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Begriindung des Reihenthemas und fachwissenschaftliche Orientierung

Die Konservierung von Lebensmitteln und anderen Gegenstinden — Korpern, Hiuten und
Fellen wie auch Gebrauchsgegenstinden — begleitet die Menschheit seit Anbeginn. Konser-
vieren kann verstanden werden als eine spezifische menschliche Verhaltensweise, dem Ver-
fall von Stoffen und Strukturen bewusst und praktisch die Kenntnis von der Haltbarma-
chung entgegenzusetzen. Schon in der Urzeit schufen sich die Menschem mit einfachen
Techniken (Trocknen, Riuchern, Beizen, Gerben) Nahrungsvorrite und Kleidung, die eine
Besiedlung unwirtlicher Zonen tiberhaupt erst ermoglichten.

Heute stellen die Konservierungstechniken, alte wie neue, einen unverzichtbaren Faktor der
Wirtschaft dar: Die ortliche Trennung von Produktion und Konsum, die Entwicklung von
Ballungszentren mit umfassenden, differenzierten Beditirfnissen (der Ernithrung). der inter-
nationale Warenaustausch usw. machen die Konservierung bei der Mehrzahl der Produkte
zu einem notwendigen Verarbeitungsschritt.

Dass dazu nicht immer ein chemisches Verfahren — im engeren Sinn - notwendig ist, wird
am Beispiel schnell deutlich: Nudeln erwa werden durch einfaches Trocknen haltbar und
marktfihig gemacht. Umgekehrt ldsst sich zeigen, dass Konservieren stets etwas mit Chemie
— im weiteren Sinn - zu tun hat. Ob bei der Marmeladeherstellung durch hohe Zuckerkon-
zentration das Wachstum von Mikroben verhindert wird oder beim Salzen durch Wasser-
entzug, in jedem Fall findet eine chemische Verinderung der betreffenden Stoffe statt mit
dem Ziel, Verderb durch Ausbreitung von Bakterien oder Pilzen zu verhindern.

Die modernen chemischen Konservierungsverfahren stellen unter diesem Blickwinkel eine
mehr oder weniger gezielte Erginzung der klassischen Methoden dar, wenn sich auch
gezeigt hat, dass die Behandlung von Lebensmitteln mit Chemikalien zu Konservierungs-
zwecken nicht immer unproblematisch ist. Lange benutzte Substanzen wie Propionsiure
mussten wegen objektiver Gesundheitsgefahren verboten werden, und die meisten der
wihrend der letzten 100 Jahre vorgeschlagenen chemischen Konservierungshilfsmittel
gelangten aus gleichem Grund nie zur breiten Anwendung,

Aber nicht nur historisch ist das Thema Konservierung von Lebensmitteln interessant: Im
Zuge der Offnung des EG-Binnenmarktes und der Vereinheitlichung bestehender Vorschrif-
ten findet seit Ende der 80er Jahre eine heftige Auseinandersetzung um die jiingste Konser-
vierungsmethode statt, die Behandlung mit Gammastrahlung aus radioaktiven Praparaten.
Und auch Stoffe wie Parabene oder Benzoate gerieten jiingst wieder unter gesundheitlichen
Gesichtspunkten ins Blickfeld der Offentlichkeit.

Didaktische und methodische Orientierung

Das Reihenthema Konservierung gliedert sich in fiinf Sequenzen!, die, je nach schulischer
Situation und verfugbarer Zeit, sukzessiv, in parallelen Arbeitsgruppen oder nur in Auswahl
durchgearbeitet werden konnen. Fur die Unterthemen der Sequenzen 2 bis 5 werden durch-
gingig experimentelle Vorschlige gemacht, die jedoch ganz unterschiedlichen Charakter
besitzen. Es wurde versucht, in jeder Sequenz folgende Elemente zu berucksichtigen:

— handlungs- und alltagsorientierte Konservierungsverfahren
- historische Texte oder Beispiele zu Konservierungsverfahren
- einfache Nachweise der konservierenden Wirkung bestimmter Stoffe oder Modellversuche

- qualitative und (halb-)quantitative Verfahren zur Bestimmung einzelner Lebensmittel-
zusatzstoffe.

I Dabei werden alle praktisch bedeutsamen Konservierungsverfahren angesprochen mit folgenden Ausnahmen: Die spe-
ziellen Konservierungsverfahren fir Milch wie Pasteurisieren oder Ultrahocherhitzung, die Bestrahlung von Lebens-
mitteln und der Zusatz von PHB-Estern (Estern der para Hydroxyvbenzoesaure), der wegen der deutlichen Geschmacks:
veranderung nur bei der Fischkonservierning eine gewisse Bedeutung besitze. Dagegen sind Antioxidantien aufgenom
men worden, dic definitionsgemiis zwar nicht zu den Konservicrungsstoffen zu zihlen sind, jedoch auch zur Haltbar-
machung von Lebensmitteln eingesetzt werden.
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Im Oberstufenunterricht konnen, bis auf die instrumentell aufwendigen quantitativen
Bestimmungen, alle Experimente von den Schiilerinnen und Schiilern ausgefuhrt werden.
Soweit nicht anders vermerkt kénnen die nach den Arbeitsvorschligen hergestellten kon-
servierten Lebensmittel unbedenklich konsumiert werden. Besondere Vorsicht ist jedoch
beim Umgang mit verschimmelten bzw. verdorbenen Lebensmitteln geboten. Es besteht
Vergifrungsgefahr!

Trotz der generellen Orientierung an den Anforderungen der Sekundarstufe 1I weisen die
Materialien unterschiedliche fachliche Tiefe auf. Die formelmiige Darstellung einzelner
Sachverhalte ist zunichst als Information fur die betreuende Lehrkraft zu verstehen. Im Leis
tungskursbereich konnen die Reaktionsmechanismen fallweise mit den Schulerinnen und
Schulern be- bzw. erarbeitet werden. Fir das grundsitzliche Verstindnis der meisten Expe-
rimente und Nachweisreaktionen ist die Kenntnis der Mechanismen im Detail jedoch nicht
Voraussetzung.

Himweise fiir [dcheriibergreifendes Arbeiten

Vom Thema Konservierung ausgehend konnen Verbindungen zu einer ganzen Reihe von
Fichern bzw. Fachgebieten gekntpft werden:

- Die Erarbeitung der geschichtlichen Entwicklung fordert das Verstindnis fir den gegen-
wirtigen Alltag mit seinen Problemen und Moglichkeiten und setzt ihn in Beziehung
bzw. Kontrast zu den Bedingungen des Lebens und Wirtschaftens friherer Zeiten.
Inhaltliche Stichpunkte: Bedeutung des Pokelns fiir Salzhandel; Konserven ermaoglichten
lange Wanderungen (z.B. Volkerwanderung, Kreuzzige, Kriege); Entstehung neuer Beru-
fe; Wissenschaftsentwicklung.

— Fur ein Verstindnis der Konservierung sind u.a. biologische und medizinische Fra-
gen relevant, z.B.: Was sind Mikroorganismen? Wie ist cine Zelle aufgebaut? und: Was
bedeutet Cancerogenitit?

- Politik: Wirtschaftliche Bedeutung der Konservierung, Handel, Handelswege, Mirkte;
Rechtsvorschriften sowie deren Kontrolle; welche Kontrollinstanzen sieht der Gesetzge-
ber vor?

— Religion, Kunst: Rituclle Bedeutung von bestimmten Nahrungsmittel-Behandlungs-
techniken; zeitgenossische Darstellungen und ihre Aussage.

- Geographie: Regionale Abhingigkeit bestimmter Konservierungsmethoden.
- Sprachlicher Bereich: Textanalyse; Ubersetzung fremdsprachiger Rezepte usw.

Insgesamt ist die Thematik Konservierung auch wegen ihrer ficherubergreifenden und
faicherintegrativen Aspekte, der Moglichkeit einer Realisicrung als Unterrichtsprojekt und
durch ihre Beziige zu anderen Gebieten hervorragend geeignet, dem Chemieunterricht
etwas von seiner Unbeliebtheit zu nehmen. Sie ermoglicht eine Vielfalt experimenteller
Zuginge zur Realitit?

