits-MeRgerat vermessen und Daten in ein Diagramm
(Konzentration gegen Leitfahigkeit) eintragen (= Eichkurve)

- unbekannte Losung vermessen und zugehérige Konzentration aus der Eichkurve entnehmen

Test auf Nitrit, Nitrat, ...

Materialien / Geréte:
wassrige Proben-Lésung; Test-Stabchen (Schnelltests)

Durchfihrung / Ablauf:
- Einzeltests mit den Test-Stabchen entsprechend der Anweisung (Packungsbeilage)

Nachweis von Natrium und Kalium in (Lebensmittel-)Asche

Grundlagen / Prinzipien:

Beim Erhitzen in der Brennerflamme geben die Elemente charakteristische Flammenfarbungen
ab, die mit Spektroskopen sehr genau analysiert werden kénnen. Aber auch schon mit bloRem
Auge lassen sich viele Elemente unterscheiden. Allerdings Uberdecken die intensiven
Emmissionen des Natrium oft die anderen Flammenfarbungen. Mit Hilfe von Kobaltglas kann
das Natrium-Leuchten herausgefiltert werden.

Element Flammenfarbung Element Flammenfarbung

Natrium gelb Kalium violett

Materialien / Gerate:
Asche-Proben (Gemise-Aschen besonders gut geeignet); verdiinnte Salzsaure, Tupfelplatte;
Magnesia-Stabchen; Brenner, Kobaltglas

Durchfihrung / Ablauf:

- Asche-Probe auf Tupfel-Platte geben und mit 1 Tropfen Salzsaure verteigen

- Magnesia-Stabchen ausgliihen und abgekihltes Stabchen in Asche-Teig eintauchen

- Magnesia-Stabchen in die Flamme halten; Flammenfarbe beobachten; Versuch wiederholen
und als Lichtfilter das Kobaltglas benutzen

- fir den néchsten Versuch Spitze des Magnesia-Stéabchen abbrechen (z.B. mit Zange)
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Nachweis von Calcium in (Lebensmittel-)Asche

Grundlagen / Prinzipien:
Calcium-lonen bilden mit Oxalat-lonen einen farblosen Niederschlag:

Ca®™ + (CO0),” > Ca(COO0), |

Materialien / Gerate:

Asche-Proben (beonders gut geeignet sind Aschen von Gemise und Fleisch); destilliertes /
demineralisiertes Wassser, verdinnte Salzsaure, Phenolphthalein; verdinnte Ammoniak-
Losung; Kaliumoxalat-Losung

Durchfihrung / Ablauf:

- 1 Spatel Probe mit 4 ml demineralisiertem Wasser vermischen und mit 5 Tropfen Salzséure
ansauern

- Gemisch filtrieren; Filtrat mit 1 — 2 Tropfen Phenolphthalein versetzen

- mit Ammoniak-Ldsung bis zur gerade bleibenden Violett-Farbung neutralisieren

- 1 Tropfen Salzsaure zusetzen (Probe-Losung muss leicht sauer sein!)

- 5 Tropfen Kaliumoxalat zusetzen

Nachweis von Calcium in Milch

Grundlagen / Prinzipien:
Calcium-lonen bilden mit Oxalat-lonen einen farblosen Niederschlag:

Ca® + (CO0),” = Ca(COO), |

Materialien / Gerate:
Milch-Proben; verdinnte Salzsaure, Phenolphthalein; verdinnte Ammoniak-Lésung; Kalium-
oxalat-Losung

Durchfihrung / Ablauf:

- Probe mit 5 Tropfen Salzsaure anséuern; stehen lassen bis Casein deutlich ausflockt
- Gemisch filtrieren; Filtrat mit 1 — 2 Tropfen Phenolphthalein versetzen

- mit Ammoniak-Ldsung bis zur gerade bleibenden Violett-Farbung neutralisieren

- 1 Tropfen Salzsaure zusetzen (Probe-L6sung muss leicht sauer sein!)

