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Begründung des Neihenthemas und fachwissenschc~(tliche Orientierung 

Die Konservierung von Lebensmitteln und :mderen Gegenständen - Köq)ern, Hämen und 
fellen wie auch Gebrauchsgegenständen - begleitet die Menschheit seil Anbeginn Konser· 
vieren kann verswnden werden als eine spezifische menschliche Verhaltensweise, dem Ver· 
fall von SlotTen und Stnlkturen bewusst und praktisch die Kenntnis von der Hahbarrna· 
chung entgegenzusetzen. Schon in der Un:eit schufen sich die Menschem mit ein Elchen 
Techniken (Trocknen, Räuchern, Beizen, Gerben) Nahrungsvorräte und Kleidung, die eine 
Besiedlung unwinlicher Zonen überhaupt erst ermöglichten 

Heute stellen die Konservierungstechniken, alte wie neue, einen unverzichtbaren Faktor der 
Wirtschaft dar: Die örtliche Trennung von Produktion und Konsum, die Entwicklung von 
Ballungszentren mit um fassenden, differenzierten Bedürfnissen (der Ern;ihrung) , der inter· 
nationale Warenaustausch usw. machen die Konservierung bei der Mehrzahl der Produkte 
zu einem notwendigen Vera rbeitungsschritt. 

Dass dnu nicht immer ein chemisches Verfahren - im engeren Sinn - notwendig ist, wird 
am Beispiel schnell deutl ich: Nudeln etwa werden durch einfaches Trocknen haltbar und 
marktfähig gemacht. Umgekehrt l;isst sich zeigen, dass Konservieren stets etwas mit Chemie 
- im weiteren Sinn - zu nm hat Ob bei der Marmeladeherstellung durch hohe Zuckerkon· 
zentr::lt ion das Wachstum von Mikroben verhinden wird oder beim Salzen d urch Wasser 
entzug, in jedem fall findet eine chemische Verä nderung der betreffenden Stoffe stau mit 
dem Ziel , Verderb durch Ausbrei tung von Bakterien oder Pilzen zu verhindern. 

Die modernen chemischen Konserviefungsverfahrcn slellen unter diesem ß lickv·;inkel eine 
mehr oder wen iger gezielte Ergänzung der klassischen Methoden dar, wenn sich auch 
gezeigt hat, d:lss die Behandlung von Lebensmitteln mil Chemika lien zu Konservierungs· 
zwecken nicht immer unprob lematisch ist. Umge benutf-{e Subst;u1I.'.en wie Propionsäure 
mussten wegen objektiver GesundheiLSgefahren verbOten werden, und die meisten der 
Während der letaen 100 Jahre vorgeschlagenen chemischen Konservierungshilfsminel 
gelangten aus gleichem Grund nie zur breiten Anwendung. 

Aber nich t nur historisch ist das Thema Konservierung von Lebensmitteln interessan t: [m 
Zuge der Öffnung des EG·Binnenmarktes und der Vereinheitlichung bestehender Vorsch rif­
ten findet seit Ende der 80er J lhre eine heftige Auseinandersetzung um die jüngste Konser· 
vieru ngsmethode statt, die Behandlung mit Gammastrahlung aus radioa kti ven Präparaten. 
Und auch Stoffe \vie Parabcne oder l3enzaate gerieten jüngst wieder unter gesundheitlichen 
Gesichtspunkten ins Blickfeld der Offentlichkei t. 

Didaktische und methodische Orientierung 

Das Reihent hema Konservierung gliedert sich in fünf Sequenzen l , die, je nach schulischer 
Situation und verfügbarer Zeit, sukzessiv, in para llelen Arbeitsgruppen oder nur in Auswahl 
d urchgearbeitet werden können Für die Unterthemen der Sequenzen 2 bis 5 werden durch· 
gängig experimentelle Vorschlage gemach t. d ie jedoch ganz unterschiedlichen Charakter 
besitzen Es wurde versucht, in jeder Sequenz folgende Elemente zu berücksichtigen: 

handlungs. und all tagsorienlicrte Konservic rungsvertahren 
- historische Texte oder Beispiele zu Konservierungsverfahren 
- einfache Nachweise der konservierenden Wirkung bestimmter Stoffe oder Modellversuche 
- qualitative und (h:llb-)quamitative Verfahren zur Bestimmung einzelner Lebensmittel· 

zusatzsloffe. 

I IXtbci werden :lIle pr:.ktis<:h bedeut5~men Konservier\IIl!;-"verfahrer\ ~ngesprochen mit folgenden Ausnahmen : Die spc· 
~icllcn Konser\'ierungs\"crf~hren für Milch wie I'"Jsteurisinen oder Ultrahocherhitwng. d ie Bestr:ahlung von Lebens 
mitteln und der ZllS:U~ von PHIlF..stern (Estern der p~r.t l!l'dro~ybenlocs.1l1re). der wegeIl der delillichen Gcs<:hmaek~· 
,·enlndcrung nur bei der Fischkonserl'iCr\IIlS enle gewisse Ekdeutung besitzt D~gegen smd Anuoxjd~nticn ~ufgeno11l 
mcn worden , dic definitiOn~gem;iI:; zwar nicht zu den Konserl'ien.mgs5toITcn 7.U ~~ihlen sind. jedoch :luch zur lhhb~r· 
mKhung von Lebensmitteln eingeserzt werden. 
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Im übersrufenunrerrich t können, bis auf d ie instrumentell aufwendigen quan liwtivcn 
Beslimmungen, alle Experimente von den Schülerinnen und Schülern ausgeführt werden. 
Soweit nicht anders vermerkt können die nach den Arbeitsvorschlägen hergestell ten kon­
servierten Lebensmittel unbedenklich konsumiert werden. Besondere Vorsich t ist jedoch 
beim Umgang mit verschimmelten bzw. verdorbenen Lebensmitteln geboten Es besteht 
Vergiftungsgefahr! 
Trotz der generellen Oriencierung an den Anforderungen der Sekundarstu fe 11 weisen die 
Ma teria lien unterschiedliche fachliche Tiefe au f. Die formclmäßige Darstellung einzelner 
Sachverhalte ist zunächst als Information fü r die betreuende Lehrkraft zu verstehen. Im Leis 
tungskursbcrcich können die Reaktionsmechanismen fallweise mit den Schülerinnen und 
Schülern be· bzw. erarbeitet werden. Für das grundsätzliche Verständnis der meisten Expe· 
rimente und Nachweisreaktionen ist die Kenntnis der Mechanismen im Detail jedoch nicht 
Voraussetzung. 

H;nweise!ür fächerübergreifendes Arbe;ten 

Vom Thema Konserv ierung ausgehend können Verbindungen zu einer ganzen Reihe von 
Fächern bzw. Fachgebieten gekn üpft werden: 

- Die Erarbeitung der geschichtlichen Entwicklung fördert das Verständnis nJr elen gegen· 
wärtigen Alltag mit seinen Problemen und !'vtöglichkeiten und setzt ihn in Beziehung 
bzw. Kontrast zu den Bedingungen des Lebens und Winschaftens frühere r Zeiten 
Inhaltliche Stichpunkte: Bedeutung des Pökelns für Salzhandcl ; Konserven ermöglichten 
lange Wanderungen (2.13. Völ kerwanderung, Kreuzzüge, Kriege) ; Entstehung neuer Beru· 
fe ; Wissenschaftsentwicklung. 

~ Für ein Ve rst:tndnis der Konservierung sind u.a. bio logisch e und m edizinische fra­
gen relevant, z.B.: Was sind Mikroorganismen) Wie ist eine Zell e aufgebaut' und: Was 
bedeutet Cancerogenität? 

- Po litik: Wirtschaftliche Bedeutung der Konservierung, Handel, Handels\vege , Märkte ; 
Rechtsvorschriften sowie deren Kontrolle ; \velche Kontrol1i nstanzen sieht der Gesetzge­
ber vor? 

- Relig io n, Kunst: Rituel le Bedeu tung von bestimmten Na hrungsmitreJ- Bclundlungs-
techniken; zeitgenössische Darste ll ungen und ihre Auss;lge. 

- Geographie: Regionale Abhängigkeit bestimmter Konservienlngsmethoden. 

- Sprachliche r Be reich: Textanalyse; Übersetzung fremdsprachiger Rezepte usw. 

Insgesamt ist die Thematik Konservierung auch wegen ih rer fächerübergreifenden und 
fächerintegra ti ven Aspekte, der Möglichkeit einer Realis ierung als Unterrichtsprojekt und 
durch ihre Bezüge zu anderen Gebieten hervorragend geeignet, dem Chemieunterricht 
etwas von seiner Unbeliebtheit zu nehmen. Sie ermöglicht eine Vielfa lt experimenteller 
Zugänge zur Re:dität2 

Z;ele der Re;he 

Ziel der Auseinandersetzung mit Konservierungsverfahren und ·stolfen im Unterricht muss 
es sein, über die theoretische und praktische Kenntnis verschiedener Methoden und deren 
geschichtlichen Hintergrund zu einem Verst:indnis zu gelangen, das kritisches Verbraucher-

? Gt:orgc. H.: Exp • .:rimt:ntt: im & hulll lHcrrichl. In, chml lc , ,hd,ocUC,1 14 1938, Kuopt:r~ l i \'<: DurnOlu. S. f'l9 IT. lind 
$. 164 IT_ 
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verhalten fördert und beitr:igr zu einer reflektienen Teilhabe an den (gesel lsehafts-)politi­
sehen Enlscheidungen der Gegenwart und der Zukunft. Angesprochen werden aber auch 
die Interessen der Schülerinnen und Schüler an einer generellen Auseinandersetzung mit 
Bereichen ihrer Alltagsumwelt, zu deren Aufklärung die NafUrwissenschaften partiell beitra­
gen können. Schließlich wird über die zahlreichen Möglichkeiten der praktischen Bearbei­
tung sowohl ein Teil natuf\.vissenschafrlicher Arbeitstechniken zugänglich gemacht und 
andererseits die Selbsttätigkeit der Schülerinnen und Schüler gefördert bei der Konfrontati­
on mit vielen schon nicht mehr geläufigen Techniken der häuslichen Lebensminelkonser­
vierung, vom Einwecken bis zur Herstellung von Sauerkrau t. 
Unter fachlichen bz\V. wissenschaflspropädeu tischen Aspekten sollen die Schülerinnen und 
Schüler 

- klassische lind moderne Konservierungsverfahren kennen lernen, 

Ursachen des Verderbs von Lebensmitteln und 

- die Wirkungsweise ausgewählter Konservierungsstoffe und -verfahren kennenlernen, 

- die Haltbarmachung von Lebensmitteln an praktischen Beispielen erfahren, 

- Nachweise für einige Konservierungssroffe durchführen, 

- die Geschichte der Konserv ierung als Elemern von Naturwissenschaftsgeschichte ve rste-
hen lernen. 

Hinweise zu Unternchtsorganisation und -verlauf 

Die hier für die schul ische Auseinandersetzung mit dem Them<l "Konservieren von Lebens­
mitteln" vorgesch lagenen Materialien sind grunds;itzlich für den Chemieunterriclu in der 
gymnasialen Oberstufe konzipiert und wurden dort auch elprobt. Daneben kommt aber 
auch ein Einsatz in anderen Zusammenhängen in Fr<lge, z.B. 

- Projekttage und -wochen . 

- fächerübergreifende Unterrichtsprojekte, 

- der Chem ie- und Biologieumerricht der Klassen 9 bis 10 

- der Wahlpflichtbereich der Mittelstufe bzw. Arbeitsgemeinschaften. 

Als Projekt - integriert in elen Stundenplan oder gesonden in einer Projektwoche - bietet 
elie Thematik nahezu alle denkbaren l\11öglichkeiten für d iese Arbeits- und Lernform : Zur 
praktischen und theoretischen Auseinandersetzung, zur Herstellung vorzeigbarer Produkte, 
zum Aufsuchen außerschul ischer Lernorte und Einbeziehung von Eltern oder schulfremden 
Fachleuten und Uteratufsruclien, zur Darstellung eigener Ergebnisse für die {Schul-)Offent­
lichkeit und zur interessengeleiteten Planung des eigenen Arbeitsprozesses in einer Gruppe. 
Da viele Experimente längere Zeit in Anpruch nehmen bzw. erhebliche \Vanezeiten dabei 
entstehen, ist gerade die Org:misationsform einer Projektwoche felf diese Arbeiten günslig 

Viele der genannten methodischen Elemente können, mit Abwandlungen, ebenso im 
regulären Unlerricht realisiert werden 

Wegen der Vielfalt der Konservierungsverfahren und der historischen und aktuellen Expe­
rimente muss d ie Lehrkraft eine sinnvolle Auswahl aus dem Angebot dieser Reihe treffen 
Ein Vorsch lag für einen konkreten Unterrichtsverlauf \vird hier daher nicht gemacht. 
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Experimente/ Materialien lEK Glossar Mediothek 

Die Sequenz 1: Konservierung früher und heute dien( zum Einstieg in d ie komplexe 
Problematik der Lebensmiuclkonservienmg. Anhand einführender Experimente und ver­
schiedener TeXle und Materialien erfah ren die Schülerinnen und Schüler Grundsätzl iches 
über Verderb und Konservierung. Sie lernen dabei, d~ss die beinahe allgegenwärtigen Bak· 
terien und Schimmelpil ze die schlimmslen Feinde unserer Nahrungsminel sind, da sie oft 
schon nach wenigen Tagen Gäru ng, Schimmel, Eiuln is und Verwesu ng hervorrufen. Die 
Auseinandersetzung mit der Geschichte der Lebensmiuclkonservierung zeigl, dass die Ha lt­
barmachung von Lebensmi tteln durch Erhitzung, Abkühlung, Austrocknung, Abschließung 
oder Zusatz bestimmter Chemikalien einer ständ igen Weiterentwicklung unterliegt Lind 
inzwischen eine große wirtschaftliche Bedeutung erlangt hat, 

In der Sequenz 2 wird das Trocknen als eine der ersten Konservierungsmethoden der 
Menschheitsgeschichte an p ra ktischen Beispielen vorgestellt. Seine Wi rksamkeit beruht da­
rauf, dass Bakterien zu etwa 85 % aus Wasser bestehen und nur gelöste Nahrung :lufnehmen 
können Da sie in trockener Umgebung nicht gedeihen können, wird der Verderb du rch die 
Austrockung der Nahnmgsmiuel verhindert. Hierbei genügt es, den Wassergehalt des 
Lebcnsmitlds auf 4% zu senken 

Sequenz 3 setz[ sich mit dem Salzen, Pökeln und Zuckenl auseinander Diese Metho­
den, das erfahren die Schü[erinnen und Schüler auch in einem Modellversuch, wirken auf 
osmot ischem \'('ege auf Bakterien aust rocknend Salzen lind Pökeln werden vor allem bei 
F[eisch und Fischen angewendet, wäh rend durch Zuckern insbesondere Marmeladen , 
Ge[ees und Kondensmilch haltbar gemacht werden 

Sequenz 4 behandelt das Säuern und Schwefe ln. Diese Anwendung von Chemikalien 
zum Abtöten von Bakterien wird zunächst am Beispiel von Essigsäure, Ameisensäure und 
Milchsäure aufgezeigt. Historische Experimente belegen, dass bereits bei Griechen und 
Römern Essig zur Konservierung sowie Ameisens:Jl.lrc - a[s Bestandteil des Honigs - einge· 
setzt wurde. Der enzymatische Nachweis von Ameisens;illre miuels Photometer sch lägt eine 
Brücke zur modernen Analytik 
Die Herstell ung von Sauerkraut erfolgt auch heute noch unter Ausnutzung der Mi!chs;iu­
regärung, d ie andererseits für das Eind icken von Milch bedeutsam ist. Hier lernen die Schü· 
1eri nnen und Schüler die Herstellung von Mozarella als Milchprodukt kennen. Wiederum 
analytisch findet d ie Auseinandersetzung mit dem Schwefeln statt , wenn seine Rückstände 
im Trockenobst oder im Wein nachgewiesen werden. 