Ziele der Reibe

Ziel der Auseinandersetzung mit Konservierungsverfahren und -stoffen im Unterricht muss
es sein, tber die theoretische und praktische Kenntnis verschiedener Methoden und deren
geschichtlichen Hintergrund zu einem Verstindnis zu gelangen, das kritisches Verbraucher-

2 George, R.: Experimente im Schulunterricht. In: chimica didactica 14/1988, Kooperative Durnau, S. 89 fF und
S. 164 [L.
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verhalten fordert und beitrdgt zu einer reflektierten Teilhabe an den (gesellschafts-) politi-
schen Entscheidungen der Gegenwart und der Zukunft. Angesprochen werden aber auch
die Interessen der Schulerinnen und Schiiler an einer generellen Auseinandersetzung mit
Bereichen ihrer Alltagsumwelt, zu deren Aufklirung die Naturwissenschaften partiell beitra-
gen konnen. Schlielich wird uber die zahlreichen Moglichkeiten der praktischen Bearbei-
tung sowohl ein Teil naturwissenschaftlicher Arbeitstechniken zuginglich gemacht und
andererseits die Selbsttatigkeit der Schiilerinnen und Schuiler gefordert bei der Konfrontati-
on mit vielen schon nicht mehr geliufigen Techniken der hiuslichen Lebensmittelkonser-
vierung, vom Einwecken bis zur Herstellung von Sauerkraut.

Unter fachlichen bzw. wissenschaftspropideutischen Aspekten sollen die Schulerinnen und
Schiler

— klassische und moderne Konservierungsverfahren kennenlernen, II/ C3
- Ursachen des Verderbs von Lebensmitteln und -
- die Wirkungsweise ausgewahlter Konservierungsstoffe und -verfahren kennenlernen,
- die Haltbarmachung von Lebensmitteln an praktischen Beispielen erfahren,

— Nachweise fur einige Konservierungsstoffe durchfithren,

— die Geschichte der Konservierung als Element von Naturwissenschaftsgeschichte verste-
hen lernen.

Hinweise zu Unterrichtsorganisation und -verlauf

Die hier fur die schulische Auseinandersetzung mit dem Thema ,Konservieren von Lebens-
mitteln* vorgeschlagenen Materialien sind grundsitzlich fiir den Chemieunterricht in der
gymnasialen Oberstufe konzipiert und wurden dort auch erprobt. Daneben kommt aber
auch ein Einsatz in anderen Zusammenhingen in Frage, z.B.

- Projekttage und -wochen,

— facherubergreifende Unterrichtsprojekte,

- der Chemie- und Biologieunterricht der Klassen 9 bis 10

— der Wahlpflichtbereich der Mittelstufe bzw. Arbeitsgemeinschaften.

Als Projekr - integriert in den Stundenplan oder gesondert in einer Projektwoche — bietet
die Thematik nahezu alle denkbaren Moglichkeiten fiir diese Arbeits- und Lernform: Zur
praktischen und theoretischen Auseinandersetzung, zur Herstellung vorzeigbarer Produkte,
zum Aufsuchen auRerschulischer Lernorte und Einbeziechung von Eltern oder schulfremden
Fachleuten und Literaturstudien, zur Darstellung eigener Ergebnisse fiir die (Schul-)Offent-
lichkeit und zur interessengeleiteten Planung des eigenen Arbeitsprozesses in einer Gruppe.
Da viele Experimente lingere Zeit in Anpruch nehmen bzw. erhebliche Wartezeiten dabei
entstehen, ist gerade die Organisationsform einer Projektwoche fiir diese Arbeiten giinstig.

Viele der genannten methodischen Elemente konnen, mit Abwandlungen, ebenso im
regulidren Unterricht realisiert werden.

Wegen der Vielfalt der Konservierungsverfahren und der historischen und aktuellen Expe-
rimente muss die Lehrkraft eine sinnvolle Auswahl aus dem Angebot dieser Reihe treffen.
Ein Vorschlag fir einen konkreten Unterrichtsverlauf wird hier daher nicht gemacht.
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Die Sequenzen 1 bis 5

Dic Sequenz 1: Konservierung frither und heute dient zum Einstieg in die komplexe
Problematik der Lebensmittelkonservierung. Anhand einfuhrender Experimente und ver-
schiedener Texte und Materialien erfahren die Schilerinnen und Schuler Grundsitzliches
uber Verderb und Konservierung. Sie lernen dabei, dass die beinahe allgegenwirtigen Bak-
terien und Schimmelpilze die schlimmsten Feinde unserer Nahrungsmittel sind, da sie oft
schon nach wenigen Tagen Girung, Schimmel, Fiulnis und Verwesung hervorrufen. Die
Auseinandersetzung mit der Geschichte der Lebensmittelkonservierung zeigt, dass die Halt-
barmachung von Lebensmitteln durch Erhitzung, Abktuhlung, Austrocknung, AbschlieBung
oder Zusatz bestimmter Chemikalien einer stindigen Weiterentwicklung unterliegt und
inzwischen eine grofe wirtschaftliche Bedeutung erlangt hat.

In der Sequenz 2 wird das Trocknen als eine der ersten Konservierungsmethoden der
Menschheitsgeschichte an praktischen Beispielen vorgestellt. Seine Wirksamkeit beruht da-
rauf, dass Bakterien zu etwa 85 % aus Wasser bestehen und nur geloste Nahrung aufnehmen
konnen. Da sie in trockener Umgebung nicht gedeihen konnen, wird der Verderb durch die
Austrockung der Nahrungsmittel verhindert. Hierbei genugt es, den Wassergehalt des
Lebensmittels auf 4% zu senken.

Sequenz 3 sctzt sich mit dem Salzen, Pokeln und Zuckern auseinander. Diese Metho-
den, das erfahren die Schulerinnen und Schiiler auch in einem Modellversuch, wirken auf
osmotischem Wege auf Bakterien austrocknend. Salzen und Pokeln werden vor allem bei
Fleisch und Fischen angewendet, wihrend durch Zuckern insbesondere Marmeladen,
Gelees und Kondensmilch haltbar gemacht werden.

Sequenz 4 behandelt das Sauern und Schwefeln. Dicse Anwendung von Chemikalien
zum Abtoten von Bakterien wird zunichst am Beispiel von Essigsidure, Ameisensaure und
Milchsidure aufgezeigt. Historische Experimente belegen, dass bereits bei Griechen und
Romern Essig zur Konservierung sowie Ameisensiure — als Bestandteil des Honigs — einge-
setzt wurde. Der enzymatische Nachweis von Ameisensiure mittels Photometer schligt eine
Briicke zur modernen Analyrik.

Die Herstellung von Sauerkraut erfolgt auch heute noch unter Ausnutzung der Milchsiu-
regirung, die andererseits fir das Eindicken von Milch bedeutsam ist. Hier lernen die Schu-
lerinnen und Schiiler die Herstellung von Mozarella als Milchprodukt kennen. Wiederum
analytisch findet die Auscinandersetzung mit dem Schwefeln statt, wenn seine Ruckstinde
im Trockenobst oder im Wein nachgewiesen werden.