- 5 Tropfen Kaliumoxalat zusetzen

Funktionsweise eines Back-Pulvers

Materialien / Gerate:
Gasentwickler (Stand-Rundkolben mit seitlichem Ansatz; Tropftrichter) mit Druckausgleich,
pneumatische Wanne; grol3er Messzylinder; Backpulver

Durchfiihrung / Ablauf:

- pneumatische Wanne (%2 bis %) und Messzylinder ganz mit Wasser fullen; Messzylinder zum
Gasauffang in der pneumatischen Wanne positionieren

- Gasentwickler mit 1 Tute Backpulver und Tropftrichter mit Wasser fullen

- alles verschlieBen und Gasaustritt unter Messzylinder positionieren

- Wasser zum Backpulver laufen lassen

- bestimmen Sie das gebildete Volumen und die Art des Gases (Glimmspan-Probe und Brenn-
barkeit (brennenden Kerzenstummel in Becherglas; Gas in das Becherglas "gieRen" und /
oder Mel3zylinder Uber einen Kerzenstummel stiilpen)
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Zusatzuntersuchung:

- prifen Sie das abreagierte Backpulver-Wassergemisch mit LUGOLscher Loésung (lod-
Kaliumiodid-Losung) (Welche Funktion kdnnte der nachgewiesene Stoff im Backpulver ha-
ben?)

Herstellung eines Back-Pulvers

Aufgabe:
Berechnen Sie, in welchem Verhéltnis Sie Natriumhydrogencarbonat und ein Sauerungsmittel
(wahlweise Zitronenséaure, Weinsaure, Dinatriumdihydrogendiphosphat od.

Monocalciumorthophosphat) mischen mussen, um ein moglichst effektives Back-Pulver herzu-
stellen! Berechnen Sie das zu erwartende Volumen Cohlendioxid beim Einsatz von 10 g Natri-
umcarbonat!

Materialien / Geréte:
Waage, oben genannte Chemikalien (nach Angebot);

Durchfihrung / Ablauf:

- Stellen Sie aus 10 g Natriumcarbonat ein Back-Pulver her!

Experiment fur drau3en (Rasenflache od.a.):

- Flllen Sie das Pulver in eine Plaste-Einwegflasche; gieRen Sie 300 ml Wasser dazu und ver-
schlieen Sie diese mit einem alten Weinflaschen-Korken (nicht zu fest!); Entfernen Sie sich
von der Flasche - Deckung!!!

Zusatzuntersuchung:

- bauen Sie sich eine Abschusseinrichtung (Plasterohr (Abwasser- oder Regenwasser-Rohr aus
dem Baumarkt); Durchmesser wenig weiter, als Plaste-Flasche(n)); Rohr in die Erde eindre-
hen

- Flasche mit Pulver und Wasser praparieren, verschlieen und mit dem Verschlu3 (Korken)
nach unten in das Abschussrohr geben (entweder von unten reinstecken und Rohr wieder in
die Erde drehen od. bei kirzeren Rohren auch von oben einfillen)

Sieger ist, wessen Flasche am héchsten fliegt! Fir spektakulare Effekte gibt es Extrapunkte!

Grundlagen / Prinzipien:
Materialien / Geréte:

Durchfihrung / Ablauf:

Zusatzuntersuchung:

Hinweise:
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Aufgaben (zum Thema MWinenalotolfe)

. Firn einen 70 bg sctwenen mensehlichien Rirper hat man die wacljolyenden etall -

Element m [g] Element m [g] Element m [g]
Aluminium 0,061 Kalium 140 Quecksilber 0,013

Kupfer 0,072 Selen 0,013
Calcium 1'000 Silber 0,001
Chrom 14 Magnesium 25 Silicium 1,4
Cobalt 0,003 Mangan 0,012

Molybdan 0,005 Vanadium 0,02
Eisen 4,2

Natrium 100 Zink 2,3
Gold 0,01 Nickel 0,001 Zinn 0,02

Daten nach: EMSLEY: Sonne, Sex und Schokolade — Mehr Chemie im Alltag.-Wiley-VCH Verl. (2003); en.wikipedia.org

a) Berectunen Sce suerst dic Wenge Metall fro bg Rinpermasse (Ronpergewicht) fin
Jedes den Elemente!