Sequenz 5 hat die modernen Konservierungsstoffe und Antioxidantien zum Gegen· 
stand. Zun;ichsl wi rd die vor Schi mmelbefall schürzende Wirkung von Sorbinsäure und ihr 
Nachweis in Remoultlde vorgestell t. Demgegenüber wirkt Benzoes:iure durch Verh inderung 
der alkoholischen Gärung konservierend; sie wird in Erfrischungsgelränken nachgewiesen. 
Schließ[ich werden :tls natürliche Antioxidanlien die Vit:ul1 ine C und E behandelt. Hier kön­
nen die Schi.'tlerinncn und Schüler Speiseöl und Pil zkonserven untersuchen. 
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Übersicht übe r die E""pe rimente und Mate ria lien 

Sequenz I 

MI (Tx) 
M2 (Tx) 
M3 (Ab) 
E 1 (SV) 

Sequcnz 2 

E 2 (SV) 

E 3 (SV) 
E 4 (SV) 

Sequcnz 3 

M4 (Tx/Bd) 
1\'1 5 (1'x) 
ES (SV) 

E6 (SV) 
E7 (SV/ LV) 
E8 (SV) 

Sequenz 4 

109 (SV) 
E 10 (LV) 
E 11 (SV/ LV) 
E 12 (SV) 
10 1:1 (SV) 
10 14 (SV) 
E 15 (SV/ IY) 

Sequenz 5 

E 16 (SV/ LV) 
E 17 (SV) 

E 18 (SV) 
E 19 (LV) 

Ko nservierung friihe r und he ule 

GeschicJue dcr Lebensmiltelkonservicrung im Überblick 
Verderb und Konservienmg zu verschiedenen Zeiten 
Konservierungsverfahren im Überblick 
Enzymatische Bräunung beim Apfel und ihre Verhindenmg 

Trockne n 

Die Kartolfclchips der Inkas - Ein hislorisches Beispiel für d:IS Trocknen 
von Lebensmincln als Konservierungsmethode 
Apfel ringe - Ein aktuelles Beispiel für das Trocknen von Obst 
Das Trocknen von Lebcnsmincln ;lls Konscrvi<:"nmgsmethode 
- Ein Modellversuch 

Salze n , Pö ke ln, Zuckern 

Das S::t!zen als historische Konservienmgsmclhodc 
Der Mann im Salz 
Das Salzen von Lebensmitteln als Konservierungsmcthode 
- Modellversuch zur Osmose 
Das Pökeln von Fleisch 
Nachweis von Nitrat und Nitrit in RohwlIfSI und Hackfleisch 
Konservieren mit Zucker - Römische Brombeeren 

Säue rn lind Schwefeln 

Äpfelkonservierung nach Aspicius 
Nachweis von Ameisensiiure im Honig 
Enzymatischer Nachweis von Ameisens~urc mittels Pholometer 
Herstellung von Sauerkraul - Konsclvicren durch Milchs;luregärung 
Nachweis von Milch~iure in Kefir 
Nachweis von Schwefeldioxid in TrockenfrilChtcn 
Bestimmung des S02-Gehaltes in \'(/ein durch iodometrischc Titralion 

Mod erne Ko nservien1l1gsslo ffe lind Antioxidanlie n 

Nachweis und Bestimmung von Sorbin.s.1urc in Remoulade 
Nachweis der konservierenden Wirkung von Benzoesäure 
- Verhindemng der alkoholischen G~rung 
Antioxidantien - Nachweis von Vitamin E in Speiseöl 
Bestimmung von Vitamin C in Pi lzkonserven 
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Geschichte d er Lebensmittelkonservierung im Überblick 

Entstchungszeit Metho de d er Lebensminc lko nservienlng 

Ur- und Steinzeit 
9000 v. Chr. 

3000 v, ehr 

- 2000 v. Chr. 
- 1000 v. Chr. 
24 ·79 n. ehr. 

- 200 n. e hr. 
- 1000 n. ehr. 

1353 
1397 

1497 
1557 

1691 

1647·1714 

1750 

1765 

1809 

1865 
1874 
1875 

1923 

1938 

1939 

1940 

ab 1950 

Entwicklung der ersten Konsclvierungsverfahren S~lzen und Räuchern/ Trocknen 
Nutzung der ha ltbarrnachenden Eigenschaften von Milch, I lonig, Pflanzensäften 
(I... B. Käseherstellung) 
Konservieren mit Öl: in Mesopot:unien wurden gekochtes Fleisch und gekoch· 
ter Fisch in mit Sesamöl gefüllten Gcf:lßen autbcwahn 
Einlegen in Essig (Ägypten) 
Gaslagerung (Bibel) 
Der Römer Plinius berichtet über Aufbew,lhrung von Obst durch abschließende 
überzüge (Ton oder W,Lchs) , ,!ußerdem über konservierende Eigenschaften von 
verschiedenen Säuren (1...13, Ameisen ·, Essig·. Milch~iure , etc.), benennt sie 
jedoch noch nicht, 
Kühlen mit Verdunswngskältc (Römisches Reich) 
Einlegen in Alkohol (Arabien) / Konservieren mit Milchs;iurc (Ost:lsien, Orient) 
/ Konservieren mit Zucker (Ostasien, Orient) 
Konservieren mit Zucker (Europa) 
Pökeln (G. l3eukeO l evtl schon 2500 v, Chr. (Babylonien) und 400 n. ehr, 
(Römisches H.cich) 
Missbil ligung des zu starken Schwefelns von Wein auf dem Reichstag zu Lindau 
CARDAMUS benennt den Wassergehalt von Lebensmitteln und dercn Bc· 
rührung mit dcr AußenlLlft als Ursache für ihren verderb 
PORTER und WHI"]'E melden das erste britische Patent, um Lebensmittel m il 

,.1 liife von FlÜSSigkeit" zu konservieren an. Die Zusammensetzung teilen sie 
jedoch nicht mit. 
D. PAPIN vollzieht die erste "Dosen konservierung" von Fleisch. In seinem 
"Papinschen lopf", luftdicht und verschlossen, erhitZl und konserviert er Fleisch. 
SIR). PRINGLE fühn die Bezeichnung .,antiseptisch" ein und stellt fest, dass Säu· 
ren die st:i rkstcn Antiseptika sind, Salpeter bei der Fleischkonscrvierung dem Salz 
überlegen ist und dass Kamille, Kampfer Lind Myrrhe w irksame Antiseptika sind. 
L SPALLANZANI weist nach, dass in einer aufgekochten Flüssigkeit keine neu· 
en f;!ulniscrregcnden Stoffe erscheinen_ 
N_F APPERT (Napolcons LCibkoch) erfindet die Konservendose, d.h. Lebensmit· 
tel werden luftdicht in GeLiße gefi.\JJt und im Wasserbad eine bestimmte Zeit erhitzt. 
Konservierende \X/irkllng von AmeisenS;iure Oodil/) 
KOU3E und THJERSCH beschreiben die antiseptische Wirkung der Sal icyls;iure. 
L PASTEUR behauptet, dass ,.eine Kurterhitzung aLif 40°C· 60"C genügt , um 
Wein vor jeder Infektion zu schütten". Erkenntnis , dass Mikroorganismen für 
den Verderb von Lebensmitteln verantwortlich sind. Benennung "anti mikro· 
bieW für die Wirkung von Konservierungsmitteln. FLECK berichtet über (I;.s 

Wirkungsspektrum der ßenzoes:iure ,.ls Antiseptikum. 
In elen USA wird die erste Genehmigung zur direkten Verwendung von Nit r,L\ 
in Fleischprodukten erteilt. SAßALITSCHKA entdeckl die anti mikrobielle Wir· 
kung von p.J-lydroxybenzoesäu rcestern 
HOFFMANN, DALßY und SCHWElTZEH empfehlen den Einsatz von Propion­
s:iure zur Backwarenkonservierung. 
E. MÜLLF.R stellr die konservierenden Eigenschaften der Sorbinsäure bei Unter· 
sudlungen von unges:ittigten Felts;!uren fest. 
GOODJKG Stellt unabhängig davon die konservierende Wirkung der Sor· 
binsäure in Margarine fest, 
Untersuchungen über ßeslrahlung von Lebensmitteln mit Kobalt- und Clesillm· 
Isotopen. 
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Verderb und Konservierung zu verschiedenen Zeiten 

'l(pnservierung unter verscfrieaenen /(fimatiscfren '13eaingungen 
,So vascliie(üne 'Beaiirjl/isse, so vtrscfriet!ene ZWte/(s. hracnten die '}(Ullst 'J(jjrpa zu erliaf. 
tm, hara zu einer gewissen 'Voffkpmmenlieit, aie größten teifs vom XIima ahnängig war. 

In eillt:m selir warmell Ului feuen teil Lanae (z/B. in melireren 'Teifen Ostinaiens) giengen affe 
'J(jjrper senr senneff in qänrtmg una J"äufniß üher; man kpnnte sie aort aurefr k~in anderes 
:Mittef nahEar macnen, afs duren das 'TroeK!len. 

In einem feuen/ell (z .'B. 9{of[and) 1vurden die nö[urnen '11iei[e aer gehiiuae lind affe 'X..ör· 
per scfwef[ 1)on aer Vennoaerung oaer j"äu[niß ergriffen . '.Mall mußte erstere auren JlliS­

streichen von Oef/arhen, letztere durch verseniedene 7L{i tief nalt6ar zu machen silenen; man 
mußte aie größte 'R.!-inficnk:ßit heo6aefttell, um 5insteclQmgsstoffe undfeuchte Vämpfe zu 
entfernen. 

111 einem k.pften Lande wareIl so vide 'Vorsieliten niCht I/.ötliig. Ver 'folangd orl 'Wärme liielt 
aie qiifrrung und räu[niß zllnlc~ und den größten 'I1i.ej{ aes Jalires (pllnte mall die ?{pli . 
rungsmittd imSclinee, oder zu 'Eis gefroren aufEewaliren. « 

AU5 J.c. Leud "l5: Lehre der Aufbc\V~hrung und Erh:thllng Jllcr Körper. Prisma.verlag Gll!crsloh. 1980. 

Ursachen für den Verderb 

Beim Verderb von Lebensmineln werden nicht nur wertvolle Nahrungsmittel ungenießbar, 
durch den mikrobiellen Stoffwechsel entstehen auch für den Menschen toxische Substan­
zen. D ie für die Bildung der lbxine verantwortlichen Mikroorganismen können aufgrund 
der unterschiedlichen One ihrer lbxinbildung in I',wei Gruppen aufgeteilt werden: 

- Toxinbildner: Das Toxin enrsteh t im J\,lhrungsmirrel vor dessen Verzehr. Zu dieser Grup· 
pe gehören U.3.. das anaerobe Bakterium ·Clostridium botulinum' und d ie Schimmelpilze. 

- Infektionserreger: H ier enrsteht das Tox in im Darm nach Verzehr befallener Lebensmit· 
tel. Beispiele für diese Gruppe sind Salmonellen und 'Clostridium perfringens'. 

Wirksalnke it einiger Konservienmgsstoffe gegenüber Mikroorganisnlen 

ßakterien Hcfen Schimmelpi lze 
Nitrit ++ 
Sulfit ++ + , 
Ameisensäure + ++ ++ 
Sorbins:iurc ++ +++ +++ 
Benzoesau re ++ +++ +1+ 

- unwirksam I + \venig wirksam I +- mi ttelstark wirksam I +++ gut wirksam 

Nach : E. Lllck : Chemische Lebensmiuc!konservienmg. Spring<.:r V<.:rbg Bcrtin 1985. 
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Konserviemngsverfahren im Überblick 

thermisch 

physikalisch Wasserentzug 

Bestrahlung 

Haltbarmachung 

chemisch 

Erläutenmg (M 3) 

Hinweis: 

K~ihe 

Hitze 

Kühlen 
Gefrieren 

P:L<;teurisieren 
Sterilisieren 

Trocknen 
Gefriertrocknen 

uv· 
Elektronen­

Röntgen­
,.-ßest rahl ung 

Zuckern 
Salzen 
Pökeln 

Räuchern 
Säuern 

Alkohol zusetzen 
Konservierungsstoffe I.USelZen 

Antixodantien zusetzen 

Eine :ilmliche schematische Übersicht kann auch mit den Schülerinnen und Schü lern 
gemeinsam erarbeilct werden. Dazu werden z.B. konservierte Lebensmittel gesichtet und 
ausgewertet. 
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LEK Glossar MediOlhek 

E 1 Enzymatische Bräunung beim Apfel und 
ihre Verhinderung 

Daue r Vorbcrcinlllg: 5 mm 
l!J SV o LV 

Dauer Vcrsuchsdurchführuog: 20 min 

~ 
=. 
Xi~J!!J Wil lE F ~ o~ ,e;;... ..;.' ~ 

i:i.e .~~ 
T , iQ't C jl/llid E ~:PI~i" I F' 'lIIiiod ~. 

Chemikalien Gefahren· Entsorgung Gerä te 
symbole 

- ein Apfel I Messer, 5 Uhrgläser 
- Essig oder Petrischalen, Rea-

- Vitarnin-C-Lösllng genzgläser, 1 Becherglas 

- Natrium-Sulfitlösung Xi BI 

Versuchsdurchfühnlng: 

Der Apfel wird in Scheiben geschnitten , die Scheiben werden auf Uhrglaser gelegt und 
gemaß dem folgenden Schcm,1 behandelt-

I. Apfclscheibe unbehandelt 

2 Apfelscheibe mit Essig behandelt 

3. Apfelscheibe mit Vit. C. bestrichen 

Erläuterung CE 1) 

Unter .,Beobachnmg·' sollte notiert werden: 

4 Apfelscheibe mit Sulfitlösung 

"-5. Apfel gekocht 

Die unbehandelte Apfelscheibe bräunt relativ schnell, wah rend alle anderen Proben durch 
die jeweilige Konservierung mehr oder weniger lange geschützt werden. 

Versuchsatremative: Verderb und Ha/tbarmacbung beim Apfelsafl 

In 5 Reagenzgläser werden je 5 cm5 frisch gepresster Apfelsaft gefüllt, Glas 1 bleibt unbc· 
handelt ; bei Glas 2 wird der Inhalt längere Zeir gekocht lind dann mir einem Wattebausch 
versch lossen, den man zur DeSinfektion durch die Flamme gezogen hat ; Glas 3 spült man 
unminelbar vor dem Einfüllen des Mostes mit schwefliger S;iure alls; zum 4. Glas gibt man 
0, I cm} Natrium-Benwat-Lösung. In Glas 5 gibt man zu dem Apfelsatz Cl. 5 Tropfen Amei­
sensäure. 

Man läSSt die Gläser bei Zimmertemperatur stehen und prüft nach I bis 3 Tagen die einge· 
tretenen Veränderungen Es ist zu beobachten, dass auch in diesem Versuch nur der unbe­
handelte ApfeJsaft in Glas I verdi rbt, 
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S7 
tEK Glossar Mediothek 

E 2 Die Kartoffelchips der Inkas - Ein historisches Beispiel 
für das Trocknen von Lebensmitteln als 

KOllservien11lgsmedlode 

Dauer Vorbereinlllg: 5 min 

Daue r Versuchsdurchftihrung: 20 min / 1 Woche Wanezeit 
gj SV o LV 

Chemikalien Gefahren- Entsorgung Geräte 
symbole 

- Kanoffeln 1 Messer, 
1 Gefricrclose, Trocken-
schrank , Gefrierschrank , 
Alufolie, Papierhaushalts-
tücher 

Versuchsdurchfühnlng: 

Die Kartoffeln werden geschält und in sehr dünne Scheiben gcschniuen . D ie Scheiben wer­
den in einer unverschlossenen Gefricrdose über Nacht eingefroren. Am nächsten Tag lässt 
rn:m die Scheiben antaUCl1 . 

Die KanoffcJscheihcn werden zwischen Papienüchern solange gepresst, bis sie keine Flüs­
sigkeit mehr abgeben. Anschließend werden sie auf einer Aluminiumfolie ausgelegT und im 
Trockenschrank eTwa eine Woche bei 40 °C getrocknet 

Aufgabe (E 2) 

Oberlegen Sie, wesbalh man die Kartoffel. 
scbeiben ljünstigerweise Zlllläcbst offen ein· 
gefriert, bevor man sie trocknet.! 

Erläuterung CE 2) 

Lösung der Au fgabe 

Das Gefrieren der Kartoffeln führt zunächst zu einer Zerstörung der Zellen: dies erleichtert 
das nachfolgende Auspressen des Wassers. Beim offenen Einfrieren verdunstet bereits ein 
kleiner Teil des \'{/assers; es handelt sich hierbei also um eine Art Gefriertrocknung. 

Hinweise: Werden die Kanoffelscheiben nicht sorgfJltig ausgepresst , sind sie nach dem 
Trocknen schwa CI.. , da der Presssaft (Per.)Oxidasen emhält, die an der Luft elunkelgefä rble 
Produktc bilden. 
St:lU im Trockenschrank kann elie Trocknung auch im B:lCkofen auf mittlerer Schiene bei 
150 oe erfolgen. Dann sind die Chips berei ts nach zwei bis drei Stunden fertig. 
Die so erh<llrenen Kanoffelchips sind auch ohnc Gewürze sehr schmackhaft. Eine mittel· 
groge Kartoffel crgib! ctwa 7 g Ch ips. 
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tEK Glossa r Mediothek 

Dieses Konservierungsverfahren war bereits bei den In kas in Südamerika verbreitet: 

... Me Neisb und Kollegen liefern weiteres Belegmateriaf, das aufzeigt, we/eben Nalmvert 
sie (die TrockenkarWjJeln) schon für fn·ihere Bewohner Perus etwa um 3800 v.Cb/: mir 
Sicberbeif besessen haben. Die arcbäologiscben Fekljorscbung('>}1 baben aucb prabiston·sebe 
Von"(llslager von Cbu.ilo (ehllnos . debycfn"erte "hDckenkartojJeln, eine Arl 'Kartoffelkollseme' 
also) aujgedeckl. Man setzt die KartojJeln über Nacht strengem Frost aus, dann stampft 
man sie mil den Füßen ein, um die f1iissigkeit auszupressen, schließlich werden sie den 
ganzen Tag fiber der Sonne lind den trocknenden Winden p reisgegeben. Dieser 7rocknungs­
prozeß dauert 4, 5 'jage . .. 