Sequenz 5 hat dic modernen Konservierungsstoffe und Antioxidantien zum Gegen-
stand. Zunichst wird die vor Schimmelbefall schutzende Wirkung von Sorbinsiure und ihr
Nachweis in Remoulade vorgestellt. Demgegeniiber wirkt Benzoesiure durch Verhinderung
der alkoholischen Girung konservierend; sie wird in Erfrischungsgetrinken nachgewiesen.
Schlieflich werden als nattirliche Antioxidantien die Vitamine C und E behandelt. Hier kon-
nen die Schulerinnen und Schuler Speised] und Pilzkonserven untersuchen.
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Ubersicht iiber die Experimente und Materialien

Sequenz 1

M1 (Tx)
M2  (Tx)
M3  (Ab)
E1 (SV)
Sequenz 2

K2 (SV)
B3 (SV)
E4  (SV)
Sequenz 3

M4  (Tx/Bd)
M> (Tx)
ES5 (SV)
EG6 (SV)
E7 (SV/LV)
ES8 (SV)
Sequenz 4

EO (SV)

E 10 (IV)

E 11 (SV/LV)
E1Z (SV)
E13 (SV)
E14 (SV)

E 15 (SV/IV)
Sequenz 5
E16  (SV/IV)
E17 (8V)
E18 (5V)
E19 (Lv)

Konservierung frither und heute

Geschichte der Lebensmittelkonservierung im Uberblick
Verderb und Konservierung zu verschiedenen Zeiten
Konservierungsverfahren im Uberblick

Enzymatische Braunung beim Apfel und ihre Verhinderung

Trocknen

Die Kartoffelchips der Inkas — Ein historisches Beispiel fiir das Trocknen II/C3 '
von Lebensmitteln als Konservierungsmethode R
Apfelringe — Ein aktuelles Beispiel fur das Trocknen von Obst '
Das Trocknen von Lebensmitteln als Konservierungsmethode
~ Ein Modellversuch

Salzen, Pokeln, Zuckern

Das Salzen als historische Konservierungsmethode

Der Mann im Salz

Das Salzen von Lebensmitteln als Konservierungsmethode
- Modellversuch zur Osmose

Das Pokeln von Fleisch

Nachweis von Nitrat und Nitrit in Rohwurst und Hackfleisch
Konservieren mit Zucker - Romische Brombeeren

Sauern und Schwefeln

Apfelkonservierung nach Aspicius

Nachweis von Ameisensidure im Honig

Enzymatischer Nachweis von Ameisensiaure mittels Photometer
Herstellung von Sauerkraut — Konservieren durch Milchsduregirung
Nachweis von Milchsaure in Kefir

Nachweis von Schwefeldioxid in Trockenfrichten

Bestimmung des SO,-Gehaltes in Wein durch iodometrische Titration

Moderne Konservierungsstoffe und Antioxidantien

Nachweis und Bestimmung von Sorbinsiure in Remoulade
Nachweis der konservierenden Wirkung von Benzoesiure
— Verhinderung der alkoholischen Girung

Antioxidantien — Nachweis von Vitamin E in Speiseo]
Bestimmung von Vitamin C in Pilzkonserven
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Geschichte der Lebensmittelkonservierung im Uberblick

Entstehungszeit

Methode der Lebensmittelkonservierung

Ur- und Steinzeit
9000 v. Chr.

3000 v. Chr
~2000 v. Chr.

~ 1000 v. Chr.
24-79 n. Chr.

~ 200 n. Chr.
~ 1000 n. Chr.

1497
1557

1691

1647-1714

1750

1765
1809
1865

1874
1875

1923

1938
1939
1940

ab 1950

Entwicklung der ersten Konservierungsverfahren Salzen und Riuchern/Trocknen
Nutzung der haltbarmachenden Eigenschaften von Milch, Honig, Pflanzensiften
(z. B. Kiascherstellung)

Konservieren mit Ol: in Mesopotamien wurden gekochtes Fleisch und gekoch-
ter Fisch in mit Sesamol gefillten Gefifen autbewahrt

Einlegen in Essig (Agypten)

Gaslagerung (Bibel)

Der Romer Plinius berichter iber Aufbewahrung von Obst durch abschliesende
Uberziige (Ton oder Wachs), auRerdem iiber konservierende Eigenschaften von
verschiedenen Sduren (z.B. Ameisen-, Essig-, Milchsdure, etc.), benennt sie
jedoch noch nicht.

Kiithlen mit Verdunstungskilte (Romisches Reich)

Einlegen in Alkohol (Arabien) / Konservieren mit Milchsiaure (Ostasien, Orient)
/ Konservieren mit Zucker (Ostasien, Orient)

Konservieren mit Zucker (Europa)

Pokeln (G. Beukel) /evil. schon 2500 v. Chr. (Babylonien) und 400 n. Chr.
(Romisches Reich)

Misshilligung des zu starken Schwefelns von Wein auf dem Reichstag zu Lindau
CARDAMUS benennt den Wassergehalt von Lebensmitteln und deren Be-
rithrung mit der AuSenluft als Ursache far ihren Verderb

PORTER und WHITE melden das erste britische Patent, um Lebensmittel mit
JHilfe von Flussigkeit* zu konservieren an. Die Zusammensetzung teilen sie
jedoch nicht mit.

D. PAPIN vollzicht die erste Dosenkonservierung® von Fleisch. In seinem
LPapinschen Topf*, luftdicht und verschlossen, erhitzt und konserviert er Fleisch.
SIR J. PRINGLE fithrt die Bezeichnung antiseptisch® ein und stellt fest, dass Siu-
ren die starksten Antiseptika sind, Salpeter bei der Fleischkonservierung dem Salz
tberlegen ist und dass Kamille, Kampfer und Myrrhe wirksame Antiseptika sind.
L. SPALLANZANI weist nach, dass in einer aufgekochten Flussigkeit keine neu-
en faulniserregenden Stoffe erscheinen.

N.E. APPERT (Napoleons Leibkoch) erfindet die Konservendose, d.h. Lebensmit
tel werden luftdicht in Gefiae gefullt und im Wasserbad eine bestimmte Zeit erhitzt.
Konservierende Wirkung von Ameisensiure (Jodin)

KOLBE und THIERSCH beschreiben die antiseptische Wirkung der Salicylsiure.
L. PASTEUR behauptet, dass ,eine Kurzerhitzung auf 40°C - 60°C genugt, um
Wein vor jeder Infektion zu schiitzen®. Erkenntnis, dass Mikroorganismen fiir
den Verderb von Lebensmitteln verantwortlich sind. Benennung antimikro-
biell* fur die Wirkung von Konservierungsmitteln. FLECK berichtet tber das
Wirkungsspektrum der Benzoesiure als Antseptikum.

In den USA wird die erste Genehmigung zur direkten Verwendung von Nitrat
in Fleischprodukten erteilt. SABALITSCHKA entdeckt die antimikrobielle Wir-
kung von p-Hydroxybenzoesiureestern.,

HOFFMANN, DALBY und SCHWEITZER empfehlen den Einsatz von Propion-
saure zur Backwarenkonservierung.

E. MULLER stellt die konservierenden Eigenschaften der Sorbinsiure bei Unter-
suchungen von ungesittigten Fettsiuren fest.

GOODING stellt unabhingig davon die konservierende Wirkung der Sor-
binsdure in Margarine fest.

Untersuchungen tber Bestrahlung von Lebensmitteln mit Kobalt- und Caesium-
Isotopen.
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Verderb und Konservierung zu verschiedenen Zeiten

Konservierung unter verschiedenen Klimatischen Bedingungen

So verschiedene Bediirfnisse, so verschiedene ZwecKe brachten die Kunst Korper zu erhal-
ten, bald zu einer gewissen Vollkommenheit, die grofitenteils vom Klima abhingig war.

- In einem sehr warmen und feuchten Lande (z.B. in mehreren Teilen Ostindiens) giengen alle
II/C3 Korper sehr schnell in Gahrung und Faulnif iber; man Konnte sie dort durch Kein anderes
SIS Mittel haltbar machen, als durch das TrocKnen.

In einem feuchten (z.B. Holland) wurden die holzernen Theile der Gebaude und alle Kor-
per schnell von der Vermoderung oder Faulniff ergriffen. Man mufite erstere durch Aus-
streichen von Oelfarben, letztere durch verschiedene Mittel haltbar zu machen suchen; man
mufite die grofite ReinlichKeit beobachten, um AnstecKungsstoffe und feuchte Dimpfe zu
entfernen.