¢) Eunitteln Sie den Wetall- Gehalt Vines Rinpens (Une Rinpermasse binnen Sie
auf glatte 5 by abhunden, wenn Sie wollen!)

¢) Informicren Sie sich iber den abitucllen Weltmarkt-Prece fir jedes Metall und
benectimen Sce Vnen "Weltmanky -Metall-Wenr"!

die Rectnuny einbesicht? Schityen Sce vorher!

Element m [g] Element m [g] Element m [g]

Chlor 700 Stickstoff 1'400

Cohlenstoff 19'600 Sauerstoff 39270

Phosphor 700 Schwefel 140 Wasserstoff 6'510
5.
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Exkurs: orthomolekulare Medizin

Behandlung mit hochdosierten Mineralstoffen (Elementen) und Vitaminen

kaum nachgwiesene Wirkungs-Mechanismen i
fir ganz viele Mineralstoffe wird schon in den relativen Uber-Konzentrationen (weit unter der
Behandlungs-Menge) eine Erh6hung von verschiedensten Erkrankungen diskutiert

bei einzelnen Mineralstoffen und Vitaminen (z.B. Vitamine A und E) sind erhdhte Krankheitsri-
siken beobachtet worden

eine Patientin wurde von funf verschiedenen Arzten (Schwerpunkt orthomolekulare Medizin)
mit finf vollig verschiedenen hochdosierten Praparaten (einzelnen oder kombinierten Mineral-
stoffen und Vitaminen) behandelt

eine echte Erkrankung lag nicht vor, die Laborwerte waren nur leicht von der Norm abweichend
(zumindestens bei vier der funf Arzte besteht der verstarkte Verdacht, dass sie an den uber-
teuerten Spezial-Préparaten mit verdienen (25 — 40 %)); die meisten Praparate sind nur mit
Privat-Verschreibung / -Rezept erhéltlich (sie missen in den meisten Fallen selbst bezahlt
werden (nur wenige private Krankenkassen bezahlen solche Behandlungen)) (zumeist ei Zei-
chen dafiir, dass zumindestens Bedenken hinsichtlich der Effektivitat einer solchen Behand-
lung besteht)

von / vor der Einnahme von von Vitamin- und Mineralstoff-Praparaten — besonders vor hoch-
dosierten Applikationen — wird hier ausdrucklich abgeraten und gewarnt

Ausnahmen bestehen immer dann, wenn echte Mangel-Erkrankungen oder Krankheits-
bedingte Therapie-Plane vorliegen; abgesehen von genetischen Dispositionen sind solche Be-
handlungen dann eher kurzfristig (den Mangel ausgleichend)

ganz besonders bei vorbeugender Einnahme sollte der Hausarzt oder ein anderer Facharzt
konsultiert werden und die Behandlung Labor-maRig beobachtet werden

ein Ubersteigen der "normalen” Werte (z.B. im Blut oder Urin) ist im Normalfall unbedingt zu
vermeiden
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3.8. weitere Inhaltsstoffe (Einzelstoffe)

3.8.1. Ethanol (Trinkalkohol, Alkohol)

wonbenectende  ufgatbe:
Untensuctien Scie in rhbectsteiuny dic Etibetten verschiedener Lebensmirtel (Natnange -
and GenafSmittel!) linscchtlich des ansgenicsenen Ethanol- Gelialtes!

Altere Namen fir diese Substanz sind Weingeist, Athylal-
kohol, Ethylalkohol, Trinkalkohol. Alle sind mehr oder weni-

ger gebrauchlich. Nach den guiltigen Namensregeln heif3t ‘
die Substanz Ethanol.

Q: commons.wikimedia.org (Benjah-bmm27)

Fiar Trinkzwecke ist nur naturlich entstandener Alkohol zulassig. Der Herstellungsweg ist die
alkoholische Garung. Neben Hefe-Pilzen kénnen viele andere — vor allem anaerob (ohne Sau-
erstoff) lebende Einzeller — die alkoholische Garung durchfiihren. Sie bendétigen dafiir einige
bestimmte Enzyme.