(I'. ll. D R. Urothwcll: Kulturgcschichte der Ernährung labern Verlag Mainz 1984, S (55) 

Weitere historische Beispiele für Trocken-Konserven 

Trockenpilze 

Von den Yosemite-Indianern ist bekannt , dass sie Pilze durch Trocknen haltbar mach· 
ten Die bWnrig geschnittenen getrockneten Pilze wurden vor dem Verzehr gekocht 
und mit Salz gegessen oder als Pi lzsuppe zubereitet. 

Im UntemdJ! können Trockenpilze leicht aus frischen Champignons hergestellt wer­
den. Die gewaschenen und sorgfältig getrockneten Pilze werden in Scheiben geschnit· 
ten und locker auf einer Alufolie ausgelegt. Im Trockenschrank werden die Pilzschei· 
ben zunächst eine halbe Stunde bci 40 oe getrocknet, dann weitere 2 Stunden bei 
70 oe. 
Dieser Dörrvcrsuch ist rechl einfach und lässt auch ungeübte Schülcrgruppen schnel l 
zu einem Ergebnis kommen. 300 g frische Pil ze ergeben etwa 8 g Trockenpilze. Wie 
beim historischen Vorbild kann aus den selbst hergestellten Dörrpilzen eine Pilzsup· 
pe zuberei tet werden. 

Trockenfleisch (Pemmikan) 

Die Haltbarmachung von Fleisch durch Trocknen war vielen Völkern bekannt. Je 
nach Klimazone wurde Fleisch in der Sonnenh itze oder in der Kälte (gefrie r-)gelrock 
ner. 

Für den Unterricht kann wegen der Vergiftungsgefahr beim Ven:ehr von nicht voll · 
ständig konserviertem Fleisch und wegen möglicher Schimmelbildung nur ein 
Modellversuch I vorgesch lagen werden. Vom Verzehr des dabei hergestellten Trok· 
kenfleisches muss dringend abgeralen werden. 

Fenfreies Rindfleisch wi rd in dünne etwCl I cm breite Streifen geschnitten, dick mit 
l\-la ismehl eingerieben und anschließend auf hölzernen Stäbchen in die Sonne gelegt. 
Beim Trocknen muss die Luft von allen Seiten Zut ritt zu den Fleischstrcifen haben. 
Die Wirkung der Sonne kann dadurch verstarkt werden, dass man unterhalb der 
Fleischstreifen ein Blech anbringt. Das Fleisch sollte bei diesem Versuch aber nich t 
gebraten werden. 

I N~ch: Krii l:t, 0 .: Historische, chcml.<chc und physi~lischc Versuche. 1n: BukalSch , I'" Glöckner, W. (Hrsg.): 
E''1xrimcmcllc Schl.llchcmic. Aulis Vcrl~g Köln 1979, S 202 
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Konservierung von Lebensmitteln 

Reitle I Sequenz Expe'rimcote/Materialien . l EK Glossar Mediotllck 

S9 

E 3 Apfelringe - Ein aktuelles Beispiel für das Trocknen 
von Obst 

Dauer Vorbereinlng: 5 rnin 
Daue r Versuchsdurchfühmng: 20 min / I Woche \'{1a rtezeit 

gj SV o LV 

Chemika lie n Gefahren- Entsorgung Geritte 
symbole 

- Äpfd I Messer, 
Bindf:idcn 

Schneiclebrcrt, 

Versuchsdurchführung: 

Die Äpfel werden geschält und das Kerngehäuse herausgeschnitten. Anschließend werden 
sie in etwa 1 crn d icke Scheiben geschnitten und auf lange Schnüre aufgdidclr. 

Zum Trocknen werden sie an einem luftigen, möglichst warmen On aufgehängt. Nach eini· 
gen Tagen, wenn sie noch biegsam sind und sich led rig anfuhlen, können sie in luftd ichte 
Gl:iscr oder Dosen gcn'dlt werden. So sind sie sehr lange haltbar. 

Erläuterung (E 3) 

Um die Äpfel vor ßr;iunung zu schützen, kann man sie vor dem Au ffädeln ku rt in Sa lzwas­
ser tauchen. 

Trockenfrüchte neigen dazu , Feuchtigkeit aus der luft :lUflllnehmen, deshalb müssen sie 
luftdic ht verschlossen werden. Auch zu viel Licht sdudet, da es den Trockcnfrüchtcn d ic 
Farbe nimmt und Vitamine und andere InhaltsslotTe angreift. 

Weitere Beispiele für die Trocknung von Obst 

Bananenschrutten 

Reife Bananen werden geschält und mit ei ner Gabel zerdrückt. Unter die Bananenmasse 
wird etwas Honig gerüht1. Das Bananenmus wird auf ein gut gefeneres Blech etwa fin ­
gerdick aufgestrichen und im Backofen auf mittlerer Sch iene bei 50 oe be i leicht geöff­
neter Ofent ür etw,1 4 Stunden getroc knet. Nach einer Standzeit von einem ·1~1g bedeckt mit 
einem Tuch wird die getrocknete Masse tn kleine $tlicke gcschn ;l1en und abgepackt. 

Trockenobst-Produkte 

Am besten schmecken getrocknete Früchte so wie sie stnd. Mit verschiedenen Nusssorten 
gemisc ht ergeben sie das berühmte Studentenfutter. Aus Trockenobst kann man auch 
Kompotte herstellen, z.B. Backpnaumenkompott. Aus verschiedenen getrockneten Früch­
ten liisst sich ei n Früchtebrot backen. Außer Datteln, Nüssen, Orangeat und Zi tronat wer­
den hierzu Zucker. Mehl und Hefe gebraucht sowie verschiedene Gewürze. Rezepte hier­
zu finden sich in verschiedenen Kochbüc hern. 
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Konservierung von Lebensmitteln 

Reihe 1 Sequenz Experimente/ Materialien 
S 10 

LEK Glossar MediOlhek 

E 4 Das Trocknen von Lebensmitteln als Konservierungs­
methode - ein Modellversuch 

Dauer Vorbereitung: 10 mi n @ SV o LV 
Dauer Versuchsdurchfiihnmg: 1 Woche Beobachtungs- bzw. Wartezeit 

ChcmikaHen Gefahren- Entsorgung Geräte 
symbole 

- Kartoffeln Messer, Sch neidebrett , 
- Kanoffelchi ps Petrischalen, Filzschrei-

(ggf aus E 2) ber 
- Apfe l 
- getrocknete Apfelringe 

(ggf. aus E 3) 
- Brot 
- Wasser 

Versuchsdurchf'iihntng: 

Sicberbeitsbillweis: Die Pefliscbalen dürfen nach Einsetzung der Schimmelbiklu/lg /lichI 
mehr geöffnet werden. Für die Entsorgung gelten die Vorschriften/ur mikrobiologiscbe Versu­
che (Autokiavienmg erforderlich). 

Je zwei Petrischalen werden mit dem Filzschreiber beschriftet. In eine der Schalen kommt 
jeweils das durch Trocknen konservierte Lebensmittel, in die andere das frische. Beim BrOl 
wird e in lrockenes Stück m it einem angefeuchteten verglichen. 

Die Proben lässt man zunächst 1 bis 2 Stunden offen stehen, dann wird der Deckel aufgesetzt. 

Die Veränderung der Lebensmittel wird über einige Tage hinweg beobachtet. 

Beobachtungen: ins Heft 

ErJäutcmng (E 4) 

Unter . ,Beobach1Ungen~ sollte notiert werden: 

Die durch Trocknung konservierten Lebens mittel verandern sich kaum; die frischen 
Lcbensmiuel weisen verschiedene Zeichen des Verderbs auf, z.B. Bräunung, Schimmclbil· 
d ung, Konsistenzveranderu ng, Zerseu:ung. 

Zusarnmenbssend kann notiert werden: 

Das Trocknen ist das wohl ähestc Konservieru ngsverfahren. Hierbei wird den für den Ver­
derb verantwortl ichen Mikroorganismen d ie wichtige Lebensgrundlage \X'asser enrzogen So 
ist ein Lcbensrni ueJ fas t unbegrenzt haltbar, wenn sein \X1assergehallunter 4% gesenkt und es 
3nschließcnd vor Feuchtigkeit geschützt aufbewahrt wird. Dies ist ll.a. durch einen Mumien­
fund best:iligt worden, bei welchem die Mumie einen Beutel mit getrocknetem Mais trug. 
Um alle werrvollen Bestandteile wie auch die Quellfahigkeit zu erhalten, werden in neuerer 
Zeit Lebensmittel (z.8. Kaffee) zunehmend in der Kalte getrocknel. Hierbei verdampft das 
Wasser aus der Ware und schlägt sich als Eis an Kühlschlangen nieder. 
Die Methode der (natürlichen) Gefriertrocknung wird bis heute im nördlichen Skandinavj­
cn bei der Stockfischherslcllung <logewandt , indem die Fische in der K;i! te im Freien aufge­
hängt werden. 
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Konservierung von Lebensmiueln 

Reihe 1 Sequenz Experimente/Malerialien 
S 11 

LEK Glossar Mediothek 

M4 

Das Salzen als historische Konservierungsmethode 

Kochsalz wurde schon mit Beginn eier Vorratshaltung als Konservierungsmittel verwendet. 
Aus dem Altenum ist bekannt, dass Sumerer und Babyionier mit Salzfleisch und Salzflsch 
handelten In Rom wurde Olivenöl durch den Zusatz von Salz haltbar gemacht. \'(' ie das fol­
gende l3ild zeigt, verwendeten auch die Ägypter Salz zum Konservieren. 

Früh:igyplischc Szene: Herrichten und Einsalzen von Geflügel 

I\';tch: P. und D.R. ßro lhwdl " M3nn~ und Hirse. Eine KulturgeSChich te der Ern;lh rung_ Z:lbern Ver­
b g M:tinz 1984, S, 229. 

Über die Wirkung des Salzens gab es bereits frühe vermutungen und Deutungen· 

J3ey dem Einsalzen bestreut man den einzusalzenden Körper mit Salz, welches sich dann in 
den wässerigen Theilen desselben auflöst lind ihn durcbdringt, oeler man legt ihn in Salz­
auflösung, von der er auf ähnlicbe Arf durchdnmgen wird, und danH weif weniger eh/er 
freywiliigen Zersetzung unterworfen ist. ~ 
j .c. Leuchs : Lehre der Aufbewahrung und Erh:thung ~lIer Körper. I'rism:t Verlag GlilerslQh 1980, S 275. 
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Konservierung von Lebensmitteln 

Reihe 1 Sequenz 

" 

M5 

Experimente/ Materialien 
S 12 

LEK 

Der Mann im Salz 

Glossar McdiotllCk 

Es w(lr im J(lhre 1573, in einem Wintermonat. Ein Kome(Stern zeichnete eine feurige 
Bahn in den nachtschwarzen Himmel , und die Menschen im Salzburgischen wagten 
kaum daran zu denken, was nun mit ihnen geschehen sollte . Was hane dieses unheim­
liche Omen zu bedeuten? 

5 Im S~llzberg Dü rrnberg ging man seiner Arbeit nach wie bisher. Das 5,, 11. mußte zu tage 
geförden werden, m:m konnte keine Rücksicht auf die abergl:iubischen alten Fr,lUen 
nehmen, die die Bergleute vor einem Unglück zu warnen versuchten. 

Der Himmel hmte zwar mit den fleißigen Männern ein Einsehen und verschonte sie, aber 
es kam zu einer unheimlichen Begebenheit: Ein Bergmann f(lnd, 630 Schuh rief im 

10 GesTein , einen Menschen. völlig unversehrt. Der Mann war unverweSl, er trug Kleidung, 
und Ban- sowie Haarfarbe waren noch zu erkennen. Aber sein Fleisch war gelb und hart, 
wie geselcht. 

Damit alle Anwohner den erst;lunlichen Toten besehen konnten, wurde er bei der Kir­
che des Ortes aufgebahrt. Bisher vom Salz konserviert , begann die Leiche aber nach 

15 einigen Tagen zu verfallen und zu verfaulen, so daß der "lote schließlich zu Gr;lbe getra­
gen werden mußte. 

Aus: S. F:llckcnl.J.crg: S~ I7. iS I Lebe n . AriSI<.m Ve rlag Genf 1987. 

Aufgaben (M 5) 

J. Welches KOllservienmgsprinzi/J war beim .. Man// ;1/1 Salz" wirksam? \'(Ielcbe al/läg/iLben 
Anwendungen dieses PriIlZlj)S kennen Sie? 

2. WanlJJ1 Iml l1(fc/) ElItdeckung der Leiche bald die Verwesung ein? 

Erläuterung (M 5) 

Lösungen der Aufgaben 

zu Aufgabe 1 

Der Leichnam wurde du rch das Salz vor Verwesung geschützt , da Luf(zutriu unterbunden 
war, ,lußerc1em Wasser entzogen war, so dass den Mikroorganismen die Lcbensgrundlage 
fehlte. 

Einlegen von Lebensmi tteln in eine Salzlake (z.B. Oliven) 

zu Aufgabe 2 

Luft und Feuchtigkeit der Umgebung schaffte den Mikroorganismen die Lebensgruncllagc, so 
dass sich der Verwcsungsprozess in Gang setzen konnte, 
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Konservierung von Lebensmitteln 

Reihe I Sequenz Experimente/ Materialien 
S 13 

I.EK Glossar Mediothek 

E 5 Das Salzen von Lebensmitteln als Konservienmgs-
methode - Modellversuch zur Osmose 

Daue r Vorber-einlOg: 5 min Oll sv o LV 
Daue r Versuchsdurchfühnmg: 90 min, 1-2 Tage W~IllCZeil 

T~ 
=. 
Xi~J~ ~ J~ F~ 6 '~ ~'I i:l.e 

C illtAd E 0 brlOldliner. 

Chcm.ikaUen Gefahre n- Entsorgung Gerä te 
symbo le 

- .3 Eier 6 Bechergläser 
- 3 m Sa l zs~ill re Xi B 1 (600 cm ,~) , 1 Löffel 
- Kochsalz 
- dest Wasser 

Versuchsdurchfühcung: 

Drei 600 cm 3 Bcchergliiscr werden mi( je 200 on 33 m S" lzsäure gefüllt und in jedes ein Ei 
hineingelegt. Die Eier müssen st-indig m ir einem Lötfd mit der Salzsäure benct7.[ und gleich· 
zeilig der enrstandene Schaum abgeschöpft werden. Die anderen drei ßechergläser füll! man 
indc&<;cn mit (I) 300 cm 3 destillierrem Wasser, (2) 300 cm ·~ konzentrierter Kochsa lzlösung 
und (3) mit 300 cm 3 physiologischer (0 ,9 %iger) Kochsalzlösung. Sobald die Eier in den 
Bechergl:isern mit der Sal7.siiurc entsch,lll sind, werden sie mit Wasser abgespült und jeweils 
ein Ei in eHe vorbereiteten Lösungen (1 ) bis (3) gelegt. 

l" lan beobachte d ie Vcr:inderungcn während der nächsten Stunden und Tage. 

o.9!. Na(f 

..... 
~ ..... 

dest 
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Konservierung von Lebensmitteln 

Reihe 1 Sequenz 

Beobachtung: ins Heft 

Erläuterung (E 5) 

Experimente/ Mate rialien 
S 14 

Unter "Beobachtung" sollte notiert werden 

LEK Glossar Mediothek 

Bei der Au flösung der Eierschalen tritt eine merkliche Schaumbildung infolge COz· Enr. 
wicklung ein. 

Im anschließenden Versuch schrumpft das Ei in der konzentrierten Kochsalzlösung; das Ei 
in der physiologischen Kochsalzlösung zeigt keine Veranderung; das Ei im destil lierten \Vas· 
ser qu illt deutlich au f. 