In einem Kalten Lande waren so viele Vorsichten nicht néthig. Der Mangel an Wirme hielt
die Gahrung und Faulniff zuriick, und den grofiten Theil des Jahres Konnte man die Nah-
rungsmittel im Schnee, oder zu Eis gefroren aufbewahren.”

Aus: J.C. Leuchs: Lehre der Autbewahrung und Erhaltung aller Korper. Prisma-Verlag Gutersloh, 1980.

Ursachen fiir den Verderb

Beim Verderb von Lebensmitteln werden nicht nur wertvolle Nahrungsmittel ungeniefibar,
durch den mikrobiellen Stoffwechsel entstehen auch fiir den Menschen toxische Substan-
zen. Die fur die Bildung der Toxine verantwortlichen Mikroorganismen kénnen aufgrund
der unterschiedlichen Orte ihrer Toxinbildung in zwei Gruppen aufgeteilt werden:

— Toxinbildner: Das Toxin entsteht im Nahrungsmittel vor dessen Verzehr. Zu dieser Grup-
pe gehoren u.a. das anaerobe Bakterium ‘Clostridium botulinum’ und die Schimmelpilze.

- Infektionserreger: Hier entsteht das Toxin im Darm nach Verzehr befallener Lebensmit-
tel. Beispiele fur diese Gruppe sind Salmonellen und ‘Clostridium perfringens’.

Wirksamkeit einiger Konservierungsstoffe gegeniiber Mikroorganismen

Bakterien Hefen Schimmelpilze
INitrit 4 = -
Sulfit e + +
Ameisensidure + 4+ ot
Sorbinsiure e +++ N
Benzoesiure - s s

— unwirksam / + wenig wirksam / ++ mittelstark wirksam / +++ gut wirksam

Nach: E. Luck: Chemische Lebensmittelkonservierung. Springer Verlag Berlin 1985,
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M3
Konservierungsverfahren im Uberblick

Kithlen
Gefrieren

— Kilte

—{ thermisch

N II/C3
Pasteurisieren g
Sterilisieren

Hitze

' Trocknen

physikalisch | Wasserentzug _
Gefriertrocknen

UV-
Elektronen-
Rontgen-
y-Bestrahlung

— Bestrahlung

Haltbarmachung

Zuckern

Salzen

Pokeln

Riuchern

chemisch Sduern

; Alkohol zusetzen
Konservierungsstoffe zusetzen

Antixodantien zusetzen

Erlauterung (M 3)

Hinweis:

Eine dhnliche schematische Ubersicht kann auch mit den Schilerinnen und Schiilern
gemeinsam erarbeitet werden. Dazu werden z.B. konservierte Lebensmittel gesichtet und
ausgewertet.

9 RAAbits Chemie Noveniber 1997



II/C3

Konservierung von Lebensmitteln

Reihe 1 Sequenz  Experimente/Materialien LEK Glossar  Mediothek
' S6

E 1 Enzymatische Braunung beim Apfel und
ihre Verhinderung

Dauer Vorbereitung: 5 min
Xl SV O LV
\ Dauer Versuchsdurchfithrung: 20 min ——‘
. =
v 5% XV
o
T giltig c dlzend xl " reizend. xn schidlich e:plnsw ; entzindlich hrenﬂhaf [] brandigrdernd
Chemikalien . Gefahren- | Entsorgung Geriite
symbole
- ein Apfel ‘ ‘ 1 Messer, 5 Uhrgliser \
— Essig oder Petrischalen, Rea-
~ Vitamin CLésung genzgliser, 1 Becherglas
- Natrium-Sulfitlosung Xi B 1
Versuchsdurchfithrung:

Der Apfel wird in Scheiben geschnitten, die Scheiben werden auf Uhrgliser gelegt und
gemiR dem folgenden Schema behandelt:

1. Apfelscheibe unbehandelt
2. Apfelscheibe mit Essig behandelt
3. Apfelscheibe mit Vit. C. bestrichen
4. Apfelscheibe mit Sulfitlbsung
Y
5. Apfel gekocht
Erlauterung (E 1)

Unter ,Beobachtung® sollte notiert werden:

Die unbehandelte Apfelscheibe briunt relativ schnell, withrend alle anderen Proben durch
die jeweilige Konservierung mehr oder weniger lange geschiitzt werden.

Versuchsalternative: Verderb und Haltbarmachung beim Apfelsaft

In 5 Reagenzgliser werden je 5 cm? frisch gepresster Apfelsaft gefullt. Glas 1 bleibt unbe-
handelt; bei Glas 2 wird der Inhalt ingere Zeit gekocht und dann mit einem Wattebausch
verschlossen, den man zur Desinfektion durch die Flamme gezogen hat; Gias spult man
unmittelbar vor dem Einfiillen des Mostes mit schwefliger Saure aus; zum 4. Glas gibt man
0,1 cm3 Natrium-Benzoat-Losung. In Glas 5 gibt man zu dem Apfelsatz ca. S Tropfen Amei-
sensaure.

Man lisst die Glaser bei Zimmertemperatur stehen und prift nach 1 bis 3 Tagen die einge-
tretenen Verdnderungen. Es ist zu beobachten, dass auch in diesem Versuch nur der unbe.
handelte Apfelsaft in Glas 1 verdirbt.
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Konservierung von Lebensmitteln

Reihe 1 Sequenz  Experimente/Materialien LEK Glossar ~ Mediothek
i i

E 2  Die Kartoffelchips der Inkas — Ein historisches Beispiel
fiir das Trocknen von Lebensmitteln als
Konservierungsmethode

Dauer Vorbereitung: S min 51 SV v
Dauer Versuchsdurchfithrung: 20 min / 1 Woche Wartezeit
Chemikalien Gefahren- Entsorgung Gerite e
symbole II /C3
— Kartoffeln 1 Messer, v e
| Gelrierdose, Trocken- 5 .
schrank, Gefrierschrank,
Alufolie, Papierhaushalts-
tucher
Versuchsdurchfithrung:

Die Kartoffeln werden geschilt und in sehr diinne Scheiben geschnitten. Die Scheiben wer-
den in einer unverschlossenen Gefrierdose uber Nacht eingefroren. Am nichsten Tag lisst
man die Scheiben antauen.

Die Kartoffelscheiben werden zwischen Papiertiichern solange gepresst, bis sie keine Flis-
sigkeit mehr abgeben. AnschlieSend werden sie auf einer Aluminiumfolie ausgelegt und im
Trockenschrank etwa eine Woche bei 40 °C getrocknet.

Aufgabe (E 2)

Uberlegen Sie, weshalb man die Kartoffel-
scheiben gunstigerweise zundchst offen ein-
gefriert, bevor man sie trocknet!

Erlauterung (E 2)
Losung der Aufgabe

Das Gefrieren der Kartoffeln fithrt zunichst zu einer Zerstorung der Zellen; dies erleichtert
das nachfolgende Auspressen des Wassers. Beim offenen Einfrieren verdunstet bereits ein
Kleiner Teil des Wassers; es handelt sich hierbei also um eine Art Gefriertrocknung,.

Hinweise: Werden die Kartoffelscheiben nicht sorgfaltig ausgepresst, sind sie nach dem
Trocknen schwarz, da der Presssaft (Per-)Oxidasen enthilt, die an der Luft dunkelgefirbte
Produkte bilden.

Statt im Trockenschrank kann die Trocknung auch im Backofen auf mittlerer Schiene bei
150 °C erfolgen. Dann sind die Chips bereits nach zwei bis drei Stunden fertig.