Enzyme

C6H1205 — = C2H5OH + 2 COzT ; ARH =-104 kJ / mol
Ausgangsstoff ist Glucose. Andere Zucker (Kohlenhydrate, Saccharide) missen erst zu Gluco-

se oder Fructose umgebaut bzw. abgebaut werden.
Einige Zucker sind nicht zu Ethanol vergérbar.

3.8.1.3. Ethanol-haltige Getranke

3.8.1.3.1. Wein

Wein ist ein aus frischen (Wein-)Trauben hergestelltes vergorrenes, Alkohol-haltiges Getrank.

Most ist der frische, sii3e und tribe Saft der Weinbeeren (Weintrauben), er enthalt kein Trester
und wird Ublicherweise durch die Maische gewonnen, der natirliche Alkohol-Gehalt liegt unter
0,5%
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je nach Zeitpunkt der Ernte und Sortierung (Lese) werden verschiedene Lese-Arten flr die
Trauben definiert

Lese-Art Beschreibung Bemerkungen

Normallese in der "Herbstordnung" festgelegter allgemei-
ner Beginn der Lese

beginnt 7 Tage nach der Normallese

ist eine Negativ-Auslese; es werden die
nichtreifen, faulen und kranken Beeren aus-
sortiert

ist eine Positiv-Auslese, bei der nur die Uber-
reifen und edelfaulen Beeren weiterverwen-
det werden

es werden nur die Rosinen-artigen Beeren
verwendet

es werden nur Beeren verwendet, die bei -
7°C am Rebstock gefroren sind und in die-
sem Zustand weiterverarbeitet (gekeltert)
werden

BK_EL_Sek.Il_LM-Bestandteile_T2.docx Seite - 145 - (c,p)1998-2015 Isp:dre




Rebsorte (Weil3wein)

Geschmacks- und weitere
Merkmale

Bemerkungen / Verwendung

Gewilrztraminer
Roter Traminer

wurzig, kraftig; Rosen-Bukett
kraftige Farbe

Gutedel mild, leicht nussiges Aroma
sehr bekdbmmlich
Kerner frisch, feinfruchtig, leichtes Muskat-

Aroma

Morio-Muskat

wuirziges Lavendel-Aroma, deutli-
cher Muskat-Geschmack

Mller-Thurgau

feinblumig, mild, wenig Saure,
zerter Muskat-Geschmack

Riesling rassig, feiner Frucht-Geschmack,
zarter Duft nach Apfel und Pfirsich

Scheurebe fruchtig bis pikant, wirziger Duft
nach Schwarzen Johannesbeeren

Silvaner zarter Duft von frischem Grin, | klassischer Meni-Wein
feinblumig, sehr bekémmlich

WeilRburgunder feinfruchtig, angenehme Saure,

zarter Apfel-Duft

Rebsorte (Rotwein)

Geschmacks- und weitere
Merkmale

Bemerkungen / Verwendung

Dornfelder

farbintensiv, Geschmack in Rich-
tung reifer Holunder

Portugieser

feinfruchtig, dezenter Duft, wenig
Saure

Schwarzriesling

sehr fruchtig, zarter Duft nach

Mdullerrebe Schattenmorellen, leichtes Bitter-
mandel-Aroma
Spéatburgunder farbintensiv, eleganter Duft von

reifen Waldbeeren, leichtes Man-
del-Aroma
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Qualitatsstufen

Qualitatsstufe Beschreibung / Eigenschaften Bemerkungen
Deutscher Tafelwein frisch, leicht, fur den grof3en Durst | bei landlichen Speisen [/
nur von deutschen Anbauflachen Mahlzeiten "Wasser"-Ersatz

direkt in der Anbauregion (so-
zusagen Haus-eigene Weine)

Deutscher Landwein

wie Dt. Tafelwein
Anbauflache genauer eingegrenzt

gehobene Landweine

Qualitatswein

Qualitatswein bestimm-
ter Anbaugebiete (QbA)

Gebiets-typisch, stammen aus den
13 definierten deutschen Anbau-
gebieten

bekommen nach jahrlicher Prifung
eine AP-Nr.

eine Anreicherung mit Zucker
(Chaptalisierung) vor der Ga-
rung ist zulassig (um "eine gleich
bleibende Qualitat" zu sichern)

Qualitatswein mit Pradi-
kat

hohere Anforderungen als an die
Qualitatsweine, Trauben nur aus
einem enger umrissenen Her-
kunftsbereiches eines Weinbau-
Gebietes

sensorische Prifung auf Quali-
tatsmerkmale (Jahrgang, Rebsorte,
Herkunft)

Pradikate

Pradikat

Beschreibung / Eigenschaften

Bemerkungen

Kabinett

Spétlese

Auslese

Beerenauslese

Trockenbeerenauslese

Eiswein

Dessertweine (Sudweine) stammen aus Portugal, Spanien, Italien oder Griechenland, héhrere
Alkohol-Gehalte um 15 — 22 Vol%
Beispiele: Sherry, Portwein, Malaga, Samos, Madeira

Schaumweine sind Cohlensaure-haltige Weine, die im Glas schdumen (moussieren)
verschiedene Herstellungsformen

Fassgarung
Flaschengarung

auch nach Qualitatsstufen unterschieden, Qualitats-Schaumwein wird auch als Sekt bezeichnet
geschutzter Schaumwein "Champagner" nur aus der Region Champagne in Frankreich
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3.8.1.3.2. Bier

Bier ist ein Cohlensaure-haltiges Getrank, dass aus Wasser, vermalztem Getreide (meist Gers-
te od. Weizen), Hopfen und Hefe hergestellt wird.

Reiheitsgebot von 1516

in der EU nicht bindend

von deutschen Brauereien werden aber weiterhin nur nach dem Reihheitsgebot gebraute Biere
angeboten; vom Kunden auch so akzeptierter und begruf3ter Qualitats-Anspruch

nach Hefe-Art
e obergéariges Bier
e untergariges Bier

nach dem Stammwirze-Gehalt
e 0-7% -> Biere mit niedrigem Stammwiirze-Gehalt
e 7-<11% - Schankbiere
e 11-<16% - Vollbiere
e 16%— - Starkbiere

Bier-Sorten
e Alt (obergariges, dunkel-Bernstein-farbenes Bier (Region: Disseldorf, Niederrhein))
e Bock (starkes, untergariges, Gold-farbenes bis dunkelbraunes Bier, aus Gersten-Malz
hergestellt, 6,25 Vol% Alkohol)
Doppelbock (sehr starkes Bier (Region: Stiddeutschland))
Export (untergériges, helles, Malz-betontes, wenig herbes Bier)
Pilsner / Pilsener / Pils (spritzig frisches Hopfen-Aroma)
Weizenbier / Weil3bier (obergéariges Bier, aus Weizen-Malz hergestellt)
Leichtbier
Diatpils (auch fur Diabetiker geeignet, sehr stark vergoren (dadurch Rest-Gehalt an Koh-
lenhydraten sehr gering), Alkohol-Gehalt auf 5 Vol% reduziert)
e Alkohol-freies Bier (Garung wird bei sehr geringem Ethanol-Gehalt gestoppt oder der Al-
kohol tber physikalische Verfahren nachtraglich entfernt; Alkohol-Gehalt bis 0,5 % ??7?)

Bierherstellung, -zusammensetzung
Produktion, Begriffe, ...

Bioalkohol

in OEHMICHEN, S. 363 ff.
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3.8.1.3.3. Spirituosen

Spirituose Herkunft /  Aus- | Beschreibung / | Bemerkungen
gangsmaterial Merkmale
Zusammensetzung

Aquavit Branntwein 37,5 Vol% sehr kalt geniel3en
Krauter- und Kim-
mel-Destillat

Armagnac Frankreich 40 Vol%

Weinbrand
Cognac Frankreich 40 Vol%
Weinbrand
Doppelkorn meist aus Roggen od. | 38 Vol%
Kornbrand Weizen, aber auch
andere Getreide mog-
lich

Gin Alkohol und Wachol- | 37,5 Vol%

der-Destillat
Himbeergeist aus Himbeeren mit | 37,5 Vol%
Alkohol destilliert

Korn meist aus Roggen od. | 32 Vol%
Weizen, aber auch
andere Getreide mog-
lich
aus vergorener | 37,5 Vol%
Kirsch-Maische

Rum Branntwein aus Zu- | 37,5 - 80 Vol%

ckerrohr

Weinbrand aus Wein destilliert 36 Vol%

Whisky aus Getreide 40 Vol%

Whiskey lange Lagerung in
ausgedienten Wein-
fassern

Wodka aus Getreide oder | 37,5 Vol%

Kartoffeln
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alkoholische Mischgetranke

Mischgetrank Zusammensetzung | Beschreibung / | Bemerkungen
Merkmale
Bowle Wein, Schaumwein, | Kaltgetrank Partygetrank
Frichte, ev. Zucker, erfrischend kann auch Alkohol-
selten harte Spirituo- frei zusammengestellt
sen werden
Gluhwein Rotwein,  Gewirze, | Heil3getrank

ev. Frichte, Zucker;
ev. noch Schuf3
(+Spirituose)

Grog Wasser, Rum, Zucker | Heil3getrank "Rum muR, Wasser kann,
Zucker muf3 nicht!"

Tee mit Rum

3.8.2. physikalische und chemische Eigenschaften von Etha-
nol

3.8.3. biologische Eigenschaften von Ethanol und deren Be-
deutung

__ Volumen[ml] -VolumenProzentGehalt[Vol%] -0,8

AlkoholGehalt[g] 100

AlkoholGehalt[g] ReduktionsFaktor:
BlutA %o] =
tut lkoholGehalt[A)o] KorperMasse[kg]-ReduktionsFaktor Frauen: 0,6
Ménner: 0,7

Abbaurate bei Mannern rund 0,1 g / kg [KM] h; bei Frauen 0,08 g / kg [KM] h

3.8.4. technologische Eigenschaften von Ethanol und deren
Nutzung
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Ldsungsmittel

Geschmacks-Trager

psychologische Wirkung
anregend und entspannend

Giftigkeit
toxisch, Nerven-Gift
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Exkurs: Stoffwechselwege des Ethanols (Ethanol-Entgiftunqg)

In der Leber und in den meisten Korperzellen verfiigen wir Giber 3 Enzymbestecke, um den
Giftstoff Ethanol schnellstmdglich (mit erhohter Prioritat) aus dem Kérper zu entfernen:

Alkoholdehydrogenase (Abbau zu Ethanal (Acetaldehyd) und Ethanséure (Acetat),
Acetat wird in die normale Energiegewinnung (Zitronenséurezyklus - Atmungskette)
eingeschleust). Dieser Alkoholabbau findet vorrangig in der Leber, aber auch in Niere,
Darm und Lunge statt. Es werden kleine Mengen an Ethanol sehr schnell abgebaut:

Ethanol
Alkoholdehydrogenase
v (ADH)
Ethanal Hauptbestandteil des Alkoholiker-Geruch; stark
Aldehyddehydrogenase giftig; bewirkt sehr schnell die Denaturierung der
(ALDH) EiweilRe
Ethansaure (Acetyl-Coenzym A) Essigsaurerest an einem Coenzym gebunden
(AcCoA)
teilweise weiter in den ...
A 4
Zitronensaurezyklus weiterer Abbau zu CO; und
und Atmungskette Oxidation des Wasserstoff zu H,O

Bereitstellung von Energie als ATP

Das zweite Enzymbesteck ist fir groRere Mengen bzw. bei dauerhaft erhéhten Konsummengen
zustandig. Es befindet sich in den Mitochondrien:

Cytochrom P450 friher: MEOS (Microsomal Ethanol Oxidizing System)

Das Zytochrom-System ist besonders anpassungsfahig. Je mehr und je regelmaRiger
Ethanol genossen wird, umso schneller baut das Enzym den Alkohol ab. Alkoholikern
mussen deshalb immer mehr Alkohol trinken, um den gleichen Blutalkohol-Wert zu erzie-
len. Neben Sauerstoff wir auch noch ein weiterer zellinterner Stoff (Co-Enzym:
NADP+H") bendtigt. Beim Alkoholabbau entsteht ein Mangel an diesem Stoff. Da der Al-
kohol aber vorrangig verarbeitet wird (Entgiftung), wird das Coenzym aus anderen Pro-
zessen abgezogen. Bei langfristigen und gromengigen Alkoholkonsum kann es zu
schweren Stoffwechselschaden (Lactatazidose, Hyperurikdmie, Hypoglykamie, ...)
kommen.

Ethanol + O, es wird zusétzlich Sauerstoff benétigt !!
Cytochrom P450
(CYP2E)
Ethanal +H,0 > Wasser wird frei
Aldeh hvdr n Hauptbestandteil des Alkoholiker-Geruch; stark
A?j)'_)'/dde yd ogenase giftig; bewirkt sehr schnell die Denaturierung der
v ( ) Eiweil3e
Ethansaure (Acetyl-Coenzym A) Essigsaurerest an einem Coenzym gebunden
(AcCoA)
vollstéandig weiter in den ...
Zitronensaurezyklus weiterer Abbau zu CO; und
und Atmungskette Oxidation des Wasserstoff zu H,O

Bereitstellung von Energie als ATP
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Das Zytochrom spielt auch eine entscheidende Rolle in der Entgiftung und beim Abbau
von Drogen und Medikamenten. Deshalb kommt es verschiedentlich zu unkontrollierba-
ren Wechselwirkungen zwischen Alkoholkonsum und Medikamenten- und / oder Dro-
geneinnahme.

Weniger bedeutsam ist das dritte Enzymbesteck:

Katalase
Die Katalase befindet sich zum gréf3ten Teil in den sogenannten Peroxisomen — kleinen
blasenartigen Gebilden innerhalb des Zellplasmas. Die Katalase ist besonders fur die
Entsorgung des Wasserstoffperoxids wichtig. Wasserstoffperoxid ist ein gefahrliches
Zellgift, da es in Wasser und Sauerstoff-Radikale zerfallt.

H,O, > H,O + O
Radikale sind sehr reaktionsfreudig und wirken oxidierend, was zumeist mit der Zersto-
rung der Stoffen oder Enzyme verbunden ist.

Ethanol + H,0, es wird zusétzlich Wasserstoffperoxid benétigt !!!
| Katalase (Wasserstoffperoxid ist selbst ein Zellgift)
Ethanal + H,0 > Wasser wird frei

Aldeh hvdr n Hauptbestandteil des Alkoholiker-Geruch; stark
A?_%el/dde yd ogenase giftig; bewirkt sehr schnell die Denaturierung der
N ( ) Eiweille
Ethansaure (Acetyl-Coenzym A) Essigsaurerest an einem Coenzym gebunden
(AcCoA)
teilweise weiter in den ...
A 4
Zitronensaurezyklus weiterer Abbau zu CO- und
und Atmungskette Oxidation des Wasserstoff zu H,O

Bereitstellung von Energie als ATP

3.8.5. Nachweise fur Ethanol

3.8.5.1. qualitative Nachweise

3.8.5.2. quantitative Nachweise
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Messung des OECHSLE-Grads mit Hilfe eines Refraktometers (Safttropfen einer zerdruckten
Beere) oder mit der Senkwaage (Araometer) im Most

Exkurs: Araometer (Senkwaage)

i

BARRRARREAS

[E el

.Tihnlll

[IIRIR1S

Aréaometer
Q: de.wikipedia.org
(Gmhofmann)
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ebenfalls nach dem ARCHIMEDISschen Prin-
Zip funktioniert die MOHRsche bzw. MOHR-
WESTPAHLsche Waage

MOHR-WESTPFALsche Waage
Q: de.wikipedia.org
(Kurmis)

Exkurs: Refraktometer

Umrechnung des Grad OECHSLE in naturlichen Alkoholgehalt

praktisch ist die Formel:
1°0e = 1%[Eto|]

gebrauchlich und nahrungsweise genau

fur exakte Umrechnung muf3 der folgende Graph bzw. eine entsprechende Tabelle verwendet
werden
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g/l [Etol]
25

20

15 -~

0

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
°Oe

zugrunde liegt die exakte Formel:

y%[EtoI] —1,562- x°Oe —1,8694

weitere praktische Formelnund Umrechnungen:

1°0Oe = 0,125 Vol %[ Etol ] 1 Vol %[ Etol ] =8°Oe

1%[Eto|] — 0,125 Vol %[Etol ] 1Vol %[Etol ] = 8%[Eto|]
m

BA[%o] = ei 9] BA...Blutalkohol

mK(‘jrper[kg] ’ 017
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3.8.1.x. Experimente zu und mit Ethanol

Mischung von Ethanol und Wasser

Materialien / Gerate:
Brennspiritus; Wasser; Messzylinder 100 ml + 200 ml

Durchfihrung / Ablauf:

- messen Sie 100 ml Wasser in einem 100 mI-Mef3zylinder ab und Uberfilhren Sie den Inhalt in
den 200er Zylinder (prifen Sie das Volumen im groRen Zylinder (Sind es immer noch 100
ml?))

- messen Sie dannach 100 ml Brennspiritus ab und Uberfiihren Sie diese ebenfalls in den gro-
Ren Zylinder

- lesen Sie das Mischungsvolumen sehr genau ab

- wiederholen Sie den versuch, in dem Sie die Reihenfolge umkehren

Brennbarkeit verschiedener Ethanol-Wasser-Gemische

Materialien / Gerate:

Brennspiritus; Wasser; ev. alkoholische Getranke (versch. Rum-Sorten, Weinbrand, Wodka,
Wein, weinhaltige Getranke, Alkopops, ...); Porzellan-Schalen; Streichholzer; ev. Ardometer od.
MOHRsche Waage

Durchfihrung / Ablauf:

- Mischungsreihe (0, 20, 40, 60, 80 u. 96% Ethanol; ev. auch in 10er Schritten) herstellen; je
eine kleine Probe (1 ml) in ein Porzellan-Schalchen fiillen

- mit brennendem Streichholz Zindversuch durchfiihren

- ev.: 1 ml eines alkoholischen Getrankes (1 ml) in ein Porzellan-Schéalchen fullen und Zindver-
such durchfihren

Durchfihrung / Ablauf:

- mit Araometer die Dichte der Gemische ausspindeln (Temperatur-Vorgaben beachten!)

Oxidation eines Alkohols

Materialien / Geréte:
Propanol (iso-Propanol; Propyl-Alkohol) oder Butanol (iso-Butanol; Butyl-Alkohol) (!''wegen der
geringeren Entzindungsgefahr); dicker Cupfer-Draht od. Cupfer-Blechstreifen

Durchfihrung / Ablauf:

- mit dem Alkohol Probe auf Aldehyd durchfiihren (z.B. FEHLINGsche Probe, TOLLENS-Probe od.
SCHIFFsche Probe)

- im Becherglas den Alkohol erwédrmen; mehrfach Cupfer in der Brennerflamme zum Glihen
bringen und in den Alkohol tauchen

- mit dem Versuchsprodukt nochmals Probe auf Aldehyd durchfiihren
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Grundlagen / Prinzipien:
Materialien / Gerate:
Durchfiihrung / Ablauf:
Zusatzuntersuchung:

Hinweise:

Grundlagen / Prinzipien:
Materialien / Gerate:
Durchftihrung / Ablauf:
Zusatzuntersuchung:

Hinweise:
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Die Molekul-Modelle basieren auf:

e RASMOL fiur Windows
e UnitedDevices / BOINC (Bildschirmschoner, verschiedene Projekte (LigantFit, Rosetta,

QMC, ...))

Die anderen Abbildungen und Schemata gehéren: lern-soft-projekt

B- (c,p)1998 - 2015 lern-soft-projekt: drews -H
H- 18069 Rostock; Luise-Otto-Peters-Ring 25 -B
B- Tel/AB (0381) 760 12 18 FAX 760 12 11 -H
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