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Eine kleine Suppenchemie
- Klassenstufe 9-12 -

I. Aligemeine Einleitung mit fachdidakti-
scher Einordnung der Thematik

I1. Etwas Chemiedidaktik

I1I. Schiilervoraussetzungen und Lehrplan
IV. Lernpsychologische Konsequenzen

V. Ficheriibergreifendes Arbeiten

VI. Eine kleine Geschichte des Konservie-
rens

VLI Von Liebig, Kiihen und Fleischextrakt

VII.  Versuchsreihe mit historischem Zu-
sammenhang

» Suppenchemie

» Wie viel Fett ist im Brithwiirfel oder im In-
stantpulver?

» Wie viel Kochsalz ist im Brithwiirfel?

» Einsalzen von Weil3kohl (Was passiert
beim Pokeln)

» Gemiise im Brithwiirfel

> Die Méhre in Ol oder Wasser? Lipophil,
hydrophil, hydrophob oder lipophobe?

» Nachweis von Aminoséduren

» Herstellung einer eigenen Suppe
(lecker!!)

I. Ob Backpulver, Essig in der Kiiche oder Kalk-
mortel beim Bau, Chemie ist allgegenwaértig. Sogar
unsere Erndhrung wird von Chemie bestimmt —
auch wenn wir dies oft nicht wahr haben wollen.
Noch im 19.Jahrhundert gab es in Europa Hungers-
note; Hunderttausende starben an Hunger. Ganze
Landstriche entvolkerten sich fast, da es nicht fiir
alle geniigend Lebensmittel gab. Erst durch die Er-
kenntnisse von z.B. Justus von Liebig war es kurze
Zeit spéter moglich, dass viel mehr Menschen er-
ndhrt werden konnten. Unsere Getreideernten sind
nur so ergiebig, weil es Kunstdiinger 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 Medizin fiihrten dazu, dass die Lebenserwar-
tung von 38 auf 82 bei Frauen bzw. 78 bei Mén-
nern stieg. Dies sind nur einige wenige Beispiele,
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die verdeutlichen, dass ohne Chemie unser heuti-
ges Leben nicht denkbar wiére.

Allerdings brachte die chemische Industrie im letz-
ten Jahrhundert auch viele Probleme mit sich. Dies
lag aber nicht an der Chemie, sondern wie Men-
schen mit der Chemie umgingen. In den 70. Jahren
war der Rhein nicht ohne Grund ein toter Fluss;
Miitter wurde es abgeraten zu stillen, da die in der
Muttermilch enthaltenen Schwermetalle ein zu gro-
Bes Risiko waren.

Gerade heute steht die chemische Industrie vor
neuen Herausforderungen:

Wie bekommen wir die globale Erwdrmung in den
Griff? Wie konnen wir Rohstoffe einsparen? Die
Probleme und Herausforderungen sind vielseitig
und teilweise schwerwiegend. Dennoch kann eine
Antwort auf die Vielzahl von Herauforderungen
nicht lauten ,, zuriick in die Steinzeit*. Probleme
und Fehler der Vergangenheit, die uns im 21. Jahr-
hundert langsam aber sicher einholen, kdnnen nur
mit modernen technischen Mitteln gelost werden.
Diese Ambivalenz von Technik, Naturwissenschaft
und Chemie sollte den Schiilern verdeutlicht wer-
den. Sie sollten die zahlreichen Vorteile und Errun-
genschaften wahrnehmen, auf der anderen Seite
aber auch die negativen Aspekte von Fortschritt.
Gerade auch der Chemielehrer steht hier unter ei-
ner besonderen Herausforderung. Er sollte die Che-
mie - entgegen der Chemielehrergeneration zuvor
— nicht als Allheilmittel und Menschheitssegen dar-
stellen, sondern eben auch die negativen Aspekte
von Fortschritt erwdhnen, so dass unsere Schiiler
ein differenziertes Bild vom wunderschénen Fach
Chemie bekommen.

Unbestritten ist heutzutage, dass praxisorientierte
Inhalte fiir das Lernen im naturwissenschaftlichen
Unterricht nicht nur forderlich, sondern auch un-
verzichtbar sind. Ziel der Reihe tiber ,,Chemie der
Suppe* ist es nicht eine Aneinanderreihung von
einzelnen Verfahren und Stoffen zu generieren,
sondern neben den theoretischen Grundlagen und
den geschichtlichen Hintergriinden auch ein ,,Er-
fahren* und ,,Begreifen* durch die zahlreichen Ver-
suche bietet.

Chemie

Dieses Thema ist wiederum ein hervorragendes
Beispiel fiir einen ganzheitlichen Chemieunterricht.
Sie konnen einzelne Module oder auch nur Versu-
che in Thren Unterricht integrieren; sie konnen aber
auch dieses Thema projektorientiert, als Lernein-
heit behandeln und so leicht 20 Stunden umsetzen.
Sicherlich wire es auch moglich, dieses Thema
intensiv mit einem Leistungskurs Chemie zu be-
handeln. Gerade das Thema Konservierungsstofte
konnte man beispielsweise in einem Leistungskurs
Chemie wesentlich vertiefen. Insbesondere der Be-
reich der Biochemie kdnnte an dieser Stelle noch
intensiviert werden.