Die so erhaltenen Kartoffelchips sind auch ohne Gewiirze sehr schmackhaft. Eine mittel-
grofde Kartoffel ergibt etwa 7 g Chips.
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Konservierung von Lebensmitteln

Reihe 1 Sequenz  Experimente/Materialien LEK Glossar  Mediothek

Dieses Konservierungsverfahren war bereits bei den Inkas in Sidamerika verbreitet:

»... Mc Neish und Kollegen liefern weiteres Belegmaterial, das aufzeigt, welchen Ncbrwert
sie (die Trockenkartoffeln) schon fiir frithere Bewohner Perus etiwa um 3800 v.Chr. mit
Sicherbeit besessen haben. Die archciologischen Feldforschungen baben auch préabistorische
Vorratslager von churio (chunos - dehydrierte Trockenkartoffeln, eine Art ‘Kartoffelkonserve’
also) aufgedeckt. ... Man setzt die Kartoffeln iiber Nacht strengem Frost aus, dann stampft
man sie mit den FiifSen ein, um die Fliissigkeit auszupressen, schliefslich werden sie den
ganzen Tag tiber der Sonne und den trocknenden Winden preisgegeben. Dieser Trocknungs-
prozefS dauert 4, 5 Tage.”

(P. u. D.R. Brothwell: Kulturgeschichte der Erndhrung. Zabern Verlag Mainz 1984, S. 153)

Weitere historische Beispiele fiir Trocken-Konserven

Trockenpilze

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

Im Unterricht konnen Trockenpilze leicht aus frischen Champignons hergestellt wer-
den. Die gewaschenen und sorgfiltig getrockneten Pilze werden in Scheiben geschnit-
ten und locker auf ciner Alufolie ausgelegt. Im Trockenschrank werden die Pilzschei-
ben zunichst eine halbe Stunde bei 40 ©C getrocknet, dann weitere 2 Stunden bei
70 °C.

Dieser Dorrversuch ist recht einfach und lisst auch ungetibte Schilergruppen schnell
zu einem Ergebnis kommen. 300 g frische Pilze ergeben etwa 8 g Trockenpilze. Wie
beim historischen Vorbild kann aus den selbst hergestellten Dorrpilzen eine Pilzsup-
pe zubereitet werden.

Trockenfleisch (Pemmikan)

Die Haltbarmachung von Fleisch durch Trocknen war vielen Volkern bekannt. Je
nach Klimazone wurde Fleisch in der Sonnenhitze oder in der Kilte (gefrier-)getrock-
net.

Fiir den Unterricht kann wegen der Vergiftungsgefahr beim Verzehr von nicht voll-
staindig konserviertem Fleisch und wegen moglicher Schimmelbildung nur ein
Modellversuch! vorgeschlagen werden. Vom Verzehr des dabei hergestellten Trok-
kenfleisches muss dringend abgeraten werden.

Fettfreies Rindfleisch wird in dinne etwa 1 ¢cm breite Streifen geschnitten, dick mit
Maismehl eingerieben und anschlieRend auf holzernen Stibchen in die Sonne gelegt.
Beim Trocknen muss die Luft von allen Seiten Zutritt zu den Fleischstreifen haben.
Die Wirkung der Sonne kann dadurch verstirkt werden, dass man unterhalb der
Fleischstreifen ein Blech anbringt. Das Fleisch sollte bei diesem Versuch aber nicht
gebraten werden.

I Nach: Kritz, O.: Historische, chemische und physikalische Versuche. In: Bukatsch, F, Glockner, W. (Hrsg.):
Experimentelle Schulchemie. Aulis Verlag Koln 1979, 5. 202.
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Konservierung von Lebensmitteln

Reihe 1 Sequenz E_xp_érimente/Materialicn LEK Glossar Mediothek
; 59

E3 Apfelringe — Ein aktuelles Beispiel fiir das Trocknen

von Obst

Dauer Vorbereitung: ) 5 min ?  msY Oy
Dauer Versuchsdurchfithrung: 20 min / 1 Woche Wartezeit

Chemikalien Gefahren- Entsorgung Gerite

symbole
- Apfel 1 Messer, Schneidebrett,
‘ Bindfiden

Versuchsdurchfithrung:

Die Apfel werden geschilt und das Kerngehiuse herausgeschnitten. Anschliefend werden
sie in etwa 1 cm dicke Scheiben geschnitten und auf lange Schntire aufgefidelt.

Zum Trocknen werden sie an einem luftigen, moglichst warmen Ort aufgehingt. Nach eini-
gen Tagen, wenn sie noch biegsam sind und sich ledrig anfithlen, konnen sie in luftdichte
Gliser oder Dosen gefillt werden. So sind sie sehr lange haltbar.

Erlauterung (E 3)

Um die Apfel vor Briunung zu schiitzen, kann man sie vor dem AufEideln kurz in Salzwas-
ser tauchen.

Trockenfriuchte neigen dazu, Feuchtigkeit aus der Luft aufzunehmen, deshalb miussen sie
lufidicht verschlossen werden. Auch zu viel Licht schadet, da es den Trockenfrichten die
Farbe nimmt und Vitamine und andere Inhaltsstoffe angreift.

Weitere Beispiele fiir die Trocknung von Obst

Bananenschnitten

Reife Bananen werden geschiilt und mit einer Gabel zerdriickt. Unter die Bananenmasse
wird etwas Honig geriihrt. Das Bananenmus wird auf ein gut gefettetes Blech etwa fin-
gerdick aufgestrichen und im Backofen auf mittlerer Schiene bei 50 °C bei leicht gedff-
neter Ofentiir etwa 4 Stunden getrocknet. Nach einer Standzeit von einem Tag bedeckt mit
einem Tuch wird die getrocknete Masse in kleine Stiicke geschnitten und abgepackt.

Trockenobst-Produkte

Am besten schmecken getrocknete Friichte so wie sie sind. Mit verschiedenen Nusssorten
gemischt ergeben sie das berithmte Studentenfutter. Aus Trockenobst kann man auch
Kompotte herstellen, z.B. Backpflaumenkompott. Aus verschiedenen getrockneten Friich-
ten ldsst sich ein Friichtebrot backen. Aufier Datteln, Niissen, Orangeat und Zitronat wer-
den hierzu Zucker, Mehl und Hefe gebraucht sowie verschiedene Gewiirze. Rezepte hier-
zu finden sich in verschiedenen Kochbiichern.
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Konservierung von Lebensmitteln

Reihe 1 Sequenz  Experimente/Materialien LEK Glossar  Mediothek
: . e !

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

Dauer Vorbereitung: 10 min ® SV 0LV
Dauer Versuchsdurchfiithrung: 1 Woche Beobachtungs- bzw. Wartezeit

Chemikalien Gefahren- Entsorgung Geriite
symbole

Kartoffeln Messer, Schneidebrett,

— Kartoffelchips Petrischalen, Filzschrei-
(ggf. aus E 2) ber

— Apfel

- getrocknete Apfelringe
(ggf. aus E 3)

- Brot

— Wasser

Versuchsdurchfithrung:

Sicherbeitshirnweis: Die Petrischalen diirfen nach Einsetzung der Schimmelbildung nicht
mehr gedffnet werden. Fiir die Entsorgung gelten die Vorschriften fiir mikrobiologische Versu-
che (Autoklavierung erforderlich).

Je zwei Petrischalen werden mit dem Filzschreiber beschriftet, In eine der Schalen kommut
jeweils das durch Trocknen konservierte Lebensmittel, in die andere das frische. Beim Brot
wird ein trockenes Stiick mit einem angefeuchteten verglichen.

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

Die Verinderung der Lebensmittel wird tiber einige Tage hinweg beobachtet.
Beobachtungen: ins Heft

Erldauterung (E 4)
Unter ,Beobachtungen® sollte notiert werden:

Die durch Trocknung konservierten Lebensmittel verandern sich kaum; die frischen
Lebensmittel weisen verschiedene Zeichen des Verderbs auf, z.B. Briunung, Schimmelbil-
dung, Konsistenzverinderung, Zersetzung.