Hinweise 

Zur Erklä rung der Wirkungen kann man auf Erfahrungen aus dem Alhag zurückgreifen. 
Abgefallene Kirschen oder Zwetschgen quellen und platzen an regnerischen Tagen auf, 
wäh rend d ie in Zuckerlösung eingemachten Früchte o ft sch rumpfen und runzlig werden 
Im crsten Fall saugen die in den Früchten gelösten Stoffe (hauptsächlich Zucker) das Regen· 
wasscr ins Innere, im zwei tcn Beispiel zich t d ie konzentrierte Zuckerlösung im Einmachglas 
das Wasser aus den Früchten heraus. 

Ähnliches ist zu beobachten, wenn Ill(ln in eine rohe Kartoffel eine Vertiefung schneidet 
und diese mi t Salz füllt. Nach einigen Stundcn hat sich die Vertiefung mit Wasser gefüll t, das 
aus der Kartoffel herausgezogen wurde. Enthält ein Nahrungsmittel mehr Zucker, Salze oder 
andcre gelöste Stoffe, als die Bakterien , so werden die letzteren auch in fl üssiger Umgebung 
"ausget rocknet". Sie müssen verdursten wie ein Mensch, dcr nu r sal:Ligcs Mcerwasser zu trin· 
ken bekommt. 

Erklärende Ergänzungen: 

Salz (oder Zucker) entzicht dem zu ko nscrvierenden Lebensmittel \X'asser und damit elen 
Mi kroorganismcn die Lebensgrundlage. 

Die beschriebenen Vo rgänge sind ßeispiele rur die Osmose. Hierunter versteht man die ein· 
sinn ige Diffus ion von Lösu ngsmittelmolckülen (z.B. Wasser) durch eine sem ipermeable 
Trennwand (Membran). Dadurch findet ein Konzentrarionsausgleich zwischen konzen 
tfierten und verdünnten Lösungen staU. Da die semipenneablen Wande - l.B. d ie Eihaut -
das Salz nicht hindurch lassen , kann dieser Ausgleich nur durch Aufnahme von Wasser erfol· 
gen Desha lb verspüren Menschen auch großen Durst mch Genuss von viel Salz oder 
Zucker. 

Die negati ven Folgen zu hohen Salzkonsums für den Menschen waren bereits früh 
bekannt. So warntc der ch inesische Artt Huang Ti Nei Ching Su Wen vor 4500 Jahren: 
"Wenn wir die Na hrung zu stark salzen, wird der Pu ls han ... und wenn dann das He!? 
sehr kräftig schlägt und d ie einzelnen Schläge deutlich verl ängen sind, (ritt eine Krankheit 
auf, die d ie Zunge zusammenzieht und den Patienten der Sprache ber(lubt." I 

Auch in der modernen Medizin wird empfohlen, mit Kochsalz vorsichtig umzugehen. Es gilt 
als ein wesentlicher Faktor felr d ie Entstehung von Bluthochdruck. 

1 Zil. J1K h : Katalyse Umweltgnl l>PC ( Hrsg .): Wa~ wi r ~lIcs schlucken. Rowohlt "E1schcnbuch Verlag, Keinock 1985, 
s. 146 
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Konservierung von Lebensmitteln 

Reihe I Sequenz Experimente/ Materialien 
S 15 

LEK Glossar Mediothek 

E6 Das Pökeln von Fleisch 

Dauer Vorbe re itung: 5 min !KI SV o LV 
Dauer Versuchsdurchfühntng; 20 min, 2 \'(/ochen Wartezeit 

T~ 
-. 

X i~J~ I~~ [E F ~ ~ ~~ '~'. -- . E ~~ F. ! M lilä C i~el:l 0 ......... 

Chemika lie n Gefahren- Entsorgung Geräte 
symbole 

- Pökelsalz (NaCi 0 , T B 6, B 2 3 Bechergläser 

mit 0,4% NaN02) (1000 cm .3) , Frischhal-

zu beziehen eLber tefolie, Wa~Lge 

MeTzger oder 
Fachhandel 

- Wasser 
- 2 Fleischstücke ,1 200 g 

Versuchsdurchführung: 

In einem Becherglas werden etwa 700 em .3 12%iger PökeJ1ake hergestellt. Anschließend gibt 
man ein Fleischsrück hinein , verschließl das Glas mi t Frischhaltefolie und lasst es eine 
Woche bei Raurntcmperarur stehen. 

Nach dieser Zeit nimmt man das Fleischstück aus der Pökellake und legt es in ein leeres 
Becherglas. Zum Vergleich gibt man ein ungepökeltes Fleischstück in ein leeres Becherglas. 
Behandeltes und unbehandcltes Fleisch lässt man nun eine weitere Woche mit Folie bedeckt 
stehen. 

Sicbel'beitsbimveis: Um eine Gesilndheilsgefährdung dl/reh die e1ltstandenen Fäulnispro· 
dukte zu venlleiden, darf die Fnscbhalfefolie Ilur unter dem Abzug unter Verwendung von 
Handsehuben enrfernr werden Das verdorbene F!.eisc!J wird in mehrere l.ag(:'fl Folie bz w. in 
Flastiktüten eingeschlagen und umgehend elItsorgt. 

Beobachtung: ins Heft 

Erläuterung (E 6) 

Unter "ßeobachtung" sol lte notiert werden 

Das gcpökelte FleischslÜck erscheint zum Ende der Versuchsdauer noch frisch, während das 
unbehandelte Fleisch deutliche Spuren von Fäulnis aufwcist. 

Erklärende Ergänzungen: 

Kochsalz wird heute nur noch selten als alleiniges Konservierungsmittel verwendet, jedoch 
häufig in Kombination mit anderen Konservierungsstoffen (z.B. Nitrat/Nitrit oder Essig). 
Dadurch wird der Kochsalzzusatz verringert und das Wirkungsspektrum gegen Mikroorga· 
nismen erweitert. Der Zusatz von Kochsalz und Pökelsmffcn (E 250 - 252) zu Lebensmitteln 
kann durch Trocken·, Nass· oder Spritzpökelung erfolgen. 
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Konservierung von Lebensmitteln 

Reihe I Sequenz Experimente/ Materialien 
516 

LEK Glossar Mediothek 

Das Pökeln, d .h. das Konserviercn mit Kochsa lz und Nitrat, wird wahrscheinlich bcrcits scit 
dem Mittelalter angewcndet. Damals wurde Salpeter (Kaliumnirr:u) vClwendct. Die Em· 
deckung der Wirksamkeit des aus dem Nitrat auf mikrobiologischem Wege gebilde(Cn Nitrits 
(1899) hat daw geführt, dass zunehmend lcmeres verwendet wird. \X/egen seiner tox ischen 
Eigensch;lften darf Nitrit jedoch nur in Mischung mit Kochsalz verwendct werden. 

Sche ma d er Nitrosaminbildung: 

HJC ------
'N~H + HO~N-O H C' ~ ____ ...J 

J ! _ H,O 

HJC, 
N-NO 

HJC/ 
Dimethylni t rosamin 

1 enzymotische Hydroxyli erun 

a - H yd roxynitrosam in 

HJC, 

"'1'0' 
HJC-N=N-OH 

I 
HJC-N=N$ 

1 
HJc;$ + N, 

~ Methylierung 

2. S. von Guanin 

Dia zohydrox i d 

Diazon iumi on 

Die amimikrobielle WirKungsweise von 
Nitrit ist noch nicht giinzlich aufgeklärt. 
Die in der Fleischtechnologie üblichen 
Nitritkonzentrationen von 80 160 mg/ kg 
rcichcn im Nährbodenvcrsuch nicht aus, 
Bakterien sicher zu hemmen 1 Daher ist 
anzunehmen , dass erst dic Kombination 
mit Kochs,llz (bis zu 8%) und weitcrc 
Faktoren wie ein erniedrigter pH·Wert, 
eine ern iedrigte Lagenemper,uur und die 
Erhitzung und Keim:lrmut des Konservie· 
rungsgutes cinen wirksamen Schutz bil· 
den. 

Neben konservierenden Eigenscha ften 
bCSitZt Nitrit dic Eihigkcit, sich an den 
Muskdfarbstoff Myoglobin untcr Bildung 
des kochbest:tndigen Nitrosomyoglobins 
anlagern zu können. Dadurch erlül t 
Fleisch cine rote Farbe. Dieser Effekt war 
und ist mit ein Grund für die Anwendung 
des Pökclns. 

Neuere medizinische Untcrsuchungser. 
gebnisse fühnen zur Kritik ;U11 Einsatz 
von Nitraten und Nitriten bei der Lebens· 
mittcJkonservierung: Obwohl Nitrat lind 
Nitrit selbst keine carcinogenen Stoffe 
sind, reagieren sie im sal l'..5auren Milieu 
des Magens mit natürlich im Körper und 
in Lebensm ittel n vorkommenden Ami· 
nen zu Nitrosami nen, welche als eInce· 
rogen gelten Auch das gemeinsamc 
Erhitzen von gepökelter Ware und K:tsc 
(bspw. PiZZ;1 oder HawaiiToast) ermög· 
liCht die Bildung von Nitrosaminen 

I Vgl. Kel1derc~kj . S. : Eintluf,; Ion Ni(ra( und \li(ri! ~ur B:lk(<;ri<;n, di\: Fkl:.<.:h,,\:rJ\:rbn;~ und J.d)\:lhmillc!l·crgirtunl-\<:n 
I'crllrs~ch\:n kÖnll<.:n. In : Fl<.:ischwin5Ch~ti. 61. Jg. (l9fH). S. 173 tf. 
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Konservierung von Lebensmitteln 

Reihe 1 Scqucnz Experimente/~Ialerialien 

Sli 
LEK Glossar Mediothek 

E7 Nachweis von Nitrat und Nitrit in Rohwurst und 
Hackfleisch 

Daue r Vorbereitung: 5 min ~ sv ~ LV 
Daue r Versuchsdurchführung: 90 min 

~ 
-. 
Xi~J~ ifd ~ ~ 6 ,~ ,w ~ ~ ..:.. ~.=-=-

E ~:Sl F' .. Wtdr~~ T . ;n" C itzeM . F 0 ~rl •• 'OrGfI. 

Ch e mikalien Gefahren- Entsorgung Geräte 
symbole 

- koIlZ. Schwefelsäure Xi ß 1 mehrere große Reagenzgliiser. 

- Diphenylamin T 83 Porzel lanschälchen. ein 
Messer, ein Hol zbrcuchcll. 

- Sulfan ilsäure Xn ß 9. B 3 I Becherglas (500 cm1), 
- a -Naphthyl;nnin Xn 83 3 Erlenmeycrkolben ( 100 em.1). 

- Essigsäure (30%) C ß 1 Tropfpipcnc mi! Hli tchen. 

- dest. Wasser 2 Mcsspipctten . Peleusball. 

- lOOg Hohwurst 
Glastrichter. Spatel. Glasstab. 
Filterpapier. Bunsenbrenner. 

- lOOg Hackfleisch Dreifuß mit Keramikplaue 

Versuchsdurchfühnlng: 

Die rleischp roben werden gut zerkleinert und mit \X'asser 60 Minuten ausgekocht. Nach 
dem Filtrieren und Abkühlen fuhrt man folgende Nachweise durch: 

a. Ni trat·N:lChweis 
In einem Porzcllanschälchen wird ein Körnchen Dipheny[amin in konzent rierter Schwe· 
fe lsäure gelöst. Dnu gibt man mit Hilfe eines Glasstabes vorsichtig 1 Tropfen des Filtr:us. 
Blaufjrbung zeigt das Vorhandensein von Nitrat an . 

Ocr Nachweis von Nitrat 
mit Diphcnylamin 
basiert auf folgende r 
Reaktion: Di pher1y lomi r1 

_ 2H a 
[H NO)l 

Tet rophenylhydro zi n 

konz. H2S041 
Benzidin ·Umlogerur1g 

C6H5-NH-@-@-~H2-C6H5l HSO~ 

N. N'· Dipher1y l - d iphenochi nond iiminwtfot ( blou ) 
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KonservienlOg von Lebensmiueln 

Reihe 1 Sequenz Experimente/ Materialien 
S· 18 

b. Nitrit·Nachweis mit Lunges Reagenz 
Man stellt fo lgende Lösungen her: 

LEK Glossar Mediothek 

l.ösung A: 0,5 g a ·Naphthylamin löst man in 20 cm3 heißem Wasser, fil triert und ergänzt 
das Volumen des Filtrats mit 30%igcr Essigs~iu re auf 100011.:\ . 

Lösu ng ß : 0,8 g Sulfanilsäure werden in 100 em 3 30%iger Ess igs:iure gelös!. 
In einem Reagenzglas mischt man je 3 cm j der Lösungen A und B. Zu d iesem Gemisch 
gibt man 10 cm3 des Fil trats Bilden sich braune Flecken, so wieclerholt man de n Versuch 
mit verd ünntem Filtrat. 

Ror{tirbullg zeigt das Vorhandensein von Nitrit an. 

Folgendes Schema beschreibt d ie ablaufende Reaktion. 

S ulfa nillö ur e Di cu ot>; um - Solt 

1120 ~-1103S -0- N=N D N'12 

o 
0" - Naphlh ylamin 

Aufgaben (E 7) 

At o fa,bsloff 

( ' 0 I) 

1. Auf welcbem Prinzip berubt diese Nacbweisreaktion Jür Nitrit und zu welcber Stoffgruppe 
lässt sicb das Endprodukt ztiblen? 

2. Die beschriebene Reaklioll stellt eine klassiscbe Reaktion der StickstojJcbemie dCII: Benen· 
nen Sie die einzelnen ReaktiollSsc/)ritte sowie das Zwischenprodukt.' 

Erläulentng (E 7) 

Hi nweis zur versuchsdurchfl'! hrung: 

In der Oberstufe kann dieser Versuch 31s Schülerversuch durchgefllhrt werden; in der 
Sekundarstufe I hingegen so ll te er von der Lehrperson durchgeführt werden. 

Hinweis zu m VerslIchsergebnis: 

Der Zusatz von Pökelsa!z zu Hackfleisch ist gemäß dcm l.cbensmittdgesctz verboten. Daher 
mllSS ein Nitr(lt.jNitrit-N'lChweis für Hackfle isch negativ ausfallen. 

Lösungen der Aufg,lbcn 

zu Aufgabe J 

Nachwe is durch Bildu ng eines fa rbigen Reaklionsproduktes bzw. Farbstoffs 

zu Aufgabe 2 

Reakt ionssellritte: Diazolierung. Azoku pp lung; Zwischenprodukt: Diazoni urnsa lz 
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Konservierung von Lebensmitteln 

Reihe I Sequenz Experimente/ Materialien 
S 19 

LEK Glossar MediOlhek 

E 8 Konservieren mit Zucker - Römische Brombeeren 

Daucr Vorbercifilng: 5 min 
t[l SV o LV 

Dauer Versuchsdurchführung: 2 Stunden 

Che mikalien Gefahren- Entsorgung Geräte 
symbole 

- roter Traubensaft I-Iaushaltsfol ie, Herd mit 
(1000 cm 3) mehreren Koehstellen 

oder Dreifüße mit Kera· 
- frische Brombeeren mikplatten und Bunsen· 

(500g) (ersatzweise brennern, Kochtopf, Sieb, 

gefrorene Beeren) Schüssel , Ilolzlöffcl , 2 
ßeeherglüser (500 cm5), 
I Becherglas (1000 cm.~) 

Versuchsdurchführung: 

Ein 500 cm .L Becherglas wird in einem Kochtopf ausgekocht. In das 1000 cm3·ßecherglas 
gibt man zunächst 500 cm3 roten Traubensaft und erhi lf.( diesen über dem Bunsenbrenner. 
Nach llnd nach gibt man den restlichen Sa ft zu und engt so lange ein, bis der Saft auf ein 
Drittel reduziert worden ist. 
Die Brombeeren werden gewaschen und 250 g davon beiseite gestel lt. Aus den restlichen 
Beeren bereitet man mit Hilfe des Siebes Saft, der in einem Becherglas ku rz zum Sieden 
gebr;lChr wird 
In das sterilisierte Becherglas gibt man nun 150 em 3 des eingekochten Traubensafts und 
150 cm-~ Brombeersaft und schwenkt vorsichtig um Man gibt die ausgewählten Brombee­
ren vorsichlig hinzu, verschließt das Glas mit Folie und bewahrt es an einem kühlen und 
dunklen Ort (5 "e - 10 Oe) auf. 

Dieses Rezept war bereits im al ten Rorn bekann t lind finder sich wie folgt im Kochbuch des 
Aspicius: 

,MOIUI (JT OIU OURENT: 
e:\" maris sucwn jacito, et aüll 
sapa misce, ef in vitreo vase 
aon mora mille: alstodfes 
multo tempore. ~ 

KONSERVJ/"::REN VON BI?OMBEEREN 
Ivle/che Seift von deli Brom beeren 
und mische diesen mit eingedicktem 
Traubensc!ft,- dieses Gemisch 
gib in eil"! Gefäß zusamme1l mit 
ganzen I3rombc.-'f!ren. 
Oll wirst sie jür lange Zeil 
aufbewahren können. 

Zirien n:lch ß flower. E. Ho.><;:nb;IUnl :t ~o. 5 52 

Erläuterung (E 8) 

Durch das Eindicken des Traubensaftes wird die Zuckerkonzentrat ion der Lösung erhöht 
Durch Ein legen in ein Gemisch aus eingedicktem Traubens:lft und eigenem Saft können 
Brombeeren bei Temperaturen um 10 oe mindestens aehe Wochen frischgehal ten werden. 

Hinweis 

Der Nachweis von Glucose in gezuckerten Konserven erfolgt durch die Fehling'sche 
Probe. Dazu werden in ein Reagenzglas je I cm3 der rehling'schen Lösungen I und 1J sowie 
ein Teelöffel Marmelade gegeben und so lange im Wasserbad erwärmt, bis eine braun·rote 
Färbung erkennbar ist. 

9 RA .. lbi ls C/)emie A'ollemlJ(.'I" /997 

I1/C3 



II/C3 

Konservierung von Lebensmitteln 
... -

Reihe 1 Sequenz Experimente/ Malerialien 
S 20 

LEK Glossar Mediothek 

E9 Äpfelkonservierung nach Aspicius 

Dauer Vorbereifilng: 5 min 
I!<l SV o LV 

Dauer Versuchsdurchführung: 10 min 

Chemikalien Gefahren- I Entsorgung Geräte 
symbole 

- Honig 2 Schraubdeckdgläscr 
- 2 Äpfel (500 cm.i), 1 Messer 

Versuchsdurchführung: 

Die Äpfel werden gründ lich gewaschen. Den einen Apfel gibt man im ganzen in ein 
Schraubdeckclglas, den zweiten Apfel schneidet man in Viertel, entkern t diese und gibt sie 
in das andere Schraubdcckelgl<ls. ßeide Gläser füllt man vollst;indig mit Honig, verschließt 
sie und bewahrt sie möglichst kühl und dunkel auf. 

Äpfel , die in Honig eingelegt werden, halten wegen der konselvie renden Wirkung des 
Zuckers aber auch der im Honig enlhal tenen Säuren mindestens zwei Jlh rc frisch. 

Die Verwendung von Honig als Konservierungsmittel ist bereits den Römern und Griechen 
bekannt gewesen. Das 'römische Kochbuch ' von Aspicius gibt folgende Anweisung zur Kon­
servierung von Äpfeln (zi tiert nach ß. flower, E Rosenbaum a.<I.O, S. 52 und S. 48): 

JICUM ... MALA. ur DIU SERVES: 

omnia Cl/fn peäolis diligenler legiro el in 
meile ponito, ne se contignan!. 

KONShRVIEREN VON FRISCHEN APFELN: 
SalJl/nle die Früchte vorsichtig mit ibren 
Stielen und gib sie in /-Ionig, so dass sie sidJ 
nicht berühren .• 

Fleisch soll mit Honig wie folgt konserviert werden: 

"UTCARNES SINE SALE 
QUOI'ISI EMPORE RECENTES 
SINT 
carnes recenles quales volueris meile 
tegantur, sed VClS pendeal, et, quando 
/Jolw::ris, Illere. hoc biellle me/ius fit, aeslale 
paucis diebus dllrabil . el in cam e coe/a ili­
demfaäes~ 

9 R/o.'Ibits Chemie NO/K'm/)el" /997 

WIE MAN FLEISCI-I FRISCH HALT SOLAN­
GE ES ßI:.L1EßT, OHNE DAss MAN ES 
SALzr 
Man bedecke das Fleisch, welches jdsch 
gehalten werden soll, mit Honig, hangt das 
Gefäß auf und verwendet das Fleiscb, wenn 
es gewünscht wird. Dieses I'e,jähren eignet 
sich für den Winter besser, da das Fleisch im 
Sommer in dieser Zubereitung nur ein paar 
Tage hält. 
Diese Metbode eigne! sich aucb für gekodJtes 
Fleis(h. 



Konservienlng von Lebensmitteln 

Reihe 1 Sequenz Experimente/ Materialien 
S 21 

LEK Glossar Mediothek 

Honig w urde o ft in Kombination mi t anderen Konservierun~<;loffen (meist Essig) verwen­
det. Aspicius benutzte ein Honig-Ess ig.Gemisch zur Konservierung von Artischocken und 
Rüben. 

In der mittelalterlichen Pharmazie stellte Honig das wichligste Konscrvicrungsmiuel da r, wie 
aus dem wahrscheinlich ersten Lehrbuch für Apotheker des Sa laclin von Ascolo (um 1450) 
hervorgeht: 

~/'vlerke, dass Honig mehr als Zucker die EigellScbajt baI, r;tffes ;n ihn Gelegte zu 
erhalten, mebr als irgendeine SadJe der Erde, deshalb hallen sich confecta und 
electuaria alls Honig länger als solcbe aus Zucker, ~ 

Das hervorragende Konservierungsvermögen des Honigs resultien aus dem Zusammenspiel 
einer Vielzahl von Faktoren, bzw. Inhalts5toffen, die sich gegenseitig ergänzen und verstär­
ken: 

Honig besi tzt nur einen Wassergehalt von 15·20% und einen Gesamtzuckergehah von 60· 
80%. Honig enthält organische S;turen (300 ·600 mg/ kg) wie die Gluconsäure, d ie 
hauptsäch lich für die Einstellung seines pH-\X1cnes auf 3,5 bis 5,5 veramwonlich iSt, sowie 
Ameisensäure und Benzoesaure, welche als chemische Konservierungsminel beklnm sind. 

W;thrend der Honigreifung werden in einer du rch Glucoseoxidase katalysierten Reaktion 
elwa 50 mglkg Wasserstoffperoxid gemeinsam mit Gluconsäurc gebildet (siehe das Reak 
tionsschema umen) Diese Konzentration reicht aus, um keim hemmend und soga r keimtö­
tcnd zu wirken. 

Ho nig enthält das antimikrobicll wirksame flavonone 'Pinocembrin' , welches relativ 
unempfi ndlich gegen Hitze, Licht und lange Lager/.citen ist. Vitamine, bspw. Vitamin C, kön · 
nen als Synergisten der Konservierung im Honig w irken 

pHO,.?H 

H~ 
(J- D-G luco,e 

OH 

FP ~-HP2 

G1UCOSe-ox1d~ 

FP - H2 " °2 

CH20 H 

,~O,-~o 
HO~ 

OH 

1 .. H20 

~
C",O~H 

COOH 
HO OH 

OH 

D-Glucono -Ii -Iaclon 

D- G lucon.äure 

Reaktion der 
Glucoseoxidase I 

(FP=FJ::tvoprOteid) 

I Nach: Dci fcl , A •. Die Chemie des Honigs. In Chemie in unserer 7,cil . 2.'>.JI;. (1989) , S. 25 fT. 
I !rsg. "on der Gesellschaf! Demscher Chemiker. Weinhelill. ßergstraße, V<.;rlag Chemie . 
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Konservierung von Lebensmitteln 

Reihe 1 Sequenz ,Experimente/ Materialien LEK Glossar Mediothek 

S 22 

E 10 Nachweis von Ameisensäure in Honig I 

Dauer Vorbereitung: 15 min o SV o LV 
Dauer Versuchsdurchfühnlng: 90 ruin 

T~ 
-. 

Xi~l~ ~~ [E F ~ o~ ~ ".,<:. 
C ,~" E "'I~7i F' rWitodlidl 

Chemikalien Gefahren~ Entsorgung Geräte 
symbole 

- Honig Wasserdampfdcslillalionsappara-
- desL Wasser tur 3 Stilti vC, 3 Doppclmuffcn, 

- Weinsäure 3 Stativklemmen, 2 ßunscnbrcn-

- SiedesaJz 
ner. 2 Dreifüße mit Ker.IITIikplallc, 
Laborst;tndcf, 2 StandomdkoJbcn 

- Eis (500 cm~), Erlenmeycrkolbcn 
- ammoniakalische C ß I (100 cmJ) mit Schliff. Kühlbri.ickc, 

Silbcrnitrar]ösung 2 Wasserschläuche, doppelt durch· 
bohrter Gummistopfen . Quick. 

I 

fithlilse, Glasstopfen , 3 Federn , 
2 gcwinkeltc Gl asroh re, GUlllllli· 

I 
schlauch. Siedcstc ine, Plastikschüs· 
sei, Reagenzglas, ReagcnzglaSSt:in· 
der, Tropfpipcue mit Hütchen 

.A, , 

~t ~ 
r , 

~ /~ 
v~ /c:\ \ 

:1, ~ 

VerslIchsdurchführung: 

50 g Honig werden mit 10 cm3 Wasser aufgeschlam m t, mit 2 g Weinsaure angcsauen und 
im Wasserdam pf destilliert. Das Dcsli llm, welches die Ameisensaure enthalt , wird in der 
Kühlfalle aufgefangen. Nach Beendigung der Destillation gibt man dieses in ein Reagenzglas, 
versetzt mit ei nigen Tro pk n ammo niakalischer SiJbernitratlösling und lässt etwa 10 Minu ten 
stehen . 

Beobachtung: 

Aufgabe CE 10) 

Fonnulieren Sie die ReaktionsgleicbulIg!ür die Nacbweisreaklion/ 

I Nach: S~ab~n, H .. WÖh rmann. H. Konservierung von I.ebensmi tteln mit lind ohne ChemIe, Malburg 1991. S. 86 ff. 
Hrsg. Rcd.·G<.:mdnsduft Soznat. Bel. l~: Material fur den Untnrichl 

9 RAA/Jil~ Cbemie NOI.'ellllx.'r 1997 



Konservierung von Lebensmitteln 

Reihe I Sequenz 

Erläutemng CE 10) 

Experimente/ Materialien 
S 23 

Umcr "Beobachtung" sollte notiert werden : 
Es bi ldet sich ein dunkler Niederschlag. 

Lösung der Aufgabe 

LEK Glossar Mediothe k 

H- COOH + AgNO.~ ~ HO-COOH + Ag + N02 

Bei der Wasserdampfdestillation geht d ie im Ho nig enrhalrcnc Amciscns:iu re qua ntitativ ins 
Destillat über. Silbc rni tfar w ird durch die Ameisensäure zu e1emen larcm Silber reduziert, das 
sich als dun kle Fä ll ung abscheidet. 

EIl Enzymatischer Nachweis von Ameisensäure mittels 
Photometer I 

Dauer Vorbereitung: 10 min o SV 131 LV I 
Dauer Versuchsdurchfiihrung: 45 min 

~ 
-. 
Xi~J~ l~ l!J F~ f1 ~ ·t.:~1 

T II~ C ilUnd E upllllio -I F' "~ioI!jl ido 0 brJl~idllllll 

Chemikalien Gefahren- Entsorgung Geräte 
symbole 

- Kaliumphosphar Puffer C ß 1 Photometer, Waage, Mess· 
(50 mM KJ-I2P04·Lösllng ,.,ylinder (100 cm3), 
mit KOH auf 2 Spatel , Magneuührcr, 
pH=7,5 einstellen) I Rührfisch , Re:lgcnzglas, 

- FDH·Lösung (2 mg Xi ß 1 Reagenzg!ashalter, Kol· 
FDH auf 50 cm3 bidest. benhubpipene, mehrere 
\X/asser = l U/ 50 cm3) Pipettenspirzen, 2 Küvet· 

- NAJ)+ ten (OS), ROhrspatel, 
- Honig Parafilm, Stoppuhr 
- doppelt dcst.Wasscr 

Versuchsdurchführung: 

Arbeitstemperatllr : 20 oe - 25 oe 
In ein Reagenzglas gibt man 5 cm3 Pufferlösung und löst darin 65 mg NAD+. 

10 g Honig werden in einen Messzylinder genall eingewogen, mit aqua bidest bis 100 cm3 

aufgefüllt und mit Hilfe des Magnetrührers gut gemisch t 

In die Küvette für die Messung des Leerwertes werden 500 fLl NAD+·Lösung und 500 p.l aqua 
bic\cst. gegeben; in d ie Probcnküvene gibt man 500 p.l NAD+· I..ösung, 200 f.l l I-Ion iglösung 
und 300 !J.l aqua bidest 

In Anlehnung ;Hl: Boehri ngcr Mannheim GmbH (tl rsg.) : Methooen der enqmatischen Leocnsminelanalytik mit 
Ein~.c lrc:tgcntien. ,\\;tnnhc,m 1984 

9 RAAblf.5 CI:wmie Novembe,. /997 
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Konservierung von Lebensmi tteln 

Reihe 1 Experimente/ Materialien 
S 24 

LEK Glossar Mediothek 

Beide Lösungen werden gut durchrnischr. Nach fünfminfuiger Inkubationszeit wird von 
jeder Lösung die Ext inktion (EI) bei 340 nm gemessen. Anschließend gibt man im Abstand 
von 15 Sekunden je 50 fll der FDH Lösung zu, mischt und verschließt die Küvetten m it 
Parafilm 

Nach gcnau 20 Minuten wird erneut von jeder Lösung die Extinktion (Ez) bei 340 nm 
gemessen . 

Ecläutemng CE 11) 

Auswertung: 
Zuerst berechnet man die Extinktionsdifferenzen (Ez-E I) nJr den Leelwcn (Lw) und die Pro· 
be (1'), 

E2{l.w) EI (I.w) = aEO.w) 

E2(Pr) . E1 (Pr) = aE(I>r) 

Um d ie Extinktionsdifferenz für AmeisenS;iure zu erhalten, zieht man die Di fferenz des Leer· 
wertes von der D ifferenz der Probe ab: 

a EAmciscnS:lurc 

Die Kom:cntration wird dar~lUs wie folgt berechnet: 

c ~ [(V ' MG) / CE ' d • v , 1000)] ' dE [g/l] 

v = Testvolumen [mI] 
v = Probevolumen [mI] 
MG = J\'lolgewicht der zu bestimmenden Substanz (g/mo l] 
d = Schichtdicke [on] 
t = Extinktionskoeff. von NADH bei 340nm [1/ mmol • em] 

Hieraus ergibt sich für d ie Konzentration der Ameisensäure: 

c ~ 3,65 . 1O~2 . oE [g/ I] 

In dem beschriebenen Versuch wird der Gehalt an Ameisens:iure in Honig indirekt photo· 
metrisch bestimmt. Hierbei wird ausgenutzt , dass bei der Oxidation von Ameisensäure 
durch Nicotinamid-aden in·dinucleotid (NAO+) in Gegenwart von Formiat·Dehydrogenase 
(FOtO äquivalen te Mengen an NADH (= reduzierte Form von NAD+) entstehen. 

HCOO- + NAO+ + 2 H20 FDH > HCOr + NADH + H30 + 

NADH besitzt gegenüber der oxidierten Form im UV-Spektrum eine zusätzliche Adsoq)ti . 
onsbande mit einem Maximum bei 340 nm. Über die Zunahme dieser Bande kann d ie in 
eier Probe enthaltene Menge an Ameisensäure bestimillt werden. 

9 RA AllIIs Chcmie NOI'(?IiIbe,. /997 



Konsclvierung von Lebensmiucln 

Reihe 1 Sequenz Experimente/ Materialien 
S 2'5 

LEK Glossar Mediothek 

Messungen von fünf verschiedenen Honigsorten ftlhrtcn zu folgenden Ergebnissen: 

Honigsone 

Wald-Honig 
\\?ildblüten-Hon ig 
Landhonig 
Akazien-Hon ig 
Klee-Honig 

Gehalt an Ameisensäure (mg/I) 

12 ,1 
2,0 
J,8 
0,9 
0,7 

Die Ezy m[ösung muSS Slets im Kühlschrank aufbewahrt werden und darf sich nicht erwä r­
men. Die Einheit Unir CU) ist wie folgt definiert: Ein Vn it ist diejenige Menge eines Enzyms, 
die unter Srancla rdbedingungen ein MikromoJ Substrat je Minute umsetzt. 

E 12 Herstellung von Sauerkraut - Konservieren durch 
Milchsäuregärung 

Dauer Vorbereitung: 5 min o SV o LV 

Dauer Versuchsdurchführung: 1 Stunde, Wartezeit 4 bis 6 Wochen 

Chemikalien Gefahren- Entsorgung Geräte 
symbole 

- 4 kg Weißkoh l 5 I-liter-Einmachgläser. 
- 2 säuerliche Äpfel Krauthobel , 1 1"1esser, 
- 2 Esslöffel Wacholder· Holzlöffel 

beeren 
- ! F.sslöffcl Kümmel 
- 40 g Salz 

Versuchsdurchführung: 

! 