Il. Didaktischer Ansatz:

Entscheidend ist die didaktische Analyse. Wo sind
meine Schiiler, und wo kann ich sie am besten
abholen — ohne dass die Mehrheit stehengelassen
wird. Gerade im Fach Chemie manchmal schwierig
umzusetzen. Nicht ohne Grund rangiert das Fach
Chemie unter Schiilern auf den hinteren Réngen.
Ein chemischer Sachverhalt muss nicht immer
zwangsldufig in Formeln gefasst sein, um ihn zu
verstehen. Die Abstraktionsstufen konnen je nach
Alter, Klassenstufe und Niveau angepasst werden.
Bevor man chemische Formeln benutzt, kann man
z.B. auch Wortgleichungen einfiihren. Dieses The-
ma bietet einen starken Alltagsbezug und gleich-
zeitig erkennen die Schiiler, dass fachmethodische
Kenntnisse notwendig sind, um herauszufinden,
welche Stoffe beispielsweise in Suppenwiirfel sind.
Gleichzeitig erkennen die Schiiler im Laufe der
Reihe den Unterschied zwischen quantitativer und
qualitativer Analyse.
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Unsere didaktischen Anregungen haben
folgende Vorteile: Von Fachleuten fur Fach-
leute!

» ,,Versuche, die passen“ — einfach und den-
noch durchdacht.
» Unsere Versuche sind Teil eines Gesamt-
konzeptes bzw. Themas.
» Schnelle und einfache Vorbereitung
» Problemlose Durchfiihrung
» Die Versuche kdnnen auch einzeln in ein
anderes Unterrichtskonzept integriert
werden
» Eine Sachanalyse mit teilweise interessan-
ten naturwissenschaftlichen, aber auch
geschichtlichen Beziigen geben die wich-
tigsten fachlichen  Hintergrundinforma-
tionen.
Diese konnen bausteinartig in den Unter-
richt eingefiigt werden — falls Bedarf. Im
Sinne eines fachiibergreifenden Unterrichts!
» Die Versuchsreihe kann insgesamt als
didaktische Einheit in den Unterricht inte-
griert werden. Sicherlich konnen aber auch
einzelne Sequenzen in das jeweilige Kon-
zept integriert werden
» AulBerdem bieten wir weitere Anregun-
gen, um das jeweilige Thema

ITI. An welche Stelle konnen diese Versu-
che in den Unterricht integriert werden?

Welche Voraussetzungen miissen die Schiiler
haben? .... Und wie geht’s weiter?

» Klassenstufe 9-12 sind die angemessen
Stufen, in denen dieses Thema behan-
delt werden kann (siehe didaktischer
Ansatz)

» ldeales fachiibergreifendes Thema! Be-
stens geeignet fiir das Wahlpflichtfach,
aber auch fiir den normalen Chemieun-
terricht — je nach Abstraktionsgrad in
Mittel- oder Oberstufe.

» Biologie (Erndhrung; Nahrstoffe; Koch-
salzgehalt, Geschmacksverstérker, Pro-

Chemie

blematik von Konservierungsmitteln)

» Geschichte (die Geschichte von Konser-
vierungsmitteln )

» Im Fach Chemie wire es empfehlens-
wert, diese Reihe im 9. oder 10. Schul-
jahr durchzufiihren. Allerdings sind die
vorgeschlagenen Versuche recht einfach
vor- und durchzufiihren. Es wire durch-
aus moglich, diese Reihe auch im 8.
Schuljahr durchzufiihren.

Lernen ist Chemie?

Lernen bewirkt biologische und chemische Ver-
dnderungen im Gehirn. Es handelt sich dabei

um Verkniipfungen zwischen den Hirnzellen, den
Neuronen. Je mehr solcher Verkniipfungen gebildet
werden, desto groBer auch der Wissensstand bzw.
desto schneller findet man abgespeicherte Infor-
mationen. Zwar ist die Anzahl der Neuronen, wie
man vermutet, konstant, aber die Verkniipfungen
zwischen ihnen konnen durch Lernen aufgebaut
oder durch Nichtgebrauch abgebaut werden. Ge-
rade klare Strukturen, Wiederholungen und
Arbeiten am Modell haben groflen Einfluss auf
unser Lernen.....! Schiileraktivitét steigert z.B. das
Behalten.... Und diese Erkenntnis der Lernpsycho-
logie ist nicht nur auf

die Chemiedidaktik begrenzt!
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IV. Lernpsychologische Konsequenzen fiir
die Chemiedidaktik:

» Stark Féacher tibergreifend. Aspekte aus der
Biologie, Geographie, Physik, Werkstoff-
kunde, Medizin, Geschichte und Ernih-
rungslehre

» Von der Lernpsychologie wissen wir, dass
Wissen, das vernetzt werden kann, gesi-
chertes Wissen ist. Je mehr die Schiiler
Assoziationen und Verkniipfungspunkte zu
vorhandenem Wissen setzen konnen, desto
effektiver lernen sie.

» Anschauungsmaterial in den Unterricht
einbauen:

Chemie

verstiarker sowie der zahlreichen Konservie-
rungsstoffe angesprochen werden

Geschichte:

» Fleischextrakt, Brithwiirfel sind Kon-
servierungsmoglichkeiten fiir Fleisch.
Schiiler konnen durch Internetrecher-
chen weitere Konservierungsmoglich-
keiten im zeitlichen Kontext priasen-
tieren. Wie haben die Agypter oder
die Germanen Lebensmittel haltbar
gemacht in einer Zeit, als es noch keine
Kiihlschrinke gab?

» Dies konnen sein: Bilder, Videosequenzen, = Chemie:

Modelle, Diagramme, Schiilerversuche da,
wo moglich, ansonsten Lehrerdemonstrati-
onsexperimente

» Facher tibergreifende Projekte!

» Internetrecherchen mit klar vorgegebenen
Fragen oder Aufgaben (unbedingtes Zeit-
limit)

» Impulsreferate von Schiilern fiir Schiiler zu
einzelnen z.B. geschichtlichen Themen der
Konservierungsstoffe

» Schiilerversuche oder Lehrerversuche sind
das Salz in der Chemiesuppe!

Hinweise zum ficheriibergreifenden Arbeiten
Das Thema ,,Suppenchemie® bietet eine ganze Rei-

he von Ficher iibergreifenden (siche oben), aber
auch vertiefenden Themen innerhalb der Chemie:

» Sicherlich sollte man, wenn man die
einzelnen Inhaltsstoffe quantitativ
und qualitativ bestimmt, auch diese
chemisch beleuchten. Beispielsweise
konnten und sollten die Fettsduren (un-
gesittigt und gesittigt) aufgefiihrt wer-
den. Hier kdnnte man wiederum einen
Schwenk hin zur Biologie fithren, wenn
man iiber die gesundheitlichen Konse-
quenzen von zu viel Fettzufuhr (gesét-
tigt) referiert oder referieren ldsst.

» Chemisch sehr interessant sind natiirlich
auch die unterschiedlichen Wirkungen
von einzelnen Konservierungsstoffen!

Wir haben wieder einmal darauf verzichtet alle
Biologie: R- und S- Sitze in Vollstindigkeit anzugeben!

» Im Anschluss an die Extraktion der Farb-
stoffe aus den einzelnen Gemiisestiicken ist
ein vertiefendes Eingehen auf Pflanzenfarb-
stoffe und weitergehenden Stoffwechselvor-
gingen bei Pflanzen denkbar.

» Ein weiterer Aspekt ist natiirlich das weite
Feld der Erndhrung. Ausgehend von der
»Suppenchemie® kdnnen weitere Nahrstoffe
angesprochen werden. Sicherlich wire es
auch empfehlenswert, wenn die Problema-
tik des Salzgehaltes und der Geschmacks-
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V1. Eine kleine Geschichte des Konservieren

Konservierungsverfahren und Konservierungsstof-
fe spielen seit Jahrtausenden eine wichtige Rolle
im Alltag der Menschen. Schon in der Urzeit be-
gannen Jager und Sammler ihre Beute bzw. Ernte
gezielt haltbar zu machen, um Nahrungsreserven
fiir den Winter, fiir Krisenzeiten aber auch fiir aus-
gedehnte Wanderungen zur Verfiigung zu haben.
Es gab schon vor Tausenden von Jahren hauptséch-
lich 3 unterschiedliche Konservierungsmethoden:

Trocknen
Riuchern
Salzen

Welche dieser Methoden angewendet wurde, hing
hauptséchlich von den klimatischen Bedingungen
ab.

Trocknen; die Jiger und Sammler fanden recht
schnell heraus, dass Friichte oder auch Fleisch an
der Luft getrocknet werden konnen und dadurch
nicht verderben. Dass fiir das Verderben Mikroor-
ganismen zustdndig sind, wussten unsere Vorfahren
nicht. Schon die Agypter trockneten Friichte und
Getreide. Dass getrocknete Friichte nahezu unbe-
grenzt haltbar sind, zeigen auch einige Mumien-
funde. Hier hat man z.B. in Grabbeigaben getrock-
neten Mais (Popkorn) gefunden. Aber die Agypter
haben auch Fleisch und Fische in speziellen Trok-
kenkammern (hier war natiirlich auch das extrem
trockene Klima Agyptens hilfreich!) zum Trocknen
aufgehdngt und so haltbar gemacht. Schon der pri-
historische Mensch trocknete Nahrung um sie halt-
bar zu machen. In wasserfreier Umgebung konnen
Mikroorganismen nicht weiterleben, Enzyme wer-
den inaktiviert und die meisten chemischen Reak-
tionen stark verlangsamt; das macht das Trocknen
dem Sterilisieren iiberlegen. Der gro3e Nachteil ist,
dass die Nahrung hochstens zwei Drittel des entzo-
genen Wassers wieder aufnehmen kann, wodurch
die spatere Konsistenz etwas zih wird.

Obwohl das Trocknen sicher das dltere Verfahren
ist, belegen archéologische Funde, dass Réduchern

s

Chemie

schon vor tiber 9000 Jahren betrieben wurde.
Hierbei hdngt 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 austrocknende Hitze konservieren dabei die
Nahrung. Anschlieend wird die Nahrung dann zu-
meist eingefroren. Der Nachteil ist, dass auch hier
wieder der Botulismus-Erreger tliberlebt und bei
Unterbrechung der Kiihlkette zur schweren Formen
der Lebensmittelvergiftung fithren kann.

Das Salzen oder Pokeln war ebenfalls schon vor
Tausenden von Jahren weit verbreitet. Sumerer
oder Babylonier trieben z.B. mit Salzfleisch und
Fisch Handel. Auch die Agypter waren Meister des
Konservierens wie heute noch Mumien bezeugen
konnen. Allerdings wurde auch damals schon vor
zu hohem Salzkonsum gewarnt! Schon vor 4500
Jahren warnte ein chinesischer Arzt vor den Folgen
zu hohen Salzkonsums!

Die Romer liefern sozusagen den Vorldufer der Va-
kuumverpackung, da sie die konservierende Wir-
kung auf Obst unter Luftabschluss entdeckt haben
und so z.B. Friichte mit Ton umhiillten. Dieser war
vorher mit Wachs geknetet. Die Romer kombinier-
ten manchmal schon Konservierungsmethoden.
Beispielsweise wurde Wein damals in mit Schwe-
feldioxid behandelten Féssern, die zuvor gerdu-
chert wurden, aufbewahrt.

An dieser Stelle konnten wir noch sehr lange fort-
fahren, um traditionelle und zeitgemifBe Konservie-
rungsmethoden zu erldutern. Ich denke, dass konn-
ten doch auch die Schiiler machen, oder?

VLI Von Liebig, Kiihen und Fleischextrakt
Christian Giebert hat im 19.Jahrhundert einige
Jahre als Stralenbauingenieur in Stidamerika ver-
bracht. Dabei war ihm aufgefallen, dass in Argen-
tinien jahrlich hunderttausende von Rindern und
Schafen geschlachtet wurden, um Felle zu bekom-
men. Enorme Mengen an Fleisch wurden — da es
noch keine KiihImoglichkeiten gab — einfach in die
Fliisse geworfen oder anders entsorgt. In Europa
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war die Situation Anfang bis Mitte des 19.Jahr-
hunderts nahrungstechnisch fast dramatisch. Da

es noch kein Kunstdiinger gab, reichten die Getre-
ideernten meist nicht aus, um die Bevdlkerung zu
versorgen. Fleisch war ein Luxusgegenstand und
nur wenige konnten sich regelmafBig Fleisch lei-
sten, so dass es in Europa zu Mangelerscheinungen
bei vielen Menschen kam bzw. auch zu Hungersno-
ten. Die Folge war, dass die Auswanderungswellen
in die ,,Neue Welt* dramatisch anstiegen. Gilbert
sann lange tiber den Fleischiiberschuss in Stidame-
rika und den hohen Bedarf in Europa nach. Eine
Schrift von Justus von Liebig: Chemische Untersu-
chung tiber das Fleisch und seine Zubereitung' zum
Nahrungsmittel. (Heidelberg, C. F. Winter 1847)
fihrten Giebert zur Idee, das Fleisch einzudicken
und als “Paste nach Europa zu exportieren. Schon
nach 2 Jahren wurden in einer kleinen Stadt am Rio
Negro die Firma ,,Liebigs Extract of Meat Com-
pany Ltd* gegriindet. Um die Jahrhundertwende
wurden téglich bis zu 500 Rinder zu Fleischextrakt
verarbeitet. Dieses ,,Fleisch* fand in Europa rei-
Benden Absatz. Doch leider hatte man die Methode
nicht patentieren lassen, so dass es bald auch eine
Konkurrenz gab

LIEBIG COMPANY'S FLEISCH-EXTRACT

aus FRAY-BENTOS.
BOCHSTE AUSZEICHNUNGEN AUF ERSTEN WELTAUSSTELLUNGEN SEIT 1867,
Ausser Preisbewerb seit 1888.

wenn jeder Topf den Namenszug .J. v. LIEBIG¥
N“r echt’ in blauner Schrift quer durch die E?tiquette tragt.

Chemie

lare Losungsmittel, d.h. sie haben keinen Dipol
(im Unterschied zu Wasser), folglich miisst man
ein Losungsmittel benutzen, welches ebenfalls un-
polar ist, damit sich das Fett darin 16st. Wenn das
Fett im Benzin gelost ist, muss es nur noch vom
Benzin getrennt werden. Der Fettanteil wird dann
gewogen und die Schiiler konnen dann den prozen-
tualen Fettanteil ausrechnen.

VII: Suppenchemie
Versuch 1:

,,Chemische Untersuchung tiber das Fleisch
und seine Zubereitung zum Nahrungsmit-
tel*

1. Versuch: Isolation von Fett aus einem Briih-
wiirfel
Dieser Versuch konnte in unterschiedlichen Grup-
pen erfolgen, die jeweils unterschiedliche Briih-
wiirfel- oder Pulverprodukte aus dem Handel ver-
werten. Zum Schluss konnte man den analysierten
Wert mit den Angaben auf der Packung verglei-
chen!
Chemikalien:

» 1 Brithwiirfel oder Instantpulver

» 100ml Benzin

» 100ml dest. Wasser

e e PO o) T Geriite:
sl gl g 5335& (it oder » Schere
erde g 4 ’ . msi .

wie g ol > Petrischale

Exfy i iut,tar weu:h werden. Ehe sie vé]l‘é ar sind, .

ey Kowiion gt s Smmlkreieh i > Tiegelzange

L 4 rl:éfﬁ?é&‘ifﬁé’é“é%%‘fiﬂh&ralrﬁﬁﬁﬁlﬁfﬁfﬂ » Heizplatte
An en, wie den Kohlrabi, mit Fleischkldssen vermischt.
o onha Gk 18 Sitahaes e L » Siedesteinchen
Publishers: Liebig's Company, Antwerp. > Uhr gl as
» Messzylinder
» Erlenmeyerkolben (grof3)
Hinfiithrung zum Thema: » 10cm lange Schnur
Zeigen Sie den Schiiler einen Briihwiirfel und » Teebeutel (leer) oder Filterpapier prépariert
lassen Sie sie einfach erraten > Spatel
Tipp: » Morser mit Pistill
Lassen Sie die Schiiler tiberlegen, wie man z.B. » Waage
Fett aus dem Briithwiirfel isoliert. Fette sind unpo-
=
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Durchfiihrung:
Zerkleinere den Brithwiirfel im Morser, gib etwa 5

g des Briihwiirfels (bitte genau abwiegen) in einen
Teebeutel und binde diesen fest zu. Gib jetzt in die
Kristallisierschale 3-4 Siedesteinchen und ermittele
durch Wiegen die genaue Masse. Jetzt gibt man
in den Erlenmeyerkolben 100ml Benzin, die Sie-
desteinchen und den vorbereiteten Teebeutel. Der
Erlenmeyerkolben wird mit einem Uhrglas abge-
deckt.

Der Erlenmeyerkolben wird auf die Heizplatte
gestellt und circa 20min bei 60° C erhitzt. Danach
holt man vorsichtig den Teebeutel aus dem Erlen-
meyerkolben und tropft ihn vorher sorgfaltig ab.
Dann wird er aufgeschnitten und die Reste werden
auf eine Petrischale gegeben.

Nun gieft man den Inhalt des Erlenmeyerkolbens
in die vorher gewogenen Kristallisierschale. Dann
stellt man das ganze auf die Heizplatte und l4sst
das Losungsmittel vollstdndig verdampfen. Zum
Schluss wird das Kristallisierschélchen erneut ge-
wogen.

Auswertung:
Die Schiiler sollen nun anhand der gesuchten Werte

den prozentualen Fettgehalt des Brithwiirfels be-
stimmen.

Tipp:

An dieser Stelle konnte sollte man iiber die unter-
schiedliche Zusammensetzung von Fetten reden.
Falls nicht schon geschehen konnte man Fette als
Ester definieren; Glycerin mit unterschiedlichen
Fettsduren verestern und iiber die Funktion von
Fetten im menschlichen Korper reden! Sicherlich
konnte man den Versuch auch mit einer Destil-
lationsapparatur (Soxhlet-Apparat) durchfiih-
ren.

s
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2. Wie viel Salz enthélt unsere Suppe?
Wir haben uns fiir den einfachen Weg entschieden.
Man kann natiirlich auch durch eine MaBlanalyse,
also tiber Titration mit Silbernitrat den Gehalt an
Natriumchlorid bestimmen! Aber so geht’s einfa-
cher....

Geriite:
» Reste des Brithwiirfel von der Kristallisier-
schale (abwiegen)
Becherglas
100ml Wasser
Spatel
Glasstab
Filtertrichter mit Filterpapier
Waage
Erlenemyerkolben

VVVVYYYVYY

Durchfiihrung:

Wir geben etwas von unseren Resten des Briih-
wiirfels (ohne Fett) auf ein Papierblatt und wiegen
es. Dann geben wir das Ganze in ein Becherglas
(vorher abwiegen und den Wert notieren!) und riih-
ren mit dem Glasstab sehr sorgfiltig. Jetzt filtrieren
wir mindestens 2 Mal ab. Das Filtrat wird nun
langsam eingekocht, bis sich ein kleiner weiler
Absatz auf dem Boden des Becherglases bildet.
Das Ganze wird wieder gewogen. Aus dem Dif-
ferenzwert bestimmen wir die Masse des Salzes.
Zum Schluss rechnen die Schiiler den prozentualen
Wert von Kochsalz in dem Briihwiirfel aus.

Tipp: Ein oder zwei Schiiler kdnnten am Anfang
der ndchsten Stunde ein Kurzreferat iiber die
Geschichte von Salz halten. Ein anderer Schiiler
konnte kurz die positiven und vor allen Dingen
negativen Aspekte von Salz im menschlichen
Organismus erwihnen.

Wir bleiben beim Salz und wenden uns den
durchaus auch positiven Aspekten von ,,Salz in
der Kiiche* zu.
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3. Versuch: Einsalzen von Weiflkohl (Pokeln in

der Chemiekiiche)

,»Chemikalien:
» Weillkohl (Fleisch)

Material:

1 WeiB3kohl

Salz;

4 1L-Becherglaser

4 1L-Becherglaser

Krauthobel,

Waage

Durchfiihrung:

Der WeiB3kohl wird gewaschen und zerteilt. Mit ei-
ner Reibe wird er zerhobelt; die Schnitzel gibt man
in 4 leere Becherglaser.

In einem Becherglas ldsst man den Kohl unbehan-
delt. In ein 2. Becherglas fiillt man 2 g Salz zu,
zum 3. 10g Salz und zum 4. 40g Salz. Das Ganze
wird sorgfiltig vermengt, so dass der Salzgehalt im
ganzen Kohl gleichmiBig verteilt ist. Jetzt werden
4 hohe Becherglédser mit Wasser gefiillt und auf das
Kraut gestellt.

YVVVYVYVYVY

Auswertung:

~Eine kleine Suppenchemie”

Chemie

Schon nach kurzer Zeit kann man bei dem mit Salz
vermischten Kohl eine deutliche Entwésserung
feststellen. Uber den gesamten Versuchzeitraum
hinweg verlangsamt sich die Entwésserung. Beim
Kohl ohne Salz findet keine Entwisserung statt.
Die Schiiler messen und tragen die Werte in die
Tabelle ein.

Kohl | Kohl Kohl Kohl

ohne [ mit 2g | mit 10g | mit 40g

Salz | Salz Salz Salz
20min
45min
2 Tage
4 Tage
7 Tage

Auch im Aussehen unterscheidet sich der Kohl
sehr stark. Der Kohl ohne Salz ist nach einer Wo-
che schon sehr unappetitlich braun geworden. Er
scheint auch schon mit Schimmel besetzt zu sein.
Im Kohl mit 2g Salz kann man auch schon ein
braunliche Farbung erkennen und ebenfalls Ansit-
ze von Schimmelpilzen.

Im Kohl mit 10g Salz kénnen wir noch keine
Braunfarbung erkennen. Noch besser sieht der
Kohl mit 40g Salz aus. Er ist noch griin und sieht
vollig frisch aus.

Durch die hygroskopische Wirkung des Salzes
wird dem WeiB3kohl das Wasser aus den Zellen
entzogen. Die Mikroorganismen, die im Kohl vor-
handen sind, werden durch den Wasserentzug die
Lebensbedingungen geraubt, so dass Pilze und
Bakterien nicht mehr titig werden kénnen.

Kleine Salzmengen fordern das Wachstum von
Milchsédurebakterien, die dann durch Ausscheidung
von Milchsdure andere Bakterien und Pilze am
Wachstum hindern

Lebensmittel, die nicht behandelt werden, verder-
ben schnell. Gemiise oder auch Fleisch kann durch
den Einsatz von Kochsalz auch bei Zimmertempe-
ratur langer haltbar gemacht werden. 10g umge-
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rechnet 10% reichen aus, um den Kohl (bei Kiih-
lung noch wesentlich langer) lange Wochen haltbar
zu machen. 30% Salz konserviert zwar ausgezeich-
net, allerdings ist der Salzgehalt dann so hoch, dass
dies gesundheitliche Folgen haben kann.

4. Versuch: Gemiise im Briihwiirfel
Chemikalien:

Gemiisestiickchen aus dem Pulver
Methanol

Essigsdureethylester

Benzin

2-Propanol

dest. Wasser

YVVVVYYYVY
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Pinzette

Buntstifte

Fon

DC-Kammer mit Deckel
2 Kapillare

Bleistift; Lineal
DC-Platte Kieselgel

3 Pipetten 1ml

1 Pipette 10ml

2 kleine Bechergliser

1 groBBes Becherglas (250ml)
Reagenzglashalter

2 Reagenzgliser

VVVVVVYVVVVYYVYVYVYY

Durchfiihrung

Man holt mit einer Pinzette jeweils 20 orange/rote
und griine Stiickchen aus dem Pulver (Konzentra-
tion ist hier angesagt und keine zittrigen Hinde;
auBlerdem wire es bestimmt besser, man ndhme
Gemiisebrithwiirfel) und gibt diese in kleine Be-
cherglédser. Zu den orangenfarbenen Stiickchen fiigt
man Essigséureethylester und zu den griinen Stiick-
chen 1ml Methanol hinzu. Nun erwidrmt man unter
staindigem Schwenken die Becherglédser im heiflen
Wasserbad, bis die Farbstoffe extrahiert werden

77y

Chemie

und die jeweilige Losung orange oder griin ist.
Die Losungen reduzieren wir jetzt circa um die
Halfte. Jetzt geht’s los mit der Chromatographie!
Zuerst ziehen wir in einem Abstand von lcm
vom unteren Rand der DC-Platte eine diinne, aber
sichtbare Linie mit dem Bleistift (Startlinie). Jetzt
tragen wir mit den Kapillaren mehrmals die Farb-
stofflosungen auf die Startlinie auf.

In der Zwischenzeit haben wir die DC-Kammer mit
dem FlieBmittel oder Laufmittel (Benzin:2-Propa-
nol / im Verhéltnis 10:1 und 2 Tr. Wasser) gefiillt.
Jetzt verschlieft man die Kammer mit dem Deckel
und schwenkt kurz, damit die Kammer vollstindig
mit Losungsmittelddmpfen geséttigt ist.

Jetzt stellen wir die DC-Platte in die DC-Kammer.
Nach 25 min nehmen wir die Platte aus der Kam-
mer und trocknen die Platte vorsichtig mit einem
Fon.

Auswertung:
Mohren sind reich an fettloslichem B-Karotin. 3-Ka-

rotin ist die Vorstufe von Retinol (Vitamin A) und
wird deshalb auch als Provitamin A bezeichnet. Die
besten Quellen von Beta-Karotin sind tiefgelbe bis
orange Friichte und Gemiise, aber auch dunkel-
griine Gemiisesorten. Beispiele:

gelbe bis orange Gemdiise: Karotten, SiiBkartoffeln,
Kiirbisse,...

gelbe bis orange Friichte: Aprikosen, Papayas,
Mangos, Nektarinen, Pfirsiche,...

dunkelgriines Gemiise: Spinat, Brokkoli, Endi-
vien, Chicorée, Kresse, Blitter von Roten Beeten
oder Lowenzahn,..
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5. Versuch: Die Mohre macht’s...

Chemikalien:
» Mohren
» Wasser
> 0l

Geriite:

Becherglaser
Reibe

Glasstab

Stativ mit Trichter
Filterpapier

YVVVVYVYYVY

Durchfiihrung:
Wir schneiden die Mohre in kleine Stiicke (bitte

nicht essen!) und geben jeweils die gleiche Men-
ge in die beiden Bechergldser. Danach geben wir
ebenfalls die gleiche Menge Wasser und in das an-
dere Becherglas die Menge an Ol. Wir rithren mit
unserem Glasstab ausgiebig

Auswertung:
Die Losung verférbt sich deutlich gelb und die Far-

be dhnelt fast einem Orangensaft. Auflerdem ist die
Konsistenz auf Grund des Ols leicht dickfliissig.

- ,Farbe dhnlich einer ,,Orangenlimonade*
- leicht dickfliissige Konsistenz aufgrund des Ols

Die wissrige Losung ist hingegen nur leicht oran-
ge getriibt.

Bei den Méhren hat Speisedl als Extraktionsmit-
tel wesentlich besser funktioniert. Das heif3t also,
dass es chemische Substanzen gibt, die gegeniiber
Wasser und Ol unterschiedliche Eigenschaften

Chemie

aufweisen. Es gibt wasserlosliche (hydrophile) und
fettlosliche (lipophile) Substanzen. Hydrophile
Stoffe 16sen sich im hydrophilen Losungsmittel
und lipophile in lipophilen. Kurz gesagt: gleiches
16st sich in gleichem.

Viele Aromastoffe und auch einige Vitamine sind
lipophil. Aus diesem Grund gibt man oft Butter,
Sahne oder Ol zu Speisen, denn nur so kénnen sich
die Aromastoffe und Vitamine voll entfalten.
Deshalb gibt der gute Hausmann auch immer ein
oder mehr Tropfen Ol zum selbst gepressten Moh-
rensaft!

CHa CHa HaC

HzC  CHz ‘
W\\\\\\

CH3 CH3 HaC  CH3

CHa

Dieses Molekiil besitzt eine Reihe von unpolaren
CH3-Gruppen und konjugierte Doppelbindungen.
Insgesamt ist dieses Molekiil, welches die Farbe in
der Mohre ausmacht, unpolar und damit auch nur
in unpolaren Losungsmitteln 16slich. Ol hingegen
16st dieses Molekiil (unpolar und unpolar) hervor-
ragend!

Geben Sie Thren Schiilern Molekiilstrukturen von
unterschiedlichen Stoffen an und diese sollen be-
stimmen, ob das Molekiil insgesamt polar oder
unpolar ist. Interessant wird es natiirlich bei Mole-
kiilen, die beide Gruppen in sich vereinigt haben.
Hier miissen die Schiiler strukturell argumentie-
ren....
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6. Versuch: Nachweis von Aminosauren

P

Chemikalien:
» Ninhydrin
» Instantpulver oder Brithwiirfel

Geriite:

» kleines Becherglas (oder

» Reagenzglas mit Reagenzglashalter

» Heizplatte (
Durchfiihrung:
Das Pulver wird mit einigen Milliliter Wasser ver-
rlihrt, dann geben wir einen Spatelloffel Ninhydrin
hinzu. Wir erhitzen auf der Heizplatte bis zum Sie-
den.

Auswertung:

Bei Anwesenheit von Aminosduren bzw. Eiweil3
tritt eine Blau-bis Blauviolettfarbung auf. Sie wird
hier meist durch Milcheiweil3stoffe, Geschmacks-
verstirker sowie Aminosduren verursacht.

7. Versuch: Wir stellen uns selbst eine wunderba-
re Fleisch-Gemiisebriihe her (da wissen wir we-
nigstens was drin ist!). AuBBerdem kénnen wir sie
einfrieren und zu Weihnachten fiir Saucen nutzen!
Wenn das keine tolle Idee ist!

Chemikalien:
» 500 Rinderhack
» Wasser
» Kochsalz

Chemie

> Porree
> Petersilie
> Weitere Krauter ihrer Wahl

Geriite:

Teeloffel

Glasgefil3

Wasserbad

Geschirrtuch (ungebraucht)
2 Topfe

Koch- oder Heizplatte

YVVVVYYYVY

Durchfiihrung:
Wir geben das Hackfleisch mit 400ml Wasser in ei-

nen Topf, dazu fiigen wir etwa einen oder 2 Teel6f-
fel Salz hinzu. Das Gemiise wird ebenfalls vorher
griindlich gewaschen und zerkleinert. Dann geben
wir die Krauter und das Gemiise zur Fleischbriihe
hinzu. Das Ganze erhitzen wir auf der Heizplatte
bis zum Sieden. Jetzt lassen wir das Gemenge et-
was 15min. auf mittlerer Stufe kocheln.

Ein zweiter leerer Topf wird aufgestellt. Dartiber
legen wir ein Geschirrtuch und lege es so, dass
eine Mulde entsteht und das Geschirrtuch iiber die
Rénder des Topfes liegt. Nun gieen wir vorsichtig
die Briihe iiber das Geschirrtuch; dabei halten wir
die Enden des Geschirrtuchs fest, sonst konnen wir
wieder von vorne anfangen!

Hat sich die Fleisch-Gemiisemasse auf dem Ge-
schirrtuch abgekiihlt wringen wir es sorgfiltig aus,
so dass die Fliissigkeit in den 2. Topf abtropft.
Nun dampfen wir die Fliissigkeit unter stindigem
Riihren auf einer Heizplatte (oder ohne Riihren

im Wasserbad) ein, bis eine dunkelbraune, weiche
Masse entstanden ist — unser Extrakt.

Dieses Extrakt kann man nun im Kiihlschrank
oder im Gefrierschrank fiir einige Wochen aufbe-
wahren und es in der Kiiche vielfaltig verwenden.
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Methode Verwendung in Vorteile Bemerkungen
Trocken Friichten, Getreide, | Wasserentzug Wird heute noch in vielen Bereichen
: Gewiirze angewandt. Wassergehalt muss unter 14%
lang sinken
Fleisch, Gemiise, Hygroskopische | Gepokelt wird auch heute noch haufig.
Fisch etc. Wirkung von Allerdings hat eine einseitige Erndhrung mit
Salz solchen Produkten gesundheitliche Folgen
Fisch, Fleisch Das Prinzip des Raucherns beruht auf der
konservierenden Wirkung der im Rauch
enthaltenen organischen Stoffe wie
verschiedene Aldehyde und Phenole.
Die Warme entzieht ebenfalls das fur die
Mikroorganismen notwendige Wasser. Der
Wasserentzug wird meist noch mit der
Bestreuung mit Salz verstarkt. AuBerdem wirkt
die Warme austrocknend und
entzieht das fir die Mikroorganismen
lebensnotwendige Wasser. Dieser
Wasserentzug
wird zusétzlich durch die Behandlung mit Salz
schon vor dem Rauchern verstarkt,
Gefrieren Fast alles Vorteilhaft So reduziert eine Kaltlagerung, d.h. bei einer
am Gefrieren Temperatur zwischen 4 bis 10 °C,
ist, dass die
Nahrung dem physikalische, mikrobiologische und chemische
Frischprodukt Verdnderungen und
ahnlich ist und
somit Stoffwechselvorgédnge. Folglich wird die
Vermehrung der Mikroorganismen
Aroma,
Aussehen und verlangsamt und der Verderb hinausgezogert -
Nihrstoffgehalt | nicht aufgehalten.
verschont
werden
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_ oder Honig

Gemiise und
Friichte

Das OI schlieB3t sie Tuftdicht ein und verhindert
das Wachstum von Mikroorganismen, die

vom Sauerstoff abhéngig sind. Schon die

alten Griechen machten Oliven und Kise

in Ol haltbar. Die Methode hat sich in allen
Mittelmeerldndern bis heute erhalten.

Essigsaures
Gemiise! Nicht nur
fiir Schwangere!

Essig bewirkt, dass Lebensmittel, die darin
eingelegt sind, nicht schimmlig werden. Das
heif3t, Essig verhindert die Bakterienbildung und
die Lebensmittel werden lange haltbar.

Die Qualitdt des Essigs ist dabei aber sehr
wesentlich, weil Essig auch den Geschmack und
das Aroma abgibt.

AuBerdem sollte der Essig eine Mindestséure
von 5% haben. Verwenden Sie auf gar keinen
Fall Geschirr aus Aluminium oder Kupfer!

Friichte, Gemiise

Lebensmittel lassen sich durch das Einlegen in
Alkohol (Minimum 14%-20%)konservieren, der
Alkohol totet die Mikroorganismen ab.

Frichte

Keine
besonderen

Schon die Romer nutzten einen Wachsiiberzug,
damit z.B. Friichte nicht vergammelten.

Einkochen

Pasteurisieren, Sterilisierung,
Ultrahocherhitzung

Friichte, Gemiise,
Pilze

Fruher einmal war das Einkochen gang und
gabe und galt als die Konservierungsmethode
von Lebensmitteln Giberhaupt. Doch spater
wurde das Einmachen durch das Einfrieren
zum grofRen Teil abgel6st und kommt erst
seit einiger Zeit wieder in Mode. Das Prinzip
dieser Konservierungsmethoden beruht auf
der Tatsache, dass bei zu hohen Temperaturen
Enzyme denaturieren und somit enzymatisch
gesteuerte Prozesse, wie z.B. die Vermehrung
von Mikroorganismen, nicht mehr ablaufen

kénnen und sogar Keime abgetttet werden.

Entdeckung von Benzoesaure,
Borsdure, Salicylsdure,
Sorbinsdure, PHB-Ester

In fast allen
Lebensmitteln
finden wir diese

Zahlreiche
Allergien

sind in letzter
Zeit bekannt
geworden.
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Bezeichnung Herstellung  Verwendung in Bemerkung
E 210 Benzoesaure synthetisch Obst- und allergische Reaktionen moglich, belasten
Gemusekonserven, Leberstoffwechsel
marinierte Fische, Salate
E214 pHB -Ester synthetisch aus marinierte Fische allergische Reaktionen maglich (Nesselsucht,
(Parahydroxy Benzoesaure Asthma)
Benzoesaure (PHB)-
Ester und Salze)
E 220 Schwefeldioxid synthetisch Kartoffelerzeugnisse, Beim Schwefeln werden dem Lebensmittel
Meerrettich- und Stoffe zugesetzt, die Schwefeldioxid bzw.
Gemiusekonserven, schwefelige Saure freisetzen. SO2 hemmt
Trockenobst, Wein, Mikroorganismen in ihrem Wachstum, totet
kandierte Friichte sie sogar ab. Nachteilig ist auf jeden Fall, dass

Schwefelige Saure (SO2 mit Wasser; friiher

hat man Schwefelfaden verbrannt und das
Schwefeldioxid hat sich mit dem feuchten Fass
zu Schwefeliger Saure verbunden.)  Vitamine
zerstort und bei empfindlichen Menschen
Uberempfindlichkeitsreaktionen ausldst.Zu dem
reagieren viele Menschen ab 25mg Schwefel, z.B.
pro Liter Wein, mit Kopfschmerzen.

Anwendung: Wie schon in dem Abschnitt
“Geschichte” beschrieben, benutzten schon

die Romer in der Weinkellerei den Zusatzstoff
Schwefeldioxid. Das ist auch noch heute der Fall.
Ein anderes Einsatzgebiet ist die Konservierung

von Obst.
E 236 Ameisensaure synthetisch gerducherter Fisch, Werden im Kérper abgebaut. In groReren Dosen
Sauerkonserven, giftig.
Zwischenprodukte der
Fruchtsafterzeugung
E 249 Kaliumnitrit synthetisch P&kel- und Fischprodukte, Bildung von krebserregenden Nitrosaminen,
Kase hemmt die Sauerstoffaufnahme im Blut, entsteht
auch beim Warmbhalten von Gemiise
E 250 Natriumnitrit synthetisch Pokel- und Fischprodukte, Bildung von krebserregenden Nitrosaminen,
Kase hemmt die Sauerstoffaufnahme im Blut, entsteht
auch beim Warmbhalten von Gemiise
E 251 Natriumnitrat synthetisch Kase, Fleisch und Bildung von krebserregenden Nitrosaminen,
-Fischprodukte natirliches Vorkommen in Blattsalat, Spinat
E 260 Essigsdaure synthetisch oder hauptsachlich als Sduerungsmittel eingesetzt.
naturlich durch Vorsicht im Umgang (atzend auf Schleimhd&uten).
Garung
E 270 Milchsaure bakteriell Salatsaucen, Konfekt, Lebensmittel fiir Sduglinge sollten keine
kohlensaurehaltige Getréanke =D-Milchsdure enthalten
Propionsaure synthetisch Brot, Gebdack, backfertige krebsdhnliche Veranderungen des Vormagens bei
Teige; In der Schweiz vor der Ratte
allem in Schnittbrot und
Geback.
E 280
E 290 Kohlendioxid natdrlich oder Soda- und Mineralwasser
synthetisch (Treibgas)
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Literatur und Quellen

1. http://books.google.de/books?1d=9g85AAA
AcAAJ&dg=Liebigst+chemische+Untersuchun
2+%C3%BCber+das+Fleisch&printsec=frontco
ver&source=bl&ots=R9ohs2eXSI&sig=ydP3w
F4b7-0Z0d50sY676mjvXJg&hl=de&ei=IcX-
SoCzG8aEsAbQuJiQDA &sa=X&oi=book result&
ct=result&resnum=2&ved=0CAwWQ6AEwA Q#v=0
nepage&q=&f=false

Original Liebigschrift (frei verfigbar im Internet)

2. http://de.wikipedia.org/wiki/Fleischextrakt

3. http://www.hvolz.de/images/liebig01.ipg

4. E-Nummer: Hier kann man wahlweise den
Konservierungsstoff im Namen oder als Nummer
eingeben. Auf jeden Fall, weill man danach, dass E-260
,hur” Essigsaure ist.

http://das-ist-drin.de/glossar/e-nummern/

5. Der Autor dieses Newsletters besitzt eine jahrelange
Erfahrung als Chemielehrer und Autor und verfiigt
Uiber einen betrachtlichen Fundus an Versuchen, die
natiirlich auch schon im Unterricht realisiert wurden.

! 'CONATEX

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.