Zusammenfassend kann notiert werden:

Das Trocknen ist das wohl alteste Konservierungsverfahren. Hierbei wird den fur den Ver-
derb verantwortlichen Mikroorganismen die wichtige Lebensgrundlage Wasser entzogen. So
ist ein Lebensmittel fast unbegrenzt haltbar, wenn sein Wassergehalt unter 4% gesenkt und es
anschlieRend vor Feuchtigkeit geschiitzt aufbewahrt wird. Dies ist u.a. durch einen Mumien-
fund bestitigt worden, bei welchem die Mumie einen Beutel mit getrocknetem Mais trug.
Um alle wertvollen Bestandteile wie auch die Quellfihigkeit zu erhalten, werden in neuerer
Zeit Lebensmittel (z.B. Kaffee) zunehmend in der Kilte getrocknet. Hierbei verdampft das
Wasser aus der Ware und schligt sich als Eis an Kuhlschlangen nieder,

Die Methode der (natiirlichen) Gefriertrocknung wird bis heute im nérdlichen Skandinavi-
en bei der Stockfischherstellung angewandt, indem die Fische in der Kiilie im Freien aufge-
hiangt werden.
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Konservierung von Lebensmitteln

Reihe 1 Sequenz  Experimente/Materialien LEK Glossar Mediothek
; S11.

M 4

Das Salzen als historische Konservierungsmethode

Kochsalz wurde schon mit Beginn der Vorratshaltung als Konservierungsmittel verwendet.
Aus dem Altertum ist bekannt, dass Sumerer und Babylonier mit Salzfleisch und Salzfisch
handelten. In Rom wurde Olivenol durch den Zusatz von Salz haltbar gemacht. Wie das fol-
gende Bild zeigt, verwendeten auch die Agypter Salz zuam Konservieren.

II/C3

Fruhigyptische Szene: Herrichten und Einsalzen von Gefluigel

Nach: P. und D.R. Brothwell: Manna und Hirse. Eine Kulturgeschichte der Erndhrung. Zabern Ver-
lag Mainz 1984, S. 229

Uber die Wirkung des Salzens gab es bereits frithe Vermutungen und Deutungen:

Bey dem Einsalzen bestreut man den einzusalzenden Korper mit Salz, welches sich dann in
den wdsserigen Theilen desselben auflost und ibn durchdringt, oder man legt ibn in Salz-
auflosung, von der er auf dbnliche Art durchdrungen wird, und dann weil weniger einer
Sreywilligen Zersetzung unterworfen ist.*

J.C. Leuchs: Lehre der Autbewahrung und Erhaltung aller Kérper. Prisma Verlag Gutersloh 1980, S, 273
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Konservierung von Lebensmitteln

Reihe 1 Sequenz  Experimente/Materialien LEK Glossar Mediothek
ey s

M5
Der Mann im Salz

Es war im Jahre 1573, in einem Wintermonat. Ein Kometstern 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 hatte dieses unheim:
liche Omen zu bedeuten?

wn

Im Salzberg Diirrnberg ging man seiner Arbeit nach wie bisher. Das Salz mufite zutage
gefordert werden; man konnte keine Ricksicht auf die aberglidubischen alten Frauen
nehmen, die die Bergleute vor einem Ungliick zu warnen versuchten.

Der Himmel hatte zwar mit den fleiRigen Mdnnern ein Einsehen und verschonte sie, aber
es kam zu einer unheimlichen Begebenheit: Ein Bergmann fand, 630 Schuh tief im

10 Gestein, einen Menschen, vollig unversehrt. Der Mann war unverwest, er trug Kleidung,
und Bart- sowie Haarfarbe waren noch zu erkennen. Aber sein Fleisch war gelb und hart,
wie geselcht.

Damit alle Anwohner den erstaunlichen 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 dag der Tote schlieRlich zu Grabe getra-
gen werden mufte.

Aus: S. Falckenberg: Salz ist Leben. Ariston Verlag Genf 1987.

Aufgaben (M 5)
1. Welches Konservierungsprinzip war beim ,Mann im Salz* wirksam? Welche alltdglichen
Amwendungen dieses Prinzips kennen Sie?

2. Warum trat nach Entdeckung der Leiche bald die Verwesung ein?

Erlauterung (M 5)

Losungen der Aufgaben
zu Aufgabe 1

Der Leichnam wurde durch das Salz vor Verwesung geschutzt, da Luftzutritt unterbunden
war, auBerdem Wasser entzogen war, so dass den Mikroorganismen die Lebensgrundlage
fehlee.

Einlegen von Lebensmitteln in eine Salzlake (z.B. Oliven)
zu Aufgabe 2

Luft und Feuchtigkeit der Umgebung schaffte den Mikroorganismen die Lebensgrundlage, so
dass sich der Verwesungsprozess in Gang setzen konnte.
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Reihe 1 Sequenz  Experimente/Materialien LEK Glossar ~ Mediothek
: 2 S 13
E>5 Das Salzen von Lebensmitteln als Konservierungs-

methode - Modellversuch zur Osmose

Dauer Vorbereitung: 5 min K SV [ LV
Dauer Versuchsdurchfithrung: 90 min, 1-2 Tage Wartezeit

S XX Yy b

T giflig c atzend X| reizend XI'I sehadlich E explosiv F+_ entzindlich F | brennbar | 0 brandldrdernd

Chemikalien Gefahren- Entsorgung Gerite
symbole
- 3 Eier ‘ 6 Becherglaser
- 3 m Salzsiure Xi Bl (600 cm?), 1 Loflel
— Kochsalz
— dest. Wasser

Versuchsdurchfithrung:

Drei 600 cm 3 Bechergliser werden mit je 200 cm3 3 m Salzsiure gefillt und in jedes ein Ei
hineingelegt. Die Eier mussen stindig mit cinem Loftel mit der Salzsiure benetzt und gleich-
zeitig der entstandene Schaum abgeschopft werden. Die anderen drei Bechergliser fiillt man
indessen mit (1) 300 cm3 destilliertem Wasser, (2) 300 cm3 konzentrierter Kochsalzlosung
und (3) mit 300 cm?3 physiologischer (0,9 %iger) Kochsalzlésung. Sobald die Eier in den
Becherglisern mit der Salzsidure entschalt sind, werden sie mit Wasser abgespult und jeweils
ein Ei in die vorbereiteten Losungen (1) bis (3) gelegt.

Man beobachte die Verinderungen wihrend der nichsten Stunden und Tage.
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Konservierung von Lebensmitteln

Reihe1  Sequenz  Experimente/Materialien LEK Glossar  Mediothek
' : : S 14

Beobachtung: ins Heft
Erliauterung (E 5)

Unter ,Beobachtung* sollte notiert werden:

Bei der Auflosung der Eierschalen tritt eine merkliche Schaumbildung infolge CO,-Ent
wicklung ein.

Im anschlieRenden Versuch schrumpft das Ei in der konzentrierten Kochsalzlosung; das Ei
in der physiologischen Kochsalzlosung zeigt keine Verinderung; das Ei im destillierten Was-
ser quillt deutlich auf.

Hinweise

Zur Erklarung der Wirkungen kann man auf Erfahrungen aus dem Alltag zurtckgreifen.
Abgefallene Kirschen oder Zwetschgen quellen und platzen an regnerischen Tagen auf,
wihrend die in Zuckerlésung eingemachten Fruchte oft schrumpfen und runzlig werden.
Im ersten Fall saugen die in den Fruchten gelosten Stoffe (hauptsichlich Zucker) das Regen-
wasser ins Innere, im zweiten Beispiel zieht die konzentrierte Zuckerlosung im Einmachglas
das Wasser aus den Fruchten heraus.

Ahnliches ist zu beobachten, wenn man in eine rohe Kartoffel eine Vertiefung schneidet
und diese mit Salz fullt. Nach einigen Stunden hat sich die Vertiefung mit Wasser gefiillt, das
aus der Kartoffel herausgezogen wurde. Enthilt ein Nahrungsmittel mehr Zucker, Salze oder
andere geloste Stoffe, als die Bakterien, so werden die letzteren auch in flissiger Umgebung
,<ausgetrocknet®. Sie mussen verdursten wie ein Mensch, der nur salziges Meerwasser zu trin-
ken bekommt.

Erklarende Erginzungen:

Salz (oder Zucker) entzieht dem zu konservierenden Lebensmittel Wasser und damit den
Mikroorganismen die Lebensgrundlage.