I 

Ocr Kohl wird gepum und gehobelt , die Äpfel werden von ihrem Kerngehäuse befreit und 
in dünne Scheiben geschnitten. Ocr gehobelte Kohl wird schichtweise in die sau beren Ein· 
machgläser gefüllt , jede Lage wi rd mit dem Holzlöffel fcslgcslampft , bis sich S:.ft bildel. Auf 
jede Kohlschich t gibt man ein paar Apfclschcibcn und Gewürze. 

Die Gläser solhen nicht bis zum Rand vo llgefü llt werden. Ist der Kohl am Ende n ic!11 richtig 
mit Flüssigkeit bedeckt, kann man noch etwas Salz\V<lsser darüber gießen Dann werden die 
Gläser gut verschlossen. 

Das Sauerkrau t wird zunächst 10 Tage bei Zimmertemperatu r und dann 4 bis 6 Wochen in 
einem kühlen Keller gelagen. Nach dieser Zeit kann Illan das Sauerkraut entnehmen. Es ist 
mindestens ein halbes Jahr haltbar. 

Erlä utenlllg CE 12) 

Sauerkraut begleitete bereits James Cook auf seiner Weltumseglung (um 1770) als Nah· 
rungskonserve; weil bei diesem schonenden Konservierungsverf:lhren d ie Vi ta mine weit· 
gehend erhalten bleiben, (rat die gefürchtete Vi tamin·C-.\1angelcrkrankung der Seefahrer 
Skorbut hier nich t mehr auf. 

9 RAAbils Chemie Nouember 1997 
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Konservierung von Lebensmitteln 

Reihe 1 Sequenz Experimente/ Materialien 
S 26 

LEK Glossar Medioth ek 

Die Milchsäuregärung wird als Konservierungsverfahren auch bei anderen Lebensmineln 
eingesetzt: Neben Kohl können auch Gu rken, Bohnen, Sellerie, Rote ßeetc, Zwiebeln, Mais 
u.a. Gemllse durch bakterielle Säuerung haltbar gemacht werden. 

Voraussetzung für den von Bakterien bewirkten Prozess ist das Vorhandensein von Frucht­
zucker bzw von enzymatisch umgewandel ter Saccharose. Um konkurrierende bakterielle 
Prozesse zu verh indern, wurden bei der Sauerkrautherstellung früher große Mengen Koch· 
salz zugesetzt (bis zu 60g/ 1) Die milchsäurebildenden Bakterien können auch unter diesen 
Bedingungen elen Fruch tzucker verstoffwechseln; durch d ie gebildete Milchsäure wi rd der 
pH·Wert weiter in den sauren Bereich verschoben, so dass störende Konkurrenzreaktionen 
(wie 2.B. Fäulnis) im Verlauf des Gärungsvorgangs praktisch ausgeschlossen werden. 

Darstellungen der Milchsäuregärung in biochemischer Sicht fmden sich in den gängigen 
Leh rbüchern 

E 13 Nachweis von Milchsäure in Kefir 

Dauer Vorbereitung: 5 mi n o SV o LV 
Dauer Versuchsdurchfühnlng: 15 min 

~ 
-. 
Xi~J! ~~ J~ F~ 6 i~ ~'~ ., .~ =- .. ~~ T lill'l C ~ .. E !:p~~' 0 1w11Mll4r<le,ai 

Chemikalien Gefahren- Entsorgung Geräte 
symbole 

- konz. lod·Kalium· Xn I Erlenmeyerkolben (50 cmi ), 

iod idlösung I Glastrichter, I großes Rea· 
(20 g KI, 10 g 12, genzglas, Pipene mit Hütchen , 
80 cm"' H2O) 1 VoJlpipene, I Pcleusball , 

- lO%ige NaOH C ß I Verbandsnlull 

I - Kefir 

Versuchsdufchführung: 

Durch einen doppelt gelegten Mull f11 ter lässt man einige Löffel Kefi r abtropfen. 2 cm3 des 
Fil trats werden in einem großen RC<tgenzglas mit N;uronlauge neutralisiert , Ansch ließend 
wird d ie 5 lOfache Menge einer ko nzentrierten Iod· Kaliumiodid lösung hinzugefügt. Der 
lodüberschuss wird du rch Zugabe von einigen Tropfen Natronlauge beseitigt 

ßeobachnmg: 

Erläulemng (E 13) 

Unter "Beobachtung" sollte notiert werden: 

Es bildet sich ein gelbes Produkt: lodoform (Tri.lod·Methan). 

9 RA.'II)ils C!J<'mie Nm'ell/be" 1997 
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KonSClvierung von Lebensmitteln 

Reihe 1 Sequenz Experimente/ Materialien 
S 27 

LEK Glossar Mediothek 

Milchsäure stell! ein Konservierungsminel dar, welches im Lebensmittel selbst entsteht, also 
nicht zugeselzt w ird. Ocr Nachweis von Milchsäure in Milchprodukten beruht auf der sog. 
lodojormreaklion. Dieser Reaktion liegt folgender Mechanismus zugrunde: 

Milch!>äure 

H 3C -(HOH - (00 - + 10 

o 
" H3C - C -(00- .. 3 10 -

o 
" 13e - (-(00- +QH-

+ 

-

Lactat -Ion 
0 

" H) C - C -(00 + H20 . , 
Pyruvat - Ion 

0 

" I ) C - (-(OO + 30H 

lodoform Oxolot-Ion 

(gelb ) 

Mit diesem Verfah ren kann Milchsäure auch in anderen Lebensmitteln , %.B. Sauerkrau t, 
nachgewiesen werden. 

E 14 Nachweis von Schwefeldioxid in Trockenfruchten 

Dauer Vorbereitung: 5 min 1&1 SV o LV 
Daue r Versuchsdurchfiihnlng; 10 min 

Che mikalien Gefahren- Entsorgung Geräte 
symbole 

- Iod-Stärke-Papier Bunsenbrenner, Drei-
(ev. selbsthergestellt) fuß mit Keramikplane, 

- destilliertes W;lsser Erlenmeyerkolben 
(250 em3) mit passen· 
dem Gummistopfen 

V~rsuchsdurchführung: 

Einige Troekcnfruchte werden fein zerkleinert und mit 50 cm3 dest. Wasser in einen Eden· 
mcycrkolben gegeben. Dieser wird mit einem Stopfen, der in einem Einschn itt blaues Rea­
gcnzpapier tragt , locker verschlossen und übcr dem Bunsenbrenner leicht Clwärmt. 

Beobachtung: 

9 RAAbils C/)emie NOl'l;,m/x,. 1997 
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Konservierung von Lebensmitteln 

Reihe I Sequenz 

Erlälltemng CE 14) 

Experimente/ r.laterialien 
528 

Unter "Beobachtung" soll te notiert werden: 

LEK Glossar Mediothek 

ßei Gegenwart von Schwefeldioxid wird das blaue Iod Stärke Papier gebleicht. 

Ocr Nachweis basiert auf folgender Reaktion: 

12 (Starke) + 502 + 2 H20 ~ 2 J ~ (Starke) + 50/- + 4 H+ 

(blau) (farblos) 

Bei vielcn Obstprod ukten wird Schwefeldioxid (So,,) als temporäres Konservicrungsmiuel 
verwendet. Es w ird den Roh · oder Halbfabrikaten zur Vcrhinderung von Braunungsreaktio, 
nen zugesetzt und im weiteren Verarbei tungsprozcss durch Hitze oder Vakuum wieder weil· 
gehend entfernt. Die Deklaration der verbleibenden Rcstmenge entfullt, wenn sie nicht 
mehr als 10 mg/kg betr;lgt. Ausnahmen von dieser Vorgabe werden durch dic Schwcfeldi· 
oxid Verordnung vom 13.08.1969 geregelt. So dürfen bspw. Aprikosen deklarationsfrei bis 
zu 20 mg/ kg So" en tha lten. 

Trockenobst wird nichl nur zur Verhinderung des mikrobiell bedingten Verderbs geschwe· 
feit , sondern auch zur Farberhalwng und Lur Verh inderung unerwünsch ter Verf:irbungen. 
Das Schwefeln erfolgt in einem Gasrau m, dc r etwa zwei Volumenp rozent S02 enthält. 

E 15 Bestimmung des S02-Gehaltes in Wein durch 
iodometrische Titration 

Daue r Vorbereitung: 10 min o SV o LV 
Daue r Ve rsudlsdurchführung: 45 min 

T~ 
.-. 

Xi~J!!J ~J?? F'~ F~ o~ 
_. . 
~.~ ~.~ 

~~ 
C .... E !lpllSiJ 

Chemikalien Gefahren- Entsorgung Geräte 
symbole 

- NaO H·!.ösung (2 M) C B 1 1 ßürcltC (25 cm3), Mag· 
- H2SO<j (2,5 M) C ß 1 netrührer, IWhrfisch, 
- I %ige SIärkelösung 2 Erlenmeyerkolben 
- Iod-Kaliumiodid lösu ng Xn (300 em.'», Vollpipette 

(Cb Zll 24 g KI und (100 Cln·~), Messzylinder 
12,7 g '2 mil dcst. (25 cm3), Glastrichter, 
Wasser lösen und auf Becherglas (100 cm3), 
1000 cm3 auffid1cn) 1 Meßkolbcn (1000 cm3) 

- Weißwein mit Stopfen, Tropfpipette 
mit Hütchen , Pcleusball, 
Spatel , Waage , Filterpapier 

9 NAA!Jits Cbemie Novemher 1997 



Konservierung von Lebensmitteln 

Reihe 1 Sequenz . Experimente/ Materialien LEK Glossar MediOlhek 

S 29 

Vcrsuchsdurchfü.hnlng: 

Die Bestimmung des SOz· Gehaltes von Wein wird stets als Doppelbestimmung ausgeführt. 
Zwei Wein · Proben von je 100 cm3 werden mit jeweils 25 cJ1l.~ NaOH-Lösung versetzt und 
15 Minuten stehengelassen In der Zwischenze it wird die lod-Kaliumiodidlösung mit Hilfe 
eines Trichters in die Bürette gefüllt und der FlüssigkcitsStand nOtiert. Oie Proben werden 
mit jeweils 20 cm3 HzSO" anges~i uen, mit einigen Tropfen Starkclösung verserLt und gegen 
die Iocl-Kaliumiodidlösung titriert. Der Endpunkt der Bestimmung wird durch Entstehen des 
blauen lod-St:irke-Komplexes angezeigt. 

I cm3 der (0,05 molaren) lod·Kaliumiodidlösung entsprechen 3,203 mg SO), 

Erläuterung CE 15) 

Das Schwefeln von Lebensmitteln erfolgt mittels Schwefeldioxid oder Sa lzen der schwefli · 
gen Säure (E 220 . 227). Diese Methode ist zugelassen z.8 . rur Trockenfrüchte, kandierte 
Fruchte, getrocknete Kanoffelerzeugnisse und Wein. Oie zugesetzte bzw. gebildete schwefli · 
ge Silure bindet hauptsächlich Sauerstoff und schLItzt dadurch Wein und Früchte vor dem 
Braunwerden. Weiterhin wird die Entwick lu ng von Mikroorganismen (z.B. Schimmel und 
Kahmhefen in Wein) gehemmt. 

Im Wein kommt der schwefligen S;iure noch eine weitere Aufgabe zu: Sie soll den im 
Garungsprozess gebildeten geschmacksschadlichen Aceta lclehyd binden und dadurch den 
Erhalt der Bouquetssloffe, die den Handelswert bestimmen, gewährleiSTen. 

Nach hcutigem Wissensstand konservierten crstmals dic Römer ihren Wein durch Schwc­
tCl n Die Methoden der Schwefelung bliebcn über Jahrhunderte fast gleich. Man entzündete 
Schwefel fäden und hängte sie durch das Spundloch in das Fass . Der Luftsauerstoff im Fass 
wird hierbei verbraucht, Keime und Pilze abgetötet. 

Auch die negativen Folgen des Genusses eines so konservierten Wöncs waren schon den 
Römern bekannt, woraus Columc1la schloss , ~dass der beste Wein derjenige ist, der sich ohne 
jegliche Konservierungsmittei zu halten vermag·. /m /5. Jahrhundert wurde in Köln das 
Schwefeln von \\I'ein wegen seiner "Belästigung der Natur des Menschen und der Cesundbeils , 
gefährdung des 7Hnkers · ganzlich verboten Auch der von der Wel tgesundheilsorganisation 
festgelegte ADI·Wen von 0,7 mg/kg besteht nicht kri tikfrei. 

Beim Wcjn ist je n;Jch SOrte ein SO)·Gehalt von höchstens 400 mg/I erlaubt. 

9 RAA!);I.> Cbemie NO/'f!/11Ix' r /997 
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Konservierung von Lebensmitteln 

Reihe I Sequenz Experimente/ Materialien 
S 30 

lEK Glossar Mediothek 

E 16 Nachweis und Bestimmung von Sorbinsäure 
in Remoulade 

Daue r Vorbereitung: 
Dauer Versuchsdurchfiihrung: 

15 min 

30 min 

T~ 
-. 
Xi~J~] ~ ~&. ~'{;:: ... 

C 111!~d E IIplllllf 

- -

o LV 

JE F~ o~ 
Chemikalien Gefahren- I Entsorgung Geräte 

symbole 

Versuch 1 \f(>/'5l1cb 1 

- Remoulade 
I Erlcnmcycrkolben (J bis 
2 dm:\), I Erlcnmeycrkolben 

- dest. Wasser (500 cmi ) , \XIasserciampfdeslil -
- \Vcinsäure lationsappcratur: 3 Stative, .3 

Doppdmuffen, .3 Stativklem· 

Versuch 2 
mcn. 2 Bunsenbrenner, 2 
Dreifüße mit KC!<Ullikplattt;, 

- O,O l %ige Ka lium. Xi B8. B1 Laborständer, 2 Stand rund kol· 
dich rom at lösung ben (500 cm3), Erlenmcycrkol-

- 0, I In Schwerelsäure Xi BI ben (iOD cm 3) mit Sch li ff, 

- O,3%ige Thiobarbi 
Kühlbrticke. 2 Wassersch lau· 
ehe, doppelt dllrchbohrter 

tursaurelösung Gummislopfen. Quickfilh ülse, 
- Destillat allS Wasser· GI;lsslopfcn. 3 Federn , 2 gewin. 

dampfdestillation kelte Glasrohre, Gummi· 
schlauch, Siedesteine, 

Versucb 3 Versuch 2 
- Sorbinsaure Xi B3 Heagenzglaser, Wasserbad 

- 0,5 m Schwefelsäure Xi BI 
Versuch 3 

- dest. Wasser McsskoJben (100 cm3), Erlen· 
- Destillat aus Wasser· meyerkoJbcn (500 cm~) , Re;!· 

dampfdesti ll ation 
I 

genzglascr. Küvcucn , PhOlomc· ,e, 

Versuchsdurchfühnlng: 

VerslIch I - Wasserdampfdestillation 

50 g Remo ulade werdcn mit 10 cm j destilliertem Wasser aufgeschlämmt, mit 2 g Weinsäu · 
re ~mgcsäuen und in der \X1asserc!:tmpfdestillation destilliert. 

Hicrbei werden die flüchtigen S;iure n , U.:I Sorbinsäure u nd Bcnzoes;.ture, ausget rieben und 
können in der Vorlage nachgewiesen we rden. 

Versuch 2 - Quaütaliver Nacbweis der SorbinSC/lire 

5 cm~ des Destillats werdcn mit 5 on) 0 ,1 m Schwefelsaure und 5 on} O,Ol%iger Kalium· 
dichromatlösung versetLt und zum Siedcn erhitzt. Hierzu fi..'lgl man 10 c m} der O,3%igen 
lhiobarbiwrsaurclösung und s tell t das Reagenzglas für einige Zeit ins Wasserbad . Eintreten· 
de Rotf;.trbung zeigt d ie Anwesenheit von Sorbinsäure. 



Konservierung von Lebensmitteln 

Reihe 1 Sequenz Experimente/ Materialien 
S 31 

Versuch 3 - QUClntitative Bestimmung von Sorbinsäure 

LEK Glossa r Medio thek 

Es wird zunächst wiederum eine Wasserdampfdestillation des zu untersuchenden Lebens­
mittels durchgefühn , 

Da Sorbinsäure im nahen UV-Bereich absorbiert , kann sie direkt bestimmt werden. 

Die Vergleichslösungen für die phOTometrische Untersuchung werden wie folgt hergestellt: 
Für die Sramm[ösung werden 0,001 g Sorbinsäure in einen 100 cm-~ Messkotben eingewo­
gen und d ieser mit aqua dest. bis zur Marke aufgefüllt. Daraus erhält man d ie weiTeren Ver­
dünnungen wie folgt: 

Verdünnung 1 1 5 cm3 Srammlösung + 5 em3 desr. Wasser 
Verdünnung 1 2 5 em3 Stammlösung + 10 cm:~ desr. Wasser 
Verdünnung 5 5 cm~ Stammlösung + 25 cm3 dest. \X'asser 
Verdünnung 10 5 cm3 Stamm lösung + 50 cm3 dest. \'I/asser 

Dem Destillat werden 5 C1n·~ 0,5 m Schwefelsäure zugegeben, bis auf 500 cm3 mit dest. Was­
ser aufgefüllt und d ie Lösung photometriert_ 

Erläutcmng CE 16) 

Hinweis zum Versuchsau lbau' Für Versuch j ist die in E I I (Nachweis von Ameisensäure im 
Honig) beschriebene Apparatur zu verwenden. 

Der Entstehung des roten Farbstoffes in Vel':5ucb 2 liegl folgende Reaktion zugrunde: 
Wird anstelle der quantiw iven Bestimmung eine balbquaJll'ila tive Bestillllllung VOll 501"­
billsii lwe bevorzugt, so kann eine kolorimetrische Reihe aufgestellt werden Die bei der Reak­
tion mit Kaliumdichromat und Thiobarbitursäure auftretende Rotfärbung wird dann visuell 
mir. den F:irbungcn einer Verdünnungsreihe einer Sorbins:iurestammlösung verglichen. 

H,C- CH= CH-C H "CH - COOH 

Molond iolde hyd 

[K,C'lO, / HlO·] ,. 
- H, O 

A ldolodd ; t ;o~ 

1 OHC -C H,-CHO 

Aldol konde Mo t ion • - H,O 

9 RAAbI'ts Cbemie November /997 
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Konservierung von Lebensmitteln 

Reibe 1 Sequ enz Experimente/ Materialien 
S 32 

LEK 

VersudJ 3: Absorpfionskurven bei versdJiedenen Verdünnungen 

01( ·2 CHAAT 

WAYElENGTH IN NANOMETERS 

Weitere Er]jutenlngen 

Glossar Mediothek 

,. 

" 

Die Darstellung von Sorbins~iure wurde ersun,llig 1859 von HOFFMANN beschrieben. Ihre 
antimikrobicllc Wirkung wurde erst 1.939 entdeckt. Ihr Einsatz beschränkte sich zunächst 
auf technische Produ kte wie Leim, Casein und FuncrmiHcl. Mitte der 50er Jahre wurde mit 
der industriellen Produktion von Sorbins~ ure (E 200 - 203) begonnen 1959 erfo lgte ihre 
Zu lassung als Konservierungsmiue! in der Bundesrepublik DeutSchland 

Ocr von der WHO angegebene ADI-\X'ert liegt mit 25 mg deutlich über den Werten der meis· 
tcn anderen zugelassenen KonscrvierungsslOffe. Die gute Verträglichkeit ist dadurch begrün· 
det, dass Sorbins::ture im menschl ichen Stoffwechsel ganz ähnlich wie die FettS~uren ver· 
stoffwechselt wird Auch sind allergische Reaktionen auf Sorbinsäu re nur vereinzelt beob· 
(lchtet worden. 

Aufgrund ihrer weitgehenden gesundheitlichen Unbedenklichkeit besitzen Sorbinsäure und 
ihre Salze (Sorbate) ein weites Anwendungsgebiel. In einer Konzentr,nion von 0,05 . 0,1% 
wird sie zur Konservierung von M:lrgarine verwendet , Würste können %Um Schutz gegen 
Schimmelbefall in eine Kaliumsorbatlösung getaud1[ werden. Anwendung findet Sor· 
binsäure bei der Herstellung und Konservierung von l"lilchproduktcn, vor allem beim Käse. 
In Wein wird Sorbinsäure gegen Nachgä ru ngen eingesetzt (bis zu 200 mgll) , gegen die 
Schwefeldioxid nur eine geringe Wirksamkeit lcigt. Sorbinsaure wird in großem Umfang zur 
Konservierung von Schniubrot eingesetzt. 

9 RAAbils Chemie NOI.'f:lllbe,. 1997 



Konservierung von Lebensmitteln 

Reihe 1 Sequenz Experimente/ Materialien 
S 33 

LEK Glossar Mediothek 

Die an timikrobielle Wirkung der Sorbinsäure beruht auf der Hemmung von verschiedenen 
Enzymen in der Mikrobenze!le und der teilweisen Zerstönmg der Zellmembran. Um in eier 
Zelle wirksam LU werden, muss Sorbinsäure zunächst die Zellwand durchdringen. Dies 
kann nur in undissoLiiener Form geschehen, woraus sich die Wirkungsabhängigkeit vom 
pH-Wert erklä rt. 

Sorbinsäure wirkt hauptsäch lich gegen Hefcn und Schimmelpilze. Gegen bereits im Lebens­
mine! vorhandenc Schimmelpilzc ist sie jedoch unwirksam, da sie von diesen abgebaut wer­
den kann. 

Wie Sorbinsäure vor Schimmel schützt, kann am Beispiel versch iedener Lebensmittel 
demonstriert werden. Die benötigte konzentrierte Sorbinsäurelösung erhält man du rch 
Lösen bei Zimmenemperatur und anschließendes Filtrieren. 

a) Brot 

In zwei Petrischalen gibt man je eine ßrotscheibe. Die erste Scheibe wird mi r dest. Wasser, 
die zweite mit der SorbinSäurelösung durchfeuchtet. Danach verschließt man beide Petri· 
schalen mit den zugehörigen Deckeln und bewahrt sie bei Zimmertemperatur auf. Nach 
fünf Tagen zeigt sich das konservierte Brot unver~inden , Während sich auf dem unkonser­
vierten Brot dicke Pilzrasen gebildet haben. 

b) Apfels"ft 

Frische Äpfel werden ausgepresst und der Saft auf zwei Glasgefäße vertei lt. In die eine Fla­
sche gibt man 0,3 g Kaliumsorbar, den Inhalt der zweiten Flasche lässt man unverändert. 
Beide Flaschen werden mit Aluminiumfolie verschlossen. Der Flascheninhalt wird über 
zwei Wochen tägl ich beobachtet und alle Ver:inderungcn prOlokollicn. 

Achtung: Nacb Beendigung der Versuche müssen die Gefäße vorsclmftsmäßig gereinigl und 
der Inbalt ebenso enlsorgl werden. 

91V1Ablls Cb"'mie Nm'l!lIIber /997 
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E 17 Nachweis der konservierenden Wirkung von 
Benzoesäure - Verhindenmg der alkoholischen Gärung 

Dauer Vorbereitung: 10 min o SV o LV 
Dauer Versuchsdurdtfühnlng: 25 min 

~ 
-. 

xi~L~ ~~ F'~ F~ o~ .~ ~ 
T III!it C """ E 

Chentikalien I ~efahren- Entsorgung Geräte 
symbole 

- Traubenzucker 2 Erlenrneyerkolben 

- Hefe (50 cm3), 2 Erlenmeyer-

- Calciumhydrox id C BI kolben (JOO cm'), I Erlen-

(Ca(OH),) meycrkolben,2 durch· 

- Benzocs::ture Xn 113 bohne Gummisropfen, 

- des!. Wasser Tropfpipeue mit Hütchen, 

- Filterpapier Glasrrichter, Glasstab, 
Spatel, Waage 

Versuchsdurchführung: 

Durch Einrühren von Ca (OH)2 in de5L Wasser (bis eine geSättigte Lösung mir ßodenkörper 
entstanden ist) wird Kalkwasser hergestellt und in einen zweiten Erlenmcyerkolben filtriert. 

Für die Gärlösung werden in einen 200 cm3-Erlcnmcyerkolben 15 g Traubenzucker einge· 
wogen und mit 100 cm3 desr. Wasser gelöst. In dieser Zuckerlösung werden 20 g Hefe auf· 
geschlämmt und das entstandene Gemisch gleichm::tßig auf Z\vcj gekennzeichnete 100 crn :\· 
Erlenmeyerkolbcn ve rteilt. In den einen Kolben werden 0,1 . 0,2 g Benzoesäure gegeben 
und beide Kolben lTli t Gurnmistopfen und Gärröhrchen verschlossen. In die Giirröhrchen 
wird mit Hilfe einer Trop~)ipeue Kalkwasser gefü llt. 

Beobachtung: 

Erläuterung CE 17), 

Unter "Beobachtung" sollte notiert werden: 

Das Kalkwasser im Garröhrchen des mit Benzoesäure versetzten Kolbens bleibt klar , im 
anderen ist eine Trübung zu erkennen. 
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Durch Zusatz von Hefe beginnen glucosehaltige Lösungen zu gären, es entstehen Ethanol 
und Kohlendioxid. Der Nachweis des Koh lendioxids mit Ka lkwasser kann als Indikator für 
den Beginn des Gärungsprozesses eingesetzt werden. Der Versuch zeigt, dass Benzoesäure 
die G:irung unterbinden kann. 

Die beobachtete Verhinderung der Gärung durch Benzoes;iure wird als Hemmung des 
Enzymsystems der Hefe (Zymase) in tetpreticn 

Die konservierenden Eigenschaften der Benzoesäure, die erstmalig Ende des 16. Jah rh un­
derts bei der trockenen Destillation des Benzocharzes isoliert wurde, wurden 1875 von 
FLECK beschrieben Seit Beginn ihrer industriellen Herstel lung um die Jahrhundert\Vende 
\vird Benzoesäure zur LebensmillcJkonservierung verwendet. Sie ist einer der am meisten 
angewandten Konservierungssloffe, obwohl ihre lOxikologischen Eigenschaften bis heute 
umstritten sind. Benzoes;iure kann (im Unterschied zur SorbinSäure) im normalen Stoff­
wechsel nicht abgebaut werden, sondern muss über die Leber entgiftet werden. Hierbei 
wi rd sie zunächst wie die Fettsäuren durch Bindung an Coenzym A zu Benzoyl-Coem:ym A 
'aktivien', anschließend wird daraus unter dem Einfluss von Glycin-N·acylase mit Glykokoll 
Hippursäure gebildet. Die Hippursäure wird dann mit dem Harn ausgeschieden. Personen 
mit gestörter Leberfunktion bereitet diese Entgiftungsleistung und somit der Verzehr ben· 
zoesäurehaltiger Nahrungsmittel Schwierigkeiten. 

Auch scheint von Benzoesäure eine negative Wirkung auf die Sauerstoffversorgung von Blut 
und Geweben in Leber, Nieren und Gehirn auszugehen Bei überempfindl ichen Personen 
kann Benzoesäure Allergien hervorrufen, d ie sich sowohl in Form einer Nesselsucht, als 
auch in einem Asthmaanfall äußern können Die betroffenen Allergiker müssen daher nicht 
nur alle mit Benzoesäure konservierten LebensmilteJ meiden, sondern auch Nah nl ngsmi rrel 
mit natürlichen Gehalten an Benzocsäurc (z.13 . Preiselbeeren, Heidelbeeren, Himbeeren, 
Johannisbeeren , Pflaumen, Nelken, Anisöl). 

Benzoesäure Narriumbenzo;tL 

Die Wirkung der Benzoesäure (E 210 - 213) richtet sich hauptS;ichlich gegen aerobe Bakte· 
rien, Hefen und Schimmelpilze. 

Zur Entf:tltung ihrer Wirkungen muss die Benzoesäure zunächst die Zellwand von Mikro­
benzelIen durchdringen, welches nur in der undissoziienen Form möglich ist (pH-Abhän­
gigkeit). Innerhalb der Zelle erfo lgen dann Hemmungen von Enzymen, die den Essigs:iure­
stoffwechsel und die oxidative Phospholylierung regeln und Enzymen des Citratcycius (z.B. 
a -KetoglutarSäure- und Bernsreinsäuredehydrogenase). 

9 RlIAl)l/s Cbemic NOV('lIIbcr 1997 
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antimikrobielle Wirkung und pH-Wert 

C Benzeosäure 

11 Sorbinsäure 

Glossar Mediothek 

% 

Wegen dieser deutlichen pHSV'ert-Abh:tngigkcit wird Benzoesäure nur in sauren lebens­
mitteln wie kohlensi'turehall igen Getränken (z.B. Fass-Brause), Sauergemüse, Fruchtsabten 
und Mayonnaisen zur Konservierung verwendet. 

Oe,. JVacbweis von Benzoesiiure, L.B. in Erfrischungsgctränkcn, erfolgt mittels Mühler­
Reakt ion Zur Extraktion der Benzoesäure wird das Getränk (z.B. Cola light) mit Dicthyl­
ether ausgeschüttelt. Die Elherphase wird im Wasserbad so lange erhitzt , bis der Ether 
vedunstct ist. 

Der Rest w ird mit in kom. Schwefelsäure gelöstem Kaliu mnit rat versetlt und bis zum Ent­
weichen brauner Dämpfe erwärm t. Das Reaktionsgemisch wird im Eisbad gekühlt , vorsich­
tig mit dest Wasser und nach erneutem Kühlen mit Hydroxylaminchlorid-Lösung versetzt. 
Mit Ammonia klösu ng wird alkalisch gemacht und ansch ließend noch fü nf Minuten 
e rwjnm, Bei Anwesenheit von Bcnzoes;iure bildet sich ein roter Farbstoff. Den Mechanis­
mus der sog. Mohler-Reaktion findet man in einschlägigen Lehrbüchern. 

Achtullg! Durchfi;hnmg ."lIr im Abzug! Vorsicht beim Umg(mg mit IWllzelllrierlell 
Säure", ! Vorsicht. beim Umgaug mit Hydl'o:..y lamin-f1CI! Vorsicbl beim Umgang mit 
Etber! 

D er JVacb weis VOll Benzoesäure infesten LebensmiNelu kann im Anschluss an e ine 
Wasserdampfdes tillatio n erfolgen. Im Destillat kann die Benzoesäure wie oben ausgefClhn 
nachgewiesen werden oder du rch Zusatz einer neutralen Eisen (III) -chlorid -Lösl..lng (ein 
fle ischfarbener Niederschlag zeigt Benzoesäure an). 

Man beachte, dass viele Lebensmittel ei nen natürlichen Gehalt an Benzoesäure aufweisen 
(z.B. Preiselbeeren bis zu 0,24 0/0). 

9 RII /luits Clxlllic Novcmhcr 1997 
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E 18 Antioxidantien - Nachweis von Vitamin E in Speiseöl 

Dauer Vorbereitung: 5 min o SV o LV 
Dauer Versuchsdurchfühnlng: 15 min 

T ~ 
-, 

Xi ~J~ ~!~ ~ F~ o~ ~ ~~ 
E I ~ 11,101" 1 F' tllllOlldlici C "'. 

Chemikalien Gefahren- Entsorgung Geräte 
symbole 

- Speiseöl (z.ll. Distclöl Reagenzglas, 
mit 5% \'XTcizenkeimöl) Reagcluglasstänclcr, 

- Ethanol (getrocknet F ReagenzglaskJammer, 

über Molekularsieb 2 Bechergläser (250 em3, 
oder (aO), hohe Form), Magnetrührer, 

- konzentrierte C BI Messzylinder (10 cm3), 

Salpetersäure 2 Tropfpipeuen mit 

- Eis Hütchen 

- Siedesteinehen I 

Versuchsdu rchführung: 

Ach/lIJlgt VerSlIc!:1 im Abzug tlurc/ljiihreu! 

\'I/asser wird im Becherglas auf einer Heizplatte zum Sieden erhitzt. Ein weileres Becherglas 
wird mit Eis gch".llt. 

Wahrenddessen werden in einem mit Siedesteinchen bestückten Reagenzglas einige Tropfen 
Speiseöl in 1 - 2 cm3 wasserfreiem Ethanol gelöst. Zu dieser Lösung werden vorsichtig trop· 
fenweise 2 cm3 konzentrien e Salpetersaure gegeben. Anschließend wird die IVlischung unter 
dauerndem Schütteln im Wasserbad zum Sieden erhitzt und danach im Eisbad gekühlt. 

Beobachtung: ............................................................................. . 

Erklänmg: . 

Erläutemng CE 18) 

Unter ,.Beobachtung" soll te notiert werden 

Es entsteht eine RotEirbung, die sich beim Kühlen im Eisbad intcnsivien . 

Unter "Erklärung~ sollte notiert werden. 

In Gegenwart von Tocophero! entsleht Tocopherolrot Oie lnrensi!;it der Färbung nimmt bei 
niedrigen Temperaturen deutlich zu. 

Oie Gruppe der Tocopherole (0-, ß-, y- und S-Tocopherol) wird zusammenfassend als Vitamin 
E bez.cichnet. In der Lebcnsmittelkonservierung werden tocopherolhaltige Extrakte natürlichen 
Ursprungs CE 306) und synthetisches a-Tocopherol CE 307) als Antioxidantien veIwendeT. 

9 RAAbil:; Cbemie /\'Ol'(>/JI/x!r /997 
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Feue und Fettprodukle unterliegen einer besonderen Form des Verderbs , dem autoxidativen 
Verderb: Bei der Reaktion mit Luftsaucrstofhverden ungeSättigte Fettsauren abgebaut, wobei 
geruchlich und geschmacklich unangenehme Stoffe entstehcn (Ranzigwerden). Diese Reak· 
tion, d ie auch durch Metalle wie Eisen und Ku pfer (natürliche Spurenelemente in Lebens· 
mitteln) bzw. deren Verb indungen gestartet werden kann, kann dadurch verhindert wer· 
den, dass der Sauerstoff d urch Vaku um· oder Inerrgasverpackungen ausgesch lossen wird. 
Eine andere Möglichkeit ist die Zugabe von Antioxidantien. 

Antioxidantien fangen in den mit ihnen behandelten Lebensmitteln die in den Fetten entste· 
henden Radikale ab und unterbrechen c\;ldu rch das Keuenwachsrum. Die dabei entstehenden 
neuen Radik::t le (A H -) sollen dabei so stabil sein (z.B. durch Resonanz mit einem ar0111:1.[i· 
schen System) , dass kein Wasserstoff aus einer ungesättigten Fettsäure abstrahiert werden kan n. 
Wirksame Antiox idantien enthaltcn daher mindestens eine phenol ische OH·Gruppe. 

Die wichtigsten Reaktionsschritte zu dem Mechanismus der Autoxidation ( I) und den Wir· 
kungsmechanismen der Antioxiclantien (2) lassen sich wie folgt beschreiben:) 

1. Autoxidation 
RH .ib.il...> R - + H-

R- + O2 -> ROO ­
ROO - + RH -> ROOH + R-

2. Wirkungsweise von Anrioxidantien (A H2) 
ROO - + AH2 > ROOH + AH-

R- + AH2 -> RH + AH-
2 AH- - > AHz + A 

Antiox idanrien bi ldcn in vielen pflanzlichen Fetten und Ölen einen natürlichen Bestandteil, 
dessen Aufgabe es vermutlich ist, das Öl der Samen und Früchte von Pf1anzen während des 
normalen Lebenslaufs vor dem Verderb zu schützen. 

Den wichtigsten Vertreter dieser natürl ichen Anrioxidantien , die auch in der Lebensmittel­
konservieru ng eingesetzt werden, bi ldet das Vitamin E (Tocopherolc, E 306 · 309) , welches 
z.B. in großen Mengen in Weizenkeimöl (270 mg/JOO g) enthalten ist. 

Ein anderes natürliches An tioxidans stellt das Vitamin C (L-Asco rbinsäure, E 300) da r, wel· 
ches hauptsäChlich gegen eine weitere oxidative Veränderung eines Lebensmittels eingeseu.t 
wird: Das Bräunen von angeschnittenem Obst und Gemüse. Veran two rtlich für diese Bräu· 
nung sind Enzyme, die nach der Zell zerstörung beim Zerkleinern Sauerstoff auf die farb lo· 
sen Phenole des Lcbensmi l1els übertragen. Dabei bilden sich Chi none, die im weiteren zu 
braunen Pigmenten polymerisieren. Ascorbins:iure greift in diesen Reaktionsmechanismus 
ein, indern sie die gebildeten (hinone vor deren Polymerisation zu den entsprechenden 
Hydrochinonen reduziert. 

Die \'(lirkung von Antioxidamien kann durch sogenannte Synergisten erhöht werden. Dies 
kann zum einen dadurch geschehen, dass durch Zugabe von Komplexbildnern - 1.'. .13. Citro­
nens:iure (E 330) , Milchsäure (E 270) , Weinsäure (E 334) - die prooxidative Wirkung von 
oxidationsfärdernden Stoffen (z.B. Metallspuren) durch Komplexbildung aufgehoben wird 

Nach bestehendem Lebcnsminelrecht dürfen in Deutsch land nur bestimmten Lebensmitteln 
synthet ische Anrioxidamien zugesetzt werden Dies sind vor allem Lebensmittel, in denen 
Fette auf großen Flächen verteil t sind (1.'.. 13 . "lo[n:! tensuppe, Kanoffeltrocken produkte, Marzi· 
pan). Für d ie Gruppe der natürl ichen Ant iox ida mien und deren Synergisten gil t eine allge· 
meine Zulassung. 

Nach: Sed lacek, B. A.J. Mt:chanismus der Wirku ng von AscorbyJpaJmil~1 und an<kren Allliox,d:lnllcn auf die AUlO· 
xid;u;1l11 (.kr F(;:l(<;: In Dit: N:Lhrung [9. Jg ( 1975). [n(t:rn" t ZcitschriÜ rUf I.d>c:nsmiadfo~hul1g und ·(;: I1Lwi<.:kltlLlg. 
[nsl. ru r Ern~hrung. RchbfÜCk. Weinheim VCII . S. 219 ff. 

9 RA ,.I/)its Clx:m il' NOt'<1m l.x'l" 1997 
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E 19 Bestimmung von Vitamin C in Pilzkonserven 1 

Dauer Vorbereitung: 10 min o SV o LV 
Dauer Vcrsuchsdurchfühnlng: 90 min 

~ -. 
xi~L~ wg [nJ ~ o~ '~~'I 

~ .. ..:~ 
E ! ~,IG$II ~I F' IllriMli~ T tlnil e ilu '" F 

Chemikalien Gefahren-
symbole 

Entsorgung I Geräte 

- 1 Vitamin·C-Tablettc säurefcstc Handschuhe, Filter· 

(5 0 mg) papier, Stativmaterial, Bürcue, 

- Dichlorphenolindo· M,lgnetrührer mit Rührfisch, 

phenol (DCP!P) Erlcnmcycrkolbcn (300 cm3), 

- 5%ige Mcraphosphor C B2 6 Erlcnmcycrkolben 

säure!ösung (giftig!) (100 cm3) . 1 Becherglas 

- dest. \X'asser (50 CI11 3), J Messkolben 

- eine Pi17.konserve (1000 cm.3), 2 Glastrichter, je 

(z.B. Champignons eine Vollpipcuc zu 10 cm3 

in Scheiben) und zu 1 cm3, Pclcus·ßalJ, 
2 Mcsszylinder (25 cm.3) , 
1 Mischzylinder (50 cm3), 

eine braune Engh,llsflasche 
(l000 cm3) mit Stopfen, 
GlaSSt,lb, Spmel, Waage 

Versuchsdurchführung: 

Zuerst w ird die DCPIP.Maßlösung2 hergestellt und ih r Titer bestimmt. Dazu w iegt man in 
einen 300 cm3.Erlenmeyerkolben 0,2 g DCPIP ein und löst es in etwa 200 cm3 desL Was· 
ser. Die Lösung wird in einen 1000 cm3·Messkolben filtrien, der Filter mehrmals mit desL 
Wasser nachgewaschen und das Filtrat mit dest. Wasser au f gcnau 1000 cm3 aufgefüllt. Die· 
se Lösung i.st licht· und hitzeempfindlich und muss im Küh lschrank aufbewah rt werden , wo 
sie etwa vier Wochen haltbar isr. 

Zur Bestimmung des Titers der hergestellten Lösung gibt man eine Viramin-CTablette mit 
bekanntem Vitamingehalt in einen Mischzylinder, füllt mit 50 ml 50/0iger Metaphosphorsäu· 
relösung auf (Handschuhe tragen 0 und zerdrückt die Tablette vorsichtig mit einem Gb sstab. 
Nach dem vOllständigen Auflösen der Tablette wird mit einer Voll pipette genau 1 cm3 Vita· 
min·CLösung entnommen und in einen 100 cm3·Erlenmeycrkolben gegeben. Es werden 
10 cm3 Metaphosphorsäurelösung und 10 cm3 desto Wasser zugeset7.(. 

Die Bürette wird mit Hilfe eines Glastrichters mit der DCPIP·l.ösung gefüllt und der Flüssig. 
keitsstand notiert. Anschließend titrien man unter Verwendung des .Magnetrü hrers so lange, 
bis einfallende blaue Tropfen nicht mehr entfärbt werden und die Lösung eine blasse 
Rosaf1rbung annimmt, die mindestens 30 Sekunden bestehen bleibt (ein weißer Hinter· 
grund erleich tert hierbei das Erkennen eier Rosafärbung). 

N~ch. Haseloff. H. P., Mauch ,] .: D~s Vitamin·CProjekt. Dics tcrweg Frankfurt t989. 
Die titrimuriSche Bestimmung ,·on Vit~min C mIt DichIO'l}henol indophenoj·I.öStlllg wurde bcrci~ 1927 von 
Tillmans beschrieben. weswep;cn die Reaktionslö.sung o ft auch ;l ls Tillmans Rc~g('n7.1x:7.cichnct w ird. 

9 RAAbils Cbemie f'.'Ovember /997 
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Es ist ratsam, diese Titralion zweimal zu wiederholen , um aus dem gebildeten Mittelwert der 
drei Bestimmungen einen genauen Wen fllr den Titer zu erhalten. 

Zur Bestimmung des Vitamin·C-Gehaltes im Aufguss der Pilzkonserve gibt man in einen 
Erlenmeyerkolben 

- 20 cm3 Aufguss 
- 10 cm3 Metaphosphorsäurclösung und 
- 20 cm3 dest. Wasser 

und ti tr iert wie oben beschrieben. Anschließend wird eier Vitamin-C-Geha lt berechnet. 

Erläuterung (E 19) 

Beispiel-Auswertung 

Titerbestimmung der DCPJP.Lösung: 

Vorlage: 1 mg Vitamin C (aus Vitamin-C-Tableme mit definiertem Gehalt) 

FlüssigkeitsStand der DCPIP- Lösung in der Bürette: 
Vor der Titration: VI = 19 em3 
Nach der Titration: V2 = 30 cm) 
Verbrauch: tJ.V = 11 cm3 
(gemiuelt aus 3 Bestimmungen) 

d.h. 11 cm3 DCPIP-Lösung entsprechen 1 mg Vitamin C 
und 1 cm3 DCPI P.Lösung entsprechen l/öV = 0,091 mg Vitamin C. 

Somit ergibt sich der Titer zu 

I cm3 DCPIP-l..ösung = 0,091 mg Vitamin C. 

AUSwertung einer Titration: 

Vorlage: x mg Vitamin C in 20 cm3 Aufguss 

Flüssigkeirsstand der DCPIP-Lösung in der Bürette· 
Vor der Titration: VI = 17,5 cm3 
Nach der Titration: V2 = 1,0 cm3 
Verbr<lllch: öV = 16,5 cnr~ 

Titer der Lösung: 1 cm.5 DCPIP- Lösung entsprechen 0,091 mg Vitamin C 
damit ergibt sich 

16,5 . 0,09 1 mg = 1,5015 mg Vitamin C in 20 cm3 

und für die Konzentration in mgldm3: 

1,5015 mg ' 50 = 7,5075 mg Vitamin C / dm3 

Hinweis· 

Soll der Vitamin-C-Gehalt einer Obsrkonserve (l.B. Apfelmus) untersucht werden , so presst 
man die in der Konserve enthaltene Flüssigkeit mit Hilfe einer sauberen ßaumwollwindel 
oder eines GeschirrhandtllChes aus und titriert 20 cm3 dieses Fil trats wie oben beschrieben. 
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MOl1ograpbien lind ZeitsdJlijienbeilräge 
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Auswertungs· und lnformauonsdienst für ErM.hrung, Landwirtschaft und Forsten e.v.; 
Lebensmittel-Kennzeichnung: Die Zutaten[ islc. Best. Nr. J 135. Bonn 1994. 

Erläu terungen der sogenannten E-Numrnern und anderer Zutaten. 

Boehringer Mannhe im GmbH: Methoden der enzymatischen Lebcnsminclanalytik mit 
Einzelrcagcnticn . Mannheim 1984. 

Beschrieben werden Anwendungen , Wirkungsweise und Bezugsquellen von Reagen­
tien :tUr enzymatischen Bestimmung von LcbensmitteiinhaltsstotTen. 

P. ßrothweU, D. R. Brothwell: Manna und Hirse. Eine Ku lmrgeschich te eier Ernahrung. 
Zabern Verlag, Mainz 1984. 

Fundgrube fü r his!orische Konservierungsmelhoelen. 

P. Haupt: Chemische Konservierung von Lebensmineln. In' Unterricht Biologie 153 
(1990), Friedrich Verlag Sedze, S. 21 ff. 

Beschreibung der wichtigsten chemischen Konservierungsverfahren mi! Experimen· 
tieranlcilUngen. 

H. Kö rpenh: Die Konservierung der Lebensmittel Praxis Schriftcnreihe Chemie Bd. 33, 
Aulis Verlag, Köln 1979. 

Fachdid:lktischcs Standardwerk zur Lebensmimelkonservierung für elen Unterricht. 

Lebensmiuc Jchemische GescUschaft · Fachgruppe in der GOCh (Hrsg): Schul versuche 
mit Lcbensmiuel·Zusat7..stoffcn. Hamburg 1990. 

Interess,In[C und sehr gut erprobee Versuche zum Thema. 

E. I.ück: Chemische Lebensrninelkonservierung. Stoffe, Wirkungen, Mcthoden. 2. Aufl. , 
Springer Verlag, Berlin 1986. 

Standardwerk zur Lcbensminelkonservierung. 

P. Pfc iffe r, H. Wöhrnann (Hsrg.): Konscrvicrungssloffc . Konservierungsverf:lhrcn. 
Natllrwissenschaften im Unterricht · Chemie, 4. )g. , H. 19 (1993) Fricdrich Verlag Scelze. 

Übersichts· und Einzclbeiträge zu Themen wie Historische Konservienmgsverfahren, 
Schwefeldioxid, Sorbinsäure, moderne Konservierungsmiue! 

U. Philippcil, S. Sdnvanau: Zuviel Chemic im Kochropf? Rowohlt Taschenbuch Verlag, 
Reinbek bei Hämburg 1991. 

Kririschc gesundhei tliche Bewertung eier Konfektionienlng von Lebensmitteln. 

P. eh. Sduujdt, M. Franck: Konservierung heute. In: Pharmazie in unserer Zeit. 22. )g., 
Nr. I (993), Verlag Chemie Weinhcim, S. 39 . 44 . 

Gut lesbarer Übersichtsartikel. 
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Verbraucher.lentrale Nordrhein-Westfalen (Hrsg.): Haupts;lChe es schmeckt? Verlag 
Die Schulpraxis \V Stascheit, Mülheim 1986. 

Unterrichtsmaterialien zu Ernahrung, Na hn..lngsmiudproduktion und Gesundheit, 
zahlreiche Schülerarbeitsblätter. 

Videos und Filme 

Konservierung von Le bensmitte ln 
16 mm Film, FWU NI". 32 10068, 15 mio., 1991 

Der Film zeigt als Ursachen des Lebensmiuelverderbs mikrobiologische, chemische 
und physikalische Veränderungen. Er stellt weiterhin verschiedene Konserv ierungs· 
methoden vor. Wasserentzug, Absenkung der Wasseraktivität durch Zuckern und Sal· 
zen, Pökeln, Räuchern , Fermentieren, chemische Konservierung, Kühlen , Tiefgefrie. 
ren, Steril isieren. 
(auch als VHS Video Nr. 42 01950) 

Tiefkühlkost - Frische ist ke in Geheimnis 
VHS Video, Nr. 42 45 179, 11 min, 1985 

Informalionsfilm über Gemüse· und Fischverarbeitung in einer Tiefgefl" ierfabrik mit 
Blick auf Vor· und Nachbereitung in der Landwirtschaft b7.w. in Gefrierkeuen. 

Lebensmittelversorgung/Vom Er.teuger zum Verbraucher 
24 Dias, FWU Nr. 10 46555 

Aspekte: Konservicnmg, Lebensmittel , I.ebensmiuelinclislrie, ·technologie, I-Ialtbarma· 
chung. 

Hefen und Schimmelpilze 
VHS Video, FWU Nr. 42 01981, 16 min. , 1991 

Am Beispiel von Rhizopus, Pilobalus, Aspergillus, Penici ll iuJ11, Saccharomyces werden 
d ie Morphologie der Pil:te, ihre Verwendung zur Gewinnung organischer Produkte, 
ihre Rolle beim Lebensmiuelverderb und der Materia lzersrörung sowie wichtige 
Mykotoxine gezeigt. 
(siehe auch 16 mm Film FWU Nr. 32 10143) 

Adressen: 

AlD·AuSwertungs- und lnformationsd iens! für Ern{lhrung, Landwirtschaft und Forsten e.v., 
Konstantinstraße 124, 53179 Bonn 

CMA . Centrale Marketing·Geselischaft, Koblenzer SteIße 148,53117 Bonn 
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