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1. Ob Backpulver, Essig in der Kiiche oder Kalkmor-
tel beim Bau, Chemie ist allgegenwartig. Sogar un-
sere Erndhrung wird von Chemie bestimmt — auch
wenn wir dies oft nicht wahr haben wollen. Noch im
19.Jahrhundert gab es in Europa Hungersnéte; Hun-
derttausende starben an Hunger. Ganze Landstriche
entvolkerten sich fast, da es nicht fir alle geniigend
Lebensmittel gab. Erst durch die Erkenntnisse von z.B.
Justus von Liebig war es kurze Zeit spater maoglich,
dass viel mehr Menschen erndhrt werden konnten.
Unsere Getreideernten sind nur so ergiebig, weil es
Kunstdinger gibt.

In den letzten 100 Jahren konnte z.B. die Anzahl der
Sterblichkeit bei Infektionen durch Antibiotika um
fast 100% gesenkt werden. Enorme Fortschritte im
Bereich der Hygiene, der Pharmazie, Chemie und Me-
dizin fahrten dazu, dass die Lebenserwartung von 38
auf 82 bei Frauen bzw. 78 bei Mannern stieg. Dies
sind nur einige wenige Beispiele, die verdeutlichen,
dass ohne Chemie unser heutiges Leben nicht denk-
bar ware.

Allerdings brachte die chemische Industrie im letzten
Jahrhundert auch viele Probleme mit sich. Dies lag
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aber nicht an der Chemie, sondern wie Menschen mit
der Chemie umgingen. In den siebziger Jahren war
der Rhein nicht ohne Grund ein toter Fluss, Mutter
wurde es abgeraten zu stillen, da die in der Mutter-
milch enthaltenen Schwermetalle ein zu groBes Risiko
waren.

Gerade heute steht die chemische Industrie vor neu-
en Herausforderungen:

Wie bekommen wir die globale Erwdarmung in den
Griff? Wie kénnen wir Rohstoffe einsparen? Die Pro-
bleme und Herausforderungen sind vielseitig und teil-
weise schwerwiegend. Dennoch kann eine Antwort
auf die Vielzahl von Herauforderungen nicht lauten
,, zurlck in die Steinzeit”. Probleme und Fehler der
Vergangenheit, die uns im 21. Jahrhundert lang-
sam aber sicher einholen, kbnnen nur mit modernen
technischen Mitteln gel®st werden. Fehlen manchmal
moderne technische Mittel — z.B. im Bergbau (Chile
oder China), so kommt es wiederholt zu tragischen
Todesfallen, die man aber vermeiden kénnte. Hier gilt
leider immer noch das Primat der Wirtschaftlichkeit
vor der Menschlichkeit!

Diese Ambivalenz von Technik, Naturwissenschaft
und Chemie sollte den Schilern verdeutlicht werden.
Sie sollten die zahlreichen Vorteile und Errungen-
schaften wahrnehmen, auf der anderen Seite aber
auch die negativen Aspekte von Fortschritt.

Gerade auch der Chemielehrer steht hier unter einer
besonderen Herausforderung. Er sollte die Chemie -
entgegen der Chemielehrergeneration zuvor — nicht
als Allheilmittel und Menschheitssegen darstellen,

‘:}CDNATEX

LERNSYSTEME

CONATEX-DIDACTIC Lehrmittel GmbH - Rombachstr. 65 - D-66539 Neunkirchen
Kundenservice (kostenfrei): 00800 0266 2839 (D, CH, A, L) oder 0049 (0) 6821 - 94 11-0

www.conatex.com -

email: didactic@conatex.com

Weitergabe und Vervielfaltigung dieser Publikation oder von Teilen daraus sind ohne die ausdriickliche schriftliche Genehmigung durch
die Conatex Didactic Lehrmittel GmbH nicht gestattet.




sondern eben auch die negativen Aspekte von Fort-
schritt erwahnen, so dass unsere Schiler ein diffe-
renziertes Bild vom wunderschonen Fach Chemie
bekommen.

Unbestritten ist heutzutage, dass praxisorientierte
Inhalte flr das Lernen im naturwissenschaftlichen
Unterricht nicht nur forderlich, sondern auch unver-
zichtbar sind.

Aus organisatorischen Griinden kénnen wir als Che-
mielehrer selten das leisten, was die  Chemiedidakti-
ker (an den Unis und Studienseminaren) uns vergau-
keln. Zu groBe Lerngruppen, Einzelstunden etc. sind
nur einige Hindernisse, die der Schulalltag fir Che-
mielehrer hat. Trotzdem mussen wir das Beste daraus
machen.

Es ist durchaus maoglich, eine Doppelstunde in Che-
mie vom Stundenplanmacher realisieren zu lassen.
Ab und zu kann man auch mal eine Doppelstunde
unterrichten, so dass dann endlich auch Schulerex-
perimente oder aufwandige Demonstrationsversuche
realisiert werden kénnen.

Warum nicht in den letzten Wochen vor den Sommer-
ferien — nach den Zeugniskonferenzen — zwei oder
drei Chemieprojekttage mit 9. oder 10.Klassen? Ge-
rade der Autor dieser Zeilen hat schon einige Projekte
gerade in den letzten Wochen vor den Sommerferien
mit Projekten gefillt. Bei einem Projekt wurde aus-
fhrlich die Seifenherstellung in der Antike, im Mit-
telalter und heute durchgenommen, eine Ausstellung
vorbereitet, aber auch 30kg Seife mit den Schilern
selbst hergestellt. Diese wurde dann fir ein Schulfest
verkauft. Unsere Ausstellung war ein voller Erfolg!

1.1 Didaktischer Ansatz:

Entscheidend ist die didaktische Analyse. Wo sind
meine Schuler, und wo kann ich sie am besten abho-
len — ohne dass die Mehrheit stehen gelassen wird.
Gerade im Fach Chemie manchmal schwierig umzu-
setzen. Nicht ohne Grund rangiert das Fach Chemie
unter Schilern auf den hinteren Rangen.

Ein chemischer Sachverhalt muss nicht immer
zwangslaufig in Formeln gefasst sein, um ihn zu ver-
stehen. Die Abstraktionsstufen kénnen je nach Alter,
Klassenstufe und Niveau angepasst werden. Bevor
man chemische Formeln benutzt, kann man z.B. auch
Wortgleichungen einfthren. Sicherlich pladieren wir
nicht fur eine Reduktion chemischer Formeln! Es sei
nur darauf hingewiesen, dass man auch in der Che-
mie alles so didaktisch reduzieren kann, dass es auch
flr untere Lerngruppen zu verstehen ist.

Dieses Thema bietet so einen starken Alltagsbezug
und gleichzeitig erkennen die Schuler, dass fachme-
thodische Kenntnisse notwendig sind, um herauszu-
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finden, welche Stoffe beispielsweise im Honig sind.
Unsere didaktischen Anregungen haben folgende
Vorteile: Von Fachleuten fur Fachleute!

.Versuche, die passen” - einfach und den-
noch durchdacht.

Unsere Versuche sind meist Teile eines Themenkom-
plexes

Schnelle und einfache Vorbereitung

Problemlose Durchfiihrung

Die Versuche kénnen auch einzeln in ein anderes Un-
terrichtskonzept integriert werden

Eine Sachanalyse mit teilweise interessanten natur-
wissenschaftlichen, aber auchgeschichtlichen BezU-
gen geben die wichtigsten fachlichen Hintergrundin-
formationen.

Diese kénnen bausteinartig in den Unterricht einge-
fagt werden — falls Bedarf. Im Sinne eines Fach Uber-
greifenden Unterrichts!

1.2 An welcher Stelle konnen diese Versuche
in den Unterricht integriert werden?

Welche Voraussetzungen missen die Schiler haben?
.... Und wie geht's weiter?

Klassenstufe 8-12 sind die angemessen Stufen, in
denen dieses Thema behandelt werden kann (siehe
didaktischer Ansatz)

Ideales Fach Ubergreifendes Thema! Bestens geeignet
far das Wahlpflichtfach, aber auch fur den normalen
Chemieunterricht — je nach Abstraktionsgrad in Mit-
tel- oder Oberstufe.

Grundlagen der Organischen Chemie sollten schon
behandelt worden sein.

Lernen ist Chemie?

Lernen bewirkt biologische und chemi- &

sche Veranderungen im Gehirn. Es han-
delt sich dabei um Verknipfungen zwi-
schen den Hirnzellen, den Neuronen. Je mehr solcher
Verknipfungen gebildet werden, desto groBer auch
der Wissensstand bzw. desto schneller findet man
abgespeicherte Informationen. Zwar ist die Anzahl
der Neuronen, wie man vermutet, konstant, aber die
Verkndpfungen zwischen ihnen kénnen durch Ler-
nen aufgebaut oder durch Nichtgebrauch abgebaut
werden. Gerade klare Strukturen, Wiederholungen
und Arbeiten am Modell haben groBen Einfluss auf
unser Lernen.....! Schileraktivitat steigert z.B. das Be-
halten.... Und diese Erkenntnis der Lernpsychologie
ist nicht nur auf die Chemiedidaktik begrenzt!
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1.3 Lernpsychologische Konsequenzen fiir
die Chemiedidaktik:

Von der Lernpsychologie wissen wir, dass Wissen,
das vernetzt werden kann, gesichertes Wissen ist. Je
mehr die Schiler Assoziationen und Verkntpfungs-
punkte zu vorhandenem Wissen setzen kénnen, de-
sto effektiver lernen sie.

Anschauungsmaterial in den Unterricht einbau-
en:

Dies kdnnen sein: Bilder, Videosequenzen, Modelle,
Diagramme, Schilerversuche da, wo méglich, anson-
sten Lehrerdemonstrationsexperimente

Facher Ubergreifende Projekte!

Internetrecherchen mit klar vorgegebenen Fragen
oder Aufgaben (unbedingtes Zeitlimit)

Impulsreferate von Schilern fir Schiler zu einzelnen
z.B. geschichtlichen Themen - gerade Uber das The-
ma der Konservierungsmethoden l3sst sich stunden-
lang und durchaus interessant referieren!
Schilerversuche oder Lehrerversuche sind das Salz in
der Chemiesuppe!

Arbeiten mit Modellbaukasten (lassen sie die einzel-
nen Molekdile der Konservierungsmittel nachbauen)

Hinweise zum Fé&cher tbergreifenden Arbeiten

Wie immer kénnen unsere Module im Chemieun-
terricht oder auch als fdcheriibergreifende Projekte
durchgefihrt werden.

Hinweise:

Gerade am Beispiel der Nachweisreaktionen kann
verdeutlicht werden, wie man u. U. didaktisch redu-
zieren kann. Sicherlich kénnte man alle Strukturfor-
meln der einzelnen Konservierungsmittel sowie der
Enzyme im Modell und an der Tafel darstellen . Es
wird auch deutlich, dass man in der Oberstufe ins-
besondere auf die Unterschiede zwischen Hefe, Pilz,
Schimmel, Viren und Bakterium eingehen kann.Auch
die einzelnen Reaktionen der Nachweisreaktionen
kdnnten wissenschaftlicher und umfangreicher dar-
gestellt werden.

Aber es geht auch anders! Man kénnte den Schiler
z.B. nur sagen, dass eine Y-Reaktion entweder dieses
Ergebnis bringt oder jenes. Die Bedeutung der Far-
bung muss naturlich vorher bekannt sein. Mit Hilfe
der verschiedenen Nachweisreaktionen kénnen die
Schuler dann in einer Tabelle genau die Stoffe identi-
fizieren ohne die genauen Mechanismen zu kennen!

Tipp:

Diese Versuchsreihe ist ein Vorschlag mit einigen aus-
gesuchten Versuchen. Sicherlich kénnte man noch
viel umfangreicher ein Projekt z.B. im Leistungskurs
durchfiihren. Aber unser Newsletter soll aufritteln
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und anregen und ihnen den Spal3 riberbringen, den
der Autor beim verfassen dieser Zeilen hatte.

Wir haben wieder einmal darauf verzichtet alle R-
und S- Satze in Vollstandigkeit anzugeben!

2.0
2.1 Prahistorie und Antike
Trocknen, Rauchern, Salzen

== Vor unge-
fahr 8000
Jahren nahm

die Mensch-

heitspopula-

tion sprung-

haft zu.

Sicherlich hat-
te dies auch
etwas damit
zu tun, dass
die Menschen sesshaft wurden und die Menschen
von Jagern und Sammlern zu ... Bauern wurden.
Werkzeuge wurde verbessert und neu erfunden bzw.
andere bessere Materialien gefunden. Die Menschen
fanden wahrscheinlich auch — wie vieles in der Ge-
schichte — zufallig, auch Methoden Fleisch, Gemuse
oder Friichte zu konservieren. Nur so war es moglich
die langen und brutalen Winter auf der nérdlichen
Hemisphdre zu Uberleben.

Unsere Vorfahren fanden wohl schnell heraus, dass
getrocknete Lebensmittel langer haltbar sind. Also
trocknete man ihrgentwann systematisch Frlchte
und Fleisch.

Weitere seit langem bekannte und angewandte Kon-
servierungsmethoden waren: Das Rauchern, Salzen
oder Pokeln, das Einlegen in Ol, Essig oder Honig.
Welche dieser Methoden angewendet wurde, hing
hauptsachlich von den klimatischen Bedingungen
ab. Archaologische Befunde belegen, dass schon um
7000 vor Chr. Fleisch gerauchert wurde; auch das Sal-
zen war schon in prahistorischer Zeit bekannt.

Schon die Agypter trockneten Frichte und Getreide.
Dass getrocknete Frichte nahezu unbegrenzt halt-
bar sind, zeigen auch einige Mumienfunde. Hier hat
man z.B. in Grabbeigaben getrockneten Mais (Pop-
korn) gefunden. Aber die Agypter haben auch Fleisch
und Fische in speziellen Trockenkammern (hier war
naturlich auch das extrem
trockene Klima Agyptens
hilfreich!) zum Trocknen
aufgehangt und so haltbar
gemacht. In wasserfreier
Umgebung kénnen Mi-
kroorganismen nicht wei-
terleben, Enzyme werden
inaktiviert und die meisten

‘:}CDNATEX

LERNSYSTEME

CONATEX-DIDACTIC Lehrmittel GmbH - Rombachstr. 65 - D-66539 Neunkirchen
Kundenservice (kostenfrei): 00800 0266 2839 (D, CH, A, L) oder 0049 (0) 6821 - 94 11-0

www.conatex.com

- email: didactic@conatex.com

Weitergabe und Vervielfaltigung dieser Publikation oder von Teilen daraus sind ohne die ausdriickliche schriftliche Genehmigung durch
die Conatex Didactic Lehrmittel GmbH nicht gestattet.




chemischen Reaktionen stark verlangsamt.

Obwohl das Trocknen sicher das altere Verfahren ist,
belegen archdologische Funde, dass Rauchern schon
vor Uber 9000 Jahren betrieben wurde. Hierbei hangt
das Rauchergut mehrere Stunden in einer Kammer
und wird dem Rauch eines langsam schwelenden
Holzfeuers ausgesetzt. Die im Rauch enthaltenen
Stoffe Formaldehyd und Kresol, sowie die austrock-
nende Hitze konservieren dabei die Nahrung.

Die Agypter waren sozusagen die ersten Chemiker
der Antike, verfligten sie doch Uber erstaunliche
Kentnisse, die oft bis weit ins Mittelalter in Verges-
senheit gerieten. Durch das systematische Einsalzen
(Wasserentzug) entzog man beispielsweise auch Fisch
oder Fleisch das Wasser und so konnte die dgypti-
schen Soldaten auch monatelang auf ihren Feldzlgen
Uberleben. Der Nahrung wurde das Wasser entzogen,
sodass Keime und Mikroorganismen die Grundlage
fehlte um zu keimen! Allerdings wurde auch damals
schon vor zu hohem Salzkonsum gewarnt! Schon vor
4500 Jahren warnte ein chinesischer Arzt vor den Fol-
gen zu hohen Salzkonsums!

Agypter, Rémer und andere Vélker wenden systema-
tisch neue Konservierungsmittel an bzw. verfeinern
sie

Andere Indizien weisen darauf hin, dass in verschie-
denen Regionen die besonderen Eigenschaften von
Milch und Honig und bestimmte Fruchtsafte seit ca.
10000 Jahren zur Konservierung genutzt wurden.
],cAucdh Hinweise auf die Kaseherstellung wurden ge-
unden.

Obwohl aus der Zeit bis 5000 vor Christi keine schrift-
lichen Belege vorliegen, wissen wir anhand von Uber-
lieferungen, dass bereits die Sumerer aus dem Alt-
babylonischen Reich die Vorteile von Essig kannten.
Zuerst wurde er als Reinigungsmittel und spater zum
Abschmecken verwendet. Die Babylonier entdeckten,
dass Essig die Einwirkung von Keimen verlangsamt
oder gar eliminiert, die Lebensmittel befallen und ver-
derben. Auch die rémischen Legionare flhrten verd.
Essig mit sich, den sie mit Wasser verdinnten (ein an-
tikes Erfrischungsgetrank!). Heute wei3 man, dass es
wahrscheinlich diesem Getrank zu verdanken ist, dass
bestimmte Krankheiten sich nicht so stark ausbreite-
ten.

Die antike Vakuumverpackung

Die Romer liefern sozusagen den Vorlaufer der Va-
kuumverpackung, da sie die konservierende Wirkung
auf Obst unter Luftabschluss entdeckt haben sollen
und so z.B. Frichte mit Ton umhdilliten. Dieser war
vorher mit Wachs geknetet. Die Rdmer kombinier-
ten manchmal schon Konservierungsmethoden. Bei-
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spielsweise wurde Wein damals in mit Schwefeldioxid
behandelten Fassern, die zuvor gerauchert wurden,
aufbewahrt. Manchmal Ubertieben sie allerdings
auch. Sie versuchten oft Wein durch Zugabe von Salz-
wasser haltbar zu machen!

Ca. 200 n. Chr. kam im Rémischen Reich das Kuhlen
in angefeuchteten Steinkriigen auf, wobei sich die
Menschen der Verdunstungskalte bedienten.

Mittelalter — es geht nur lansam weiter.....

Die Araber -
damals der
kulturelle und

naturwissen-
schafltiche
Fortschritt -
entwickelten
ein  Verfahren,
um hoher pro-
zentigen Alko-
hol herzustellen
— durch Destil-
lation. Dies war
nicht nur der Beginn von einer Parfumherstellung
(siehe Newsletter Uber Parfime), sondern auch ein
effizientes Mittel, um z.B. Frlchte zu konservieren.
Ansonsten wurden die Konservierungsmittel benutzt,
die auch schon seit der Antike bekannt waren. Igera-
de auch im MA und in noch spaterer Zeit mussten fur
Salz meistens hohe Summen bezahlt werden, so dass
sich Bauern trotz eigener Schlachtung Fleischmahl-
zeiten nur selten und nur in MaBen leisten konnten,
weil daflr Salz zum Pokeln nétig war (weiBes Gold).
Im deutschsprachigen Raum wurde Speisesalz erst er-
schwinglich, als man die mehrere hundert Meter dik-
ken, 250 Millionen Jahre alten Salzschichten in Nord-
deutschland abbauen konnte. Im Mittelalter gab es
dann Zucker, der aus
Zuckerrohr hergestellt
wurde. Mit ihm war es
maoglich, Speisen wie
Frichte zu konservie-
ren. Allerdings war der
Zucker ein absolutes
Luxusobjekt (auch fur
Reiche; siehe News-
letter zu Honig). Dies
anderte sich nicht wesentlich mit dem vermehrten
Anbau in den neuen Kolonien (Kuba). Sehr viel bes-
ser war dann erst die Grundversorgung — auch der
normalen Bevodlkerung — als ein Herr Markgraf ent-
deckte, dass in der Runckelriibe sehr viel Zucker ent-
halten ist. Er zUchtete diese Rube zur Zuckerriibe und
konnte so in Europa die Zuckerproduktion wesentlich
steigern.

dn.-'uT..,ch u-nn-r'r*.)'f.l-i ot
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1765 konnte Spallanzani nachweisen, dass das Abko-
chen von Lebensmitteln deren Verderb hinaus z6gert.
Aus diesen Erkenntnissen aufbauend, zeigte Pasteur
1875, dass Mikroorganismen fur den Verderb verant-
wortlich sind. Seitdem wird die Wirkungsweise von
Konservierungsstoffen als ,antimikrobiell” bezeich-
net.

3. Unterschiedliche Verfahren

Alle Lebensmittel unterliegen ab dem Zeitpunkt ihrer
Gewinnung einem standigen Veranderung, die bis
hin zum Verfall bzw. Verderben fihrt. Um Lebensmit-
tel haltbar zu machen, muss dieser Prozess gestoppt
bzw. verlangsamt werden.Meist werden durch diese
Verfahren, die fur den Verderb verwantwortlichen
I\/Iikrk?organismen getotet, entfernt oder inaktiv ge-
macht.

Der Mensch hat im Laufe der Geschichte sehr viele un-
terschiedliche Verfahren entwickelt, um Lebensmittel
haltbar zu machen. Wir unterscheiden zwischen:

Physikalischen Konservierungsmethoden
Chemischen Konservierungsmethoden

Biologischen Konservierungsmethoden

Physikalischen Konservieru

Die Aktivitat
von  Mikro-
organismen
und Enzymen
wird  durch
Wéarme (mo- e
derat, denn £ 4
zu hohe War- &
me fuhrt zur
Abtdung) ge-
fordert bzw.
durch zu tiefe
Temperatu-
ren gehemmt; auBerdem ist ihre Aktivitat an Wasser
gebunden. Entfernt man das Wasser im umgebenen
Milieu, dann hat man sehr viel zur Konservierung bei-
getragen. Wasser und Temperatur spielen bei diesen
Verfahren eine entscheidene Rolle

Das Trocknen (auch Gefriertrocknen), Kandieren,
Pokeln, Steriliesieren und Pasteurisieren, Einmachen,
Gefrieren sind physikalische Verfahren.
Beim Sterilisieren erhitzt man die Lebensmittel in
der Regel 15-20min auf eine Temperatur zwischen
115-120°C. Bei diesem Verfahren werden alle Mi-
kroorganismen abgetotet, leider werden dabei aber
auch nutzliche Enzyme und Vitamine zerstort; der

ngsmethoden

§
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Geschmack und auch die Farbe verandern sich. Al-
lerdings sind diese sterilen Lebensmittel oft jahrelang
haltbar.

Ein schonenderes Verfahren ist die Pasteurisierung;
bei ihr wird die Nahrung nur auf 55 bis 70°C erhitzt,
was den Geschmack und die Zusammensetzung
deutlich weniger verandert. Der Nachteil ist, dass bei
diesen Temperaturen Sporen von Bakterien keimfahig
bleiben und die Nahrung somit nur begrenzt haltbar
ist. Die so keimarm gemachte Nahrung wird dann in
Konservendosen abgefillt und luftdicht versiegelt.
Als Erfinder der Konserve
gilt der franzosische Kon-
ditor Nicolas Appert, der
im Jahre 1809 Lebensmit-
tel kochte, in Glaser ab-
flllte und diese mit Kork
versiegelte.

Weitere Verfahren sind das Kidhlen und Tiefgefrieren.
Die Gefriertechnik wurde 1842 erstmalig kommerziell
eingesetzt. Das Gefrieren verhindert die Vermehrung
der in der Nahrung enthaltenen Mikroorganismen.
Bakterien werden zum Teil abgetétet, allerdings nicht
alle. Diese vermehren sich dann nach dem Auftauen
wieder, meistens wegen fehlender Konkurrenz sogar
schneller als zuvor. Enzyme bleiben mit verlangsamter
Geschwindigkeit aktiv. Der Vorteil des Gefrierens ist,
dass die Nahrung dem Frischprodukt sehr ahnlich ist,
die meisten Vitamine bleiben erhalten und der Ge-
schmack verandert sich kaum. Beachtet man aller-
dings nicht die Kihlkette, werden die Vorteile schnell
zum Nachteil! Beim Gefrieren und Auftauen sollte
man auBerdem einige Regeln beachten.

Bei der chemischen
Konservierung  wer-
den Konservierungs-
mittel benutzt, die
der Zusatzstoff-Zulas-
sungsverordnung un-
terliegen. Diese tdten
die schadlichen Mi-
kroorganismen  oder
Enzyme oder hemmen
deren  Entwicklung.
Das R&uchern z.B. ist
eine sehr alte Art der
Konservierung (siehe
oben); aber es gehort
dennoch zu den che-
mischen Konservie-
rungsmethoden. Beim Rauchern wirken z.B. die im
Rauch enthaltenen Stoffe Formaldehyd und Kresol,
sowie die austrocknende Hitze konservieren dabei die
Nahrung.

Bei der biologischen Konservierung werden gezielt
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~Konservierungsmittel”

,gute” Mikroorganismen eingesetzt, die dann die
Entwicklung und Ausbreitung stérender und schadli-
cher Bakterien verhindern. Hierzu gehéren die Milch-
sauregarung, die Essigsaure, aber auch der Alkohol.
Mit Gewinnung von hochprozentigem Alkohol durch
die Araber, kann seit dem MA Alkohl eingesetzt wer-
den. Alkohohl wirkt konservierend, denn er totet in
hoheren Konz. die Keime ab.

Seit einigen Jahren gibt es die Mdglichkeit Lebens-
mittel Rontgen- oder Gammastrahlen. Auszusetzen.
Allerdings findet diese Methode keine Akzeptanz bei
der Bevolkerung. Seit ein paar Jahren gibt es aber
auch die Méglichkeit der Hochdruckbehandlung von
Lebensmitteln. Dieses Verfahren macht Bakterien,
Viren, Hefen und Schimmelpilze inaktiv. Vitamine
und Geschmack werden nicht beeintrachtigt...also
scheinbar nur Vorteile. Zur EinfGhrung dieses revo-
lutionaren Verfahrens kénnte es aber noch ein paar
Jahre dauern. Konservierungsmittel dienen dazu die
Lebensmittel langer genieBbar zu machen. Sie redu-
zieren Bakterien und Pilzen die Mdglichkeit Toxine zu
bilden. Es missen nicht immer alle Zusatzstoffe ange-
zeigt werden. Die Konservierungsmittel E 210 bis zu E
233 konnen Kopfschmerzen, Durchfall und Allergien
auslosen. Von diesen Symptomen sind vor allem Kin-
der betroffen.

Chemie | Lebensmittelchemie

4.0 E-Nummern

E-Nummer

Name Formel

Vorkommen/Herstellung

Verwendung

E-200-203
(oft auch die
Salze der

| Sorbinsdure:
trotzdem wird
sie so
deklariert)

oderHexa-2 4-
diensin 4 H 1]

| I TR
H-C-C=C-C=C-C]

Whoowoon

Synthetisch; kommt

in Sorbus aucuparia
(Vogelbeere) vor

Hemmt die Enzymbildung
bei Mikroorganismen.
Wirkt gegen Hefe,
teilweise gegen Bakterien,
Schimmelpilze und
Mikroorganismen
Margarine, Marmelade,
Mayonnaisen, Obstsifte
Suppenkonzentrate,
Tomatenprodukte, Wein

E-Nummer

Name Formel

Vorkommen/Herstellung

Verwendung

210

Benzoesiure

Q Ijo
C
\
OH

Synthetisch Kommi
natiirlich unter anderen in

Wirkt gegen Schimmel,
unerwiinschter
1 teilweise vor

und

Pflaumen
b

und Preiselt vor.

Vor allem in
Gemilsekonserven, saure
Obstkonserven,
Fruchisafikonzentrate
(Zwischenproduki bei der
Herstellung von
Fruchsiifien)
Mayonnaisen und
mayonnaischaltige
Feinkostprodukie wic
Fleisch- und Wurstsalate,
Marinaden.
ADI-Wert: 0-5mg
pro Kg

E214-219

PHB-Ester p-
Hydroxybenzoesiuree

ster

CO0GHs

Konservierung von
Fruchtsifien,
Marmeladen, Oliven,
Sauergemiise und fiir
Fiillungen von Sii6- und
Backwaren

E220-228
(ab 221 sind
es vor allem
Salze der
Schwefeligen
Séure, die
aber auch als
Schwefeldioxi
d deklariert
werden!)

Schwefeldioxid,
Schwefelige
Saure

O/

Synthetisch, frither
hat man in
Weinfassern

Starker, stechender
Eigengeschmack, ist
chemisch sehr
reaktionsfreudig, hemmt

vetbrannt. Die so

bei K von
das Wachstum von
i il d

Schwefelige Siure
stoppte best.
Bakterien

un
Hefen; wirkt stark
antimikrobiell gegeniiber
Bakterien, wird auch als
Bleichmittel verwendet.
In ganz vielen
Lebensmitteln enthalten!
Schon geringe Mengen
knnen bei empfindlichen
Menschen zu Ubelkeit,
Kopfschmerzen,
Villegefiihl, Durchfall
fihren, Allergien und
Asthmaan fille sind
miglich. ADI-Wert:
0-25maglkg

E 230

synthetisch

Biphenyl wird zur
Oberflichenbehandlung
von Zitrusfriichten
cingesetzt u Eigentlich
gilt es als Pestizid. Es
hemmt das Wachstum von
Schimmelpilzen
Behandelte Friichte
miissen durch den
Hinweis "Schale nicht
zum Verzehr gecignet"
gekennzeichnet werden.
0-0,05 mghkg

E233

Thiabendazol

U+

k

synthetisch

Nur zur
Oberflichenbehandlung
von Zitrusfriichten und
Bananen zugelassen.
Diese miissen mit dem
Zusatz mit
Thiabendazol

behandelt versehen
werden. ADI-Wert:
0-0,3mglkg

E249E 250

Kalium- und
Natriumnitrit

KNO, NaNO,

Wird z.B.aus
Natrimnitrat
hergestellt

Nitrite und Nitrate
wirken antimikrobiell
und tragen dadurch zur
Rétung und
Farberhaltung von
Fleisch und
Wursterzeugnissen
bei.Nitrite kénnen zu
krebsaus|dsenden
Nitrosaminen reagieren.
Akut schadlich sind
Nitrate fir Kleinkinder.
Sie kénnen den
Sauerstofftransport
blockieren, so dass
Blausucht entstehen
kann. Nitrite kénnen im
Organismus zu den
karzinogenen
Nitrosaminen
umgewandelt

werden ADI-Wert:
0-0,2 mglkg

E 260 — 263
(siche oben;
hier werden
auch die Salz
als
Essigsiure
deklariert)

Essig- oder
Ethansiure

CH,-COOH

Synthetisch oder
durch Giirung

Altes
Konservierungsmittel,
wirkt gegen Hefe, Pilze
und Schimmel

ohne Hochstgrenze
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5.0 Konservierungsmittel und Gesundheit

Im alltaglichem Leben begegnen wir standig Kon-
servierungsmitteln, besonders in vielen Lebensmit-
teln. Segen und Fluch liegen hier — wie so oft — oft
nahe beinander. Ohne Konservierungsmittel ware
die menschliche Geschichte sehr viel negativer ver-
laufen. Dennoch gibt es immer mehr Menschen, die
allergisch auf Konservierungsmittel oder anderen
Lebensmittelzusatzen reagieren. Oft fihren erst um-
fangreiche Haut- und Allergietest zu den Auslésern.
Dies konnen echte Allergien, Aversionen oder auch
pseudoallergische Reaktionen oder Unvertraglichkei-
ten sein.Aus heutigem Kenntnisstand sind keine Pa-
tienten bekannt, die eine echte Allergie gegen einen
Konservierungsstoff haben. Die Konservierungsstoffe
sind aus medizinischer Sicht keine Ausléser fur ande-
re echte Allergien. Aber Konservierungsstoffe l6sen
haufig pseudoallergische Reaktionen aus.

Deshalb gibt es fur potenzielle Betroffene nur eine
Maglichkeit, eine pseudoallergische Reaktion zu er-
kennen: Der Patient muss auf eine Diat gesetzt wer-
den, deren Nahrung maéglichst wenig Zusdtze enthalt
und die zundchst einseitig ist. Wenn alle Beschwerden
abgeklungen sind beginnt stufenweise eine Ernah-
rung mit ganz bestimmmten Lebensmitteln. Tauchen
jetzt Symtome auf, dann kann der Arzt die Ausloser
diagnostizieren.

Amerikanische Forscher ha-
ben heraus gefunden, dass
Benzoate, Sorbate und ahn-
liche Konservierungsstoffe in
Lebensmitteln offenbar auch | &
gesund sein kénnen.Sie stell-
ten fest, dass diese Stoffe die
zahnschitzende Wirkung
von Fluoriden in Zahnpasten
merkbar verstarken. Fluorid
hemmt die Bakterien, die sich
von Zucker erndhren und die
verteufelte Sdure produzie-
ren. Fluorid und Konservierungsmittel verandern aber
den pH-Wert so, dass die Bakterien nicht mehr die
Voraussetzung finden, um Saure zu produzieren.

6. Die zerstorererische Wirkung von Konser-
vierungsmitteln

Chemikalien:
100ml Wasser (warm)
Hefe (2x 3g)
Glucose
Natriumbenzoat
verd. Essigsaure
Ca(OH)2-Lsg.

~Konservierungsmittel”
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Materialien:
2 Erlenmeyerkolben
2 Garréhrchen
2 passende durchbohrte Gummistopfen
Magnetrihrer mit Heizfunktion
Spatel
Waage
Messzylinder

Durchfiihrung:

100 mL lauwarmes Wasser werden in einen Erlen-
meyerkolben gegeben und darin 3 Essléffel Glucose
unter leichtem Schutteln gel6st. Die Halfte des Kol-
beninhaltes wird in den zweiten Erlenmeyerkolben
gegeben. Jetzt flgen wir jedem Kolben jeweils 3 g
zerkrimelte Hefe und 10 Tropfen verd. Essigsdure
zu und schitteln. In den zweiten Kolben geben wir
noch 0,5 g Natriumbenzoat und rihren kraftig.. Wir
setzten auf jeden Erlenmeyerkolben ein Garréhrchen,
welches wir vorher mit Calciumhydroxid-Lésung ge-
fullt haben. Beide Gefdl3e werden beschriftet und auf
die bis 30°C warme Heizplatte des Magnetrthreres
gestellt. Es ist darauf zu achten, dass die Temperatur
nicht erhdht wird, denn sonst wird die Hefe zerstort.
Nach circa 30-35 min. halten wir den Versuch an und
notieren unsere Beobachtungen.

Versuchsbeobachtung:

In dem Erlenmeyerkolben ohne Natriumbenzoat ist
schon nach einigen Minuten die Entwicklung eines
Gases erkennbar und nach einer guten halben Stun-
de kann man im Garréhrchen einen weiBBen feinkri-
stallinen Niederschlag beobachten. Das Garréhrchen
des Erlenmeyerkolbens mit dem Konservierungsstoff
bleibt unverandert.

Versuchsauswertung:

Erlenmeyerkolben A (ohne Konservierungsstoff)

Die Zuckerlésung reagiert mit dem Sauerstoff zu un-
serem Kohlenstoffdioxid und Wasser. Als Katalysator
dient die Hefe, deren Aktivitat durch leichtes Erwar-
men verstarkt werden kann. Das entstandene Gas
bildet mit der im Garrohrchen vorhandener Calcium-
hydroxid-Lésung einen weil3en Niederschlag von Cal-
ciumcarbonat.

Hefe, A
CGHQOGW + 602.;91 > 6C02|;g] T+ 6H20
COy + CalOHhuy __, CaCOsud + H,0
welld

Erlenmeyerkolben 2 (mit Natriumbenzoat)

Das zugefligte Natriumbenzoat setzt sich im ersten
Schritt mit den aus der Essigsaure stammenden Hy-
dronium-lonen um. Es entsteht Benzoesaure, wel-
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ches die Membranen der Hefe durchdringt.. Dadurch
kommt es zu einer Wasserstoffperoxid-Ansammlung
in den Zellen, was letztendlich zur Zerstérung der He-
fen fuhrt.

o
D_c# +HO" 7
(aq) —> +HO Na*
\asuas[aq] 3 c\ou e + Na“(aq)

CeH120s g + 6 Ozm keine Reaktion da H.0; die Hefe zerstért

Wie im Versuch bewiesen, kann Benzoesaure das
Wachstum von Hefen verhindern bzw. zerstoren, so-
dass die Katalysatorfunktion véllig wegfallt!

Schwefeldioxid als Konservierungsmittel -
und dann Kopfschmerzen?

Konservierung von Friichten mit Schwefel-
dioxid

Chemikalien:
Schwefelschnur
Wasserstoffperoxid (3%iqg)
Apfel

Materialien:
Erlenmeyerkloben (grof)
Stopfen
Tiegelzange
Pinzette
Messer
Uhrglas

Durchfiihrung:

Zunachst wird ein Stuck Schwefelschnur entzindet
und dann mit einer Tiegelzange in einen Erlenmeyer-
kloben eingefuhrt. Uber die Offnung legen wir locker
einen Stopfen. Nach dem Abbrennen der Schwefel-
schnur geben wir eine Apfelscheibe (frisch geschnit-
ten!) in den Kolben und verschlieBen sofort. Wenn
die Schnur abgebrannt ist, wird eine Apfelscheibe in
den Erlenmeyerkolben gegeben, den man daraufhin
sofort wieder verschlie3t. Gleichzeitig nehmen wir
ein oder 2 Apfelscheiben (vom gleichen Apfel!) und
legen sie auf ein Uhrglas. Nach 6-7 min nimmt man
die geschwefelte Apfelscheibe aus dem Koblen, lasst
sie noch 6min an der Luft liegen und vergleicht dann
beide Apfelscheiben.

Beobachtung:

Die unbehandelte Apfelscheibe hat sich braunlich
verfarbt, an der geschwelten Apfelscheibe sehen wir
kaum eine Veranderung.

Auswertung:
Frisch aufgeschnittne Friichte oxidieren mit Luftsau-
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erstoff unter Anwesenheit von katalytisch wirkenden
Enzymen und werden dabei braun (Autooxidation).
Im Kolben mit dem Schwefeldioxid wirkt das entste-
hende Gas enzymhemmend und anitoxidativ. Aus
diesem Grund besitzen geschwefelte Frichte oft ihre
urspringliche Farbe. AuBerdem wirkt Schwefeldioxid
antibakteriell; dies findet seine Anwendung im Wein-
keller (Schwefeln von Weinfassern)

$S+02 - S02
So, + H,0 » H,S0,
Zusatz: Nachweis von Sulfit (+H,0, + BaCl,- Lsg.)

Auf die geschwefelte Apfelscheibe werden wenige
mL Wasserstoffperoxid gegeben. Danach wird diese
Scheibe mit dem H202 in Wasser gelegt. Gibt man
nun noch BaCl2-Loésung hinzu, so fallt ein weiBer Nie-
derschlag von Bariumsulfat aus.

Sorbinsaure in Margarine?

Chemikalien:
Rama
Latta
verd. Schwfelsaure
Kaliumdichromat-Lésung 0,2 %
Thiobarbitursaure-Lésung (w = 0,3 %)

Materialien:
2 Reagenzglaser
2 passende Gummistopfen,
Reagenzglasklammer
Magnetrihrer mit Heizfunktion
Reagenzglasstander
Bunsenbrenner
groBes Becherglas (fur Wasserbad)
Siedesteinchen
Spatel
Einwegspritzen mit Kandlen
(1 mL, 3 mL, 5mL)

Durchfiihrung:

Ein pflaumengroBes Stlck Rama geben wir in das er-
ste Reagenzglas, in das zweite geben wir ein ebenso
groBes Stlick Latta.Jezt gibt man in beide Reagenz-
glaser jeweils 5ml verd. Schwefelsaure und 0,6ml Ka-
llumdichromat-Lésung; danach schittelt man kraftig
2min lang und erhitzt vorsichtig Uber dem Bunsen-
brenner.

Nach 1Tmin gibt man noch 2ml Thiobarbitursaure-L6-
sung hinzu und erhitzt vorsichtig im siedenden Was-
serbad. Nach 5-6 min kénnen wir unsere Beobach-
tung festhalten.
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Versuchsbeobachtung:

In dem Reagenzglas, in welchem sich die Latta befin-
det, tritt eine Rotfarbung auf. Das Reagenzglas mit
der Rama zeigt keine Farbverdnderung.

Versuchsauswertung:

A Rama (Vollfettmargarine)

Da der Gesamtfettgehalt bei der Rama sehr hoch ist
(Uber 80%) ist eine Konservierung nicht notwendig;
der Nachweis auf Sorbinsaure ist deshalb negativ!

B Latta (Halbfettmargarine)

Diese Halbfettmargarine ist eine Emulsiion aus
pflanzlichen Fetten und Wasser. Der Fettgehalt be-
tragt hochstens 41%. Da ein erhdhter Wasseranteil
vorhanden ist, ist diese Margarine sehr anfalllig far
ein Keim- oder Bakterienberfall. Aus diesem Grund
wird Halbfettmargarine ein Konservierungsmittel hin-
zugegeben.

Versuch: Pokeln

Wie wir bereits erfahren haben, ist das Konservieren
mit Salz eine der altesten Methoden Uberhaupt. Ahn-
lich wie das Einsalzen funktioniert das Pokeln. Dieses
Verfahren ist seit dem Spatmittelalter bekannt. Der
UnterschiedWie wir ja bereits aus dem Beitrag ,, Kon-
servierungsmethoden” erfahren haben, ist eine der
altesten Methoden in der Konservierung das Einsal-
zen in Kochsalz. Ahnlich diesem Einsalzen funktio-
niert das Pokeln. Auch dieses Verfahren ist bereits seit
dem Mittelalter bekannt, und der Unterschied zum
normalen Einsalzen liegt in der Mischung der unter-
schiedlichen Salze. Das Pdkelsalz besteht aus Koch-
salz (Speisesalz) mit einer Mischung von ungefahr 1
% Natriunitrit (E250) oder Natriumnitrat

Chemikalien:
2 Stticke Fleisch (vielleicht kein Rinderfilet)
Pokelsalzlésung (sollte man vom Metzger
seines Vertrauen beziehen, oder selbst
mischen)

Materialien:
3 Becherglaser
Frischhaltefolie

Durchfiihrung:

Zwei Fleischsticke (je 100 g) werden in 2 Bechergla-
ser gegeben. In ein Becherglas fullt man vorher die
Pokelsalzlésung (50ml ). Das Fleischstiick muss im Be-
cherglas mit der Lésung von der Salzlésung bedeckt
sein. Jetzt werden beide Bechergldser mit Folie be-
deckt und gut weggestellt.

Beobachtung und Auswertung:
6 Tage spater:
Das in der Lake schwimmende Fleischstiick hatte sich
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kaum verandert. Das nicht gepokelte Fleisch hatte je-
doch bereits seine Farbe verloren und saht grau aus.
Es hatte eine leicht schleimige Oberflache und im Be-
cherglas war etwas griinliche FlUssigkeit.

3 Tage spater

Das gepokelte Fleisch hingegen wirkte farblich nur
sehr leicht verandert und sah noch genieBbar aus.
Nach weiteren drei Tagen Lagerung wirkte das unbe-
handelte Fleischstlick nicht mehr wirklich appettilich,
es war nun grinlich und es hat sich deutlich mehr
Flussigkeit angesammelt. AuBerdem konnte man auf
dem Fleisch ein leichten Belag (Pilz) feststellen.

2 Wochen spater

Auch unser gepokeltes Fleisch hatte an Farbei verlo-
ren...Das zweite Becherglas sah unbeschreiblich aus.
Schon in der Nahe des Becherglases roch es sehr un-
angenehm. Ansonsten war das Fleisch ein schleimi-
ger Klumpen, der mit Pilzen véllig besiedelt war.

Es kann jedoch auch passieren — dies ist mir bei einer
Recherche in der Literatur aufgefallen, dass sich nach
2-3 Wochen Maden angesiedelt haben. Auch wenn
das Fleisch in der Metzgerei frisch war, so ist es ab-
solut haufig, dass z.B. Fliegen oder andere Insekten
ihre Eier (schon in das frische Fleisch) ablegen, so dass
durch aus auch Maden im Becherglas sein kénnen,
obwohl dieses abgedeckt war. Ein noch schénerer
und spektakularer Effekt fur die Schuler.

Auswertung:

Pokeln ist eine effektive, aber nicht unumstrittige
Form der Konservierung. Das Fleisch wird nicht grau
und behalt seine schéne rote Farbe (Das Nitrit oder
Nitrat geht mit dem Muskelfarbstoff Myoglobin eine
stabile rote Farbe ein ,Umrétung”) Unendlich halt
sich aber auch nicht gepokeltes Fleisch. AuBBerdem
kénnen sich Nitrite und Nitrate zu Nitrosaminen um-
wandeln.... und die sind auf jeden Fall bei Tieren
krebserregend!

Anhang - Quellenangaben

*eigene Bilder und Aufnahmen

*http://de.wikipedia.org/wiki/Lazzaro_Spallanzani

*http://www.lebensmittellexikon.de/k0000780.php

*http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/
zzulv_1998/gesamt.pdf

*http://www.gifte.de/Lebensmittel/e_200_-_249
htm

*Rompp

*http://de.wikipedia.fr

Bei Ruckfragen, Anregungen oder Kritik kbnnen Sie
sich gerne mit dem Autor Harald Scheve in Verbin-
dung setzen: HScheve@t-online.de
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