Die beschriebenen Vorginge sind Beispiele fiir die Osmose. Hierunter versteht man die ein-
sinnige Diffusion von Losungsmittelmolekiilen (z.B. Wasser) durch eine semipermeable
Trennwand (Membran). Dadurch findet ein Konzentrationsausgleich zwischen konzen
trierten und verdiinnten Losungen statt. Da die semipermeablen Winde — z.B. die Eihaut -
das Salz nicht hindurchlassen, kann dieser Ausgleich nur durch Aufnahme von Wasser erfol-
gen. Deshalb verspuren Menschen auch grofen Durst nach Genuss von viel Salz oder
Zucker.

Die negativen Folgen zu hohen Salzkonsums fiir den Menschen waren bereits frith
bekannt. So warnte der chinesische Arzt Huang Ti Nei Ching Su Wen vor 4500 Jahren:
~Wenn wir die Nahrung zu stark salzen, wird der Puls hart ... und wenn dann das Herz
sehr kraftig schligt und die einzelnen Schlige deutlich verlingert sind, tritt eine Krankheit
auf, die die Zunge zusammenzieht und den Patienten der Sprache beraubt.“!

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

1 Zit. nach: Katalyse Umweltgruppe (Hrsg.): Was wir alles schlucken. Rowohlt Taschenbuch Verlag, Reinbek 1985,
S. 146
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Reihe 1 Sequenz  Experimente/Materialien LEK Glossar  Mediothek
Rrae o oSS
EOG6 Das Pokeln von Fleisch

Dauer Vorbereitung:
Dauer Versuchsdurchfithrung:

B S X X

T giftig c dlzend x

min % SV v

0 min, 2 Wochen Wartezeit

reizend xn schadlich E explosiv . F¢ enlzindlich F brennbar U'nnmmgm

5
2

Chemikalien Gefahren- Entsorgung Gerite
symbole
- Pokelsalz (NaCl O, T BG6, B2 3 Bcchcrg!ﬁiser
mit 0,4% NaNO,) (1000 cm?), Frischhal-
tefolie, Waage

7u beziehen tiber
Metzger oder
Fachhandel

— Wasser

— 2 Fleischsticke 2 200 g

Versuchsdurchfithrung:

In einem Becherglas werden etwa 700 cm3 12%iger Pokellake hergestellt. AnschlieRend gibt
man ein Fleischstiick hinein, verschlieft das Glas mit Frischhaltefolie und lisst es eine
Woche bei Raumtemperatur stehen.

Nach dieser Zeit nimmt man das Fleischstiick aus der Pokellake und legt es in ein leeres
Becherglas. Zum Vergleich gibt man ein ungepokeltes Fleischstiick in ein leeres Becherglas.
Behandeltes und unbehandeltes Fleisch lasst man nun eine weitere Woche mit Folie bedeckt
stehen.

Sicherbeitshimweis: Um eine Gesundheilsgefcihrdung durch die entstandenen  Féaulnispro-
dukte zu vermeiden, darf die Frischhaltefolie nur unter dem Abzug unter Verwendung von
Handschuben entfernt werden. Das verdorbene Fleisch wird in mebrere Lagen Folie bzw. in
Plastiktitten eingeschlagen und umgebend entsorgt.

Beobachtung: ins Heft

Erlauterung (E 6)

Unter ,Beobachtung® sollte notiert werden:

Das gepokelte Fleischstuck erscheint zum Ende der Versuchsdauer noch frisch, wihrend das
unbehandelte Fleisch deutliche Spuren von Faulnis aufweist.

Erklirende Erginzungen:

Kochsalz wird heute nur noch selten als alleiniges Konservierungsmittel verwendet, jedoch
hiufig 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 Pokelstoffen (E 250 - 252) zu Lebensmitteln
kann durch Trocken:, Nass- oder Spritzpokelung erfolgen.
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Reihel ~ Sequenz
' ; S 16

Experimente/Materialien LEK Glossar

Mediothek

Das Pokeln, d.h. das Konservieren mit Kochsalz und Nitrat, wird wahrscheinlich bereits seit
dem Mittelalter angewendet. Damals wurde Salpeter (Kaliumnitrat) verwendet. Die Ent-
deckung der Wirksamkeit des aus dem Nitrat auf mikrobiologischem Wege gebildeten Nitrits
(1899) hat dazu gefiihrt, dass zunehmend letzteres verwendet wird. Wegen seiner toxischen
Eigenschaften darf Nitrit jedoch nur in Mischung mit Kochsalz verwendet werden.

Schema der Nitrosaminbildung:

N4H + HO—N-O
H.C ———ed
-H,0
H3C\

/N—~NO Dimethylnitrosamin
H,C

enzymatische Hydroxylierun

H, /N—NO & -Hydroxynitrosamin
C

H™ OH

H,C H

H,C—N=N—OH Diazohydroxid
+HY
-H,O
\j
HaC—NENe Diazoniumion

v
l Methylierung

z.B. von Guanin

Die antimikrobielle Wirkungsweise von
Nitrit ist noch nicht ginzlich aufgeklart.
Die in der Fleischtechnologie tiblichen
Nitritkonzentrationen von 80-160 mg/kg
reichen im Nihrbodenversuch nicht aus,
Bakterien sicher zu hemmen.! Daher ist
anzunchmen, dass erst die Kombination
mit Kochsalz (bis zu 8%) und weitere
Faktoren wie ein erniedrigter pH-Wert,
eine erniedrigte Lagertemperatur und die
Erhitzung und Keimarmut des Konservie-
rungsgutes einen wirksamen Schutz bil-
den.

Neben konservierenden  Eigenschaften
besitzt Nitrit die Fihigkeit, sich an den
Muskelfarbstoff Myoglobin unter Bildung
des kochbestindigen Nitrosomyoglobins
anlagern zu konnen. Dadurch erhilt
Fleisch eine rote Farbe. Dieser Effekt war
und ist mit ein Grund (ur die Anwendung
des Pokelns.

Neuere medizinische Untersuchungser-
gebnisse fahrten zur Kritik am Einsatz
von Nitraten und Nitriten bei der Lebens-
mittelkonservierung: Obwohl Nitrat und
Nitrit selbst keine carcinogenen Stoffe
sind, reagieren sie im salzsauren Milieu
des Magens mit nattrlich im Kérper und
in Lebensmitteln vorkommenden Ami-
nen zu Nitrosaminen, welche als cance-
rogen gelten. Auch das gemeinsame
Erhitzen von gepokelter Ware und Kise
(bspw. Pizza oder Hawaii-Toast) ermog-
licht die Bildung von Nitrosaminen.

! Vgl Kendereski, S.: Einllufs von Nitrat und Niwrit aul Bakterien, dic Fleischverderbnis und Lebensmittelvergiftungen
verursachen konnen. In: Fleischwirtschalt 61 Jg. (1981), S. 173 .
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Konservierung von Lebensmitteln

"~ Reihe 1 Sequenz  Experimente/Materialien LEK Glossar Mediothek
SHe
E7 Nachweis von Nitrat und Nitrit in Rohwurst und
Hackfleisch
Dauer Vorbereitung: 5 min & SV ® LV
Dauer Versuchsdurchfithrung: 90 min
- ~E77 1 Tk ]
g =% (% E
Py 4 : _ G:-a-‘\-:‘—
T Lo giltig reizend xn_ schadlich E explosiv | F+ entzindlich F brennbar U brandfgrdernd
Chemikalien Gefahren- Entsorgung | Geriite ¥ / 3
symbole ' ;
- konz. Schwefelsiure X B 1 mehrere groBe Reagenzgliser,
: o Porzellanschilchen, ein
B plp‘hchﬁldnﬂm T B ? Messer, ein Holzbrettchen,
- Sulfanilsiure Xn B )_. B ﬁ | Bccherg]as (500 em?),
- o-Naphthylamin Xn B3 3 Erlenmeyerkolben (100 ¢cm3),
— Essigsdure (30%) G B1 Tropfpipette mit Hiitchen,
_ e 2 Messpipetten, Peleusball,
dest. Wasser a Glastrichter, Spatel, Glasstab,
- 100g Rohwurst Filterpapier, Bunsenbrenner,
- 100g Hackfleisch Dreiful mit Keramikplatte
Versuchsdurchfithrung:

Die Fleischproben werden gut zerkleinert und mit Wasser 60 Minuten ausgekocht. Nach
dem Filtrieren und Abkuhlen fithrt man folgende Nachweise durch:

a. Nitrat-Nachweis
In einem Porzellanschilchen wird ein Kérnchen Diphenylamin in konzentrierter Schwe-
felsaure gelost. Dazu gibt man mit Hilfe eines Glasstabes vorsichtig 1 Tropfen des Filtrats.
Blaufirbung zeigt das Vorhandensein von Nitrat an.

Der Nachweis von Nitrat NOJ + Ha0" = HNO; + H0

mit Diphenylamin

basiert auf folgender

Reaktion: Diphenylamin Tetraphenylhydrazin
3 -2H
2\C.H: JNH ———»
(CaHs )N =G I Z
CgMs HsCs
konz. HpSOy

Benzidin -Umlagerung

<] e
CéHS—NHN HQ—C6H5] HSO,

HNO4
-2H

2] o
CéHS—N = NH——CéHs HSO4

N,N=-Diphenyl -diphenochinondiiminsulfat ( blau)
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Konservierung von Lebensmitteln

Reihe 1 Sequenz Experimente/Materialien LEK Glossar Mediothek
: S8

b. Nitrit-Nachweis mit Lunges Reagenz
Man stellt folgende Losungen her:

Losung A: 0,5 g a-Naphthylamin 16st man in 20 ¢m3 heifem Wasser, filtriert und erginzt
das Volumen des Filtrats mit 30%iger Essigsidure auf 100 cm3,

Losung B: 0,8 g Sulfanilsdure werden in 100 cm3 30%iger Essigsdure gelost.

In einem Reagenzglas mischt man je 3 cm? der Losungen A und B. Zu diesem Gemisch
gibt man 10 cm? des Filtrats. Bilden sich braune Flecken, so wiederholt man den Versuch
mit verdiinntem Filtrat.

Rotfcirbung zeigt das Vorhandensein von Nitrit an.
Folgendes Schema beschreibt die ablaufende Reaktion:

NOy + H30" === HNO; + Hy0

R ol + Diozotierun - = *
HO4S —@— NHp + 0 =R-OH +Hy0" Retetens, [yo, s —@-N_N] + 3H,0

Sulfanilsdure Diazonium - Solz
+
[H305 —Q—N EN] + NH, + HpO Kuelnd oo @ N=N Agnnz
N/
o —Naphthylamin Azofarbstoff
(rot)

Aufgaben (E 7)
L Auf welchem Prinzip berubt diese Nachweisreaktion fiir Nitrit und zu welcher Stoffgruppe
ldisst sich das Endprodulkt zdblen?

2. Die beschriebene Reaktion stellt eine klassische Recktion der Stickstoffchemie dar. Benen-
nen Sie die einzelnen Realktionsschritte sowie das Zwischenprocdukt!

Erlauterung (E 7)

Hinweis zur Versuchsdurchfithrung:

In der Oberstufe kann dieser Versuch als Schiilerversuch durchgefithrt werden; in der
Sekundarstufe I hingegen sollte er von der Lehrperson durchgefiithrt werden.

Hinweis zum Versuchsergebnis:

Der Zusatz von Pékelsalz zu Hackfleisch ist gemidR dem Lebensmittelgesetz verboten. Daher
muss ein Nitrat/Nitrit-Nachweis fur Hackfleisch negativ ausfallen.

Losungen der Aufgaben

zu Aufgabe 1

Nachweis durch Bildung eines farbigen Reaktionsproduktes bzw. Farbstoffs
zu Aufgabe 2

Reaktionsschritte: Diazotierung, Azokupplung: Zwischenprodukt: Diazoniumsalz

9 RAADIts Chemie November 1997



Konservierung von Lebensmitteln

Reihe 1 -  Sequenz  Experimente/Materialien LEK Glossar Mediothek
ks 819
E 8 Konservieren mit Zucker — Romische Brombeeren
Dauer Vorbereitung: ) '; @n 5 SV 0LV
Dauer Versuchsdurchfithrung: 2 Stunden
Chemikalien Gefahren- Entsorgung Gerite
symbole
— roter Traubensaft Haushaltsfolie, Herd mit
3 mehreren Kochstellen
(.]_OUU cm3) oder Dreifufie mit Kera-
— frische Brombeeren mikplatten und Bunsen-
(500g) (ersatzweise brennern, Kochtopf, Sieb,
- o Schissel, Holzloffel, 2
gefrorene Beeren) Bechergliser (500 cm?),
| 1 Becherglas (1000 ¢cm?)
Versuchsdurchfithrung:

Ein 500 cm3-Becherglas wird in einem Kochtopf ausgekocht. In das 1000 cm3-Becherglas
gibt man zunichst 500 cm3 roten Traubensaft und erhitzt diesen uber dem Bunsenbrenner.
Nach und nach gibt man den restlichen Saft zu und engt so lange ¢in, bis der Saft auf ein
Drittel reduziert worden ist.

Die Brombeeren werden gewaschen und 250 g davon beiseite gestellt. Aus den restlichen
Beeren bereitet man mit Hilfe des Siebes Saft, der in einem Becherglas kurz zum Sieden
gebrachr wird.

In das sterilisierte Becherglas gibt man nun 150 ecm?3 des eingekochten Traubensafts und
150 em?3 Brombeersaft und schwenkt vorsichtig um. Man gibt die ausgewihlten Brombee-
ren vorsichtig hinzu, verschlieft das Glas mit Folie und bewahrt es an einem kahlen und
dunklen Ort (5 °C - 10 °C) auf.

Dieses Rezept war bereits im alten Rom bekannt und findet sich wie folgt im Kochbuch des
Aspicius:

JMORA UT DIU DURENT: KONSERVIEREN VON BROMBEEREN:
ex moris sucum facito, et cum Meche Saft von den Brombeeren

sapa misce, et in vilreo vase und mische diesen mit eingedicktem
cum mora mitle: custodies Traubensafl; dieses Gemisch

o

mullo tempore. gtb in ein Gefdfs zusammen mil
ganzen Brombeeren.

Du wirst sie fir lange Zeit
aufbewabren konnen.

Zitiert nach: B. Flower, E. Rosenbaum a.a. ()., 8. 52

Erlauterung (E 8)

Durch das Eindicken des Traubensaftes wird die Zuckerkonzentration der Losung erhoht.
Durch Einlegen in ein Gemisch aus eingedicktem Traubensaft und eigenem Saft konnen
Brombeeren bei Temperaturen um 10 °C mindestens acht Wochen frischgehalten werden.

Hinweis

Der Nachweis von Glucose in gezuckerten Konserven erfolgt durch die Fehling'sche
Probe. Dazu werden in ein Reagenzglas je 1 cm3 der Fehling’schen Losungen I und 1I sowie
ein Teeloffel Marmelade gegeben und so lange im Wasserbad erwirmt, bis eine braun-rote
Farbung erkennbar ist.

0 RAAbits Chentie November 1997
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Konservierung von Lebensmitteln

Reihe 1 Sequenz Expcfrimem_,eﬂ\__d_at_cr_igﬁen LEK Glossar Mediothek
' ; S 20 ¥
E9 Apfelkonservierung nach Aspicius
Dauer Vorbereitung: 5 min
K SV LV
- Dauer Versuchsdurchfithrung: 10 min
Chemikalien Gefahren- Entsorgung Gerite
symbole
~ Honig 2 Schraubdeckelgliser
— 2 Apfel (500 cm3), 1 Messer
Versuchsdurchfithrung:

Die Apfel werden griindlich gewaschen. Den einen Apfel gibt man im ganzen in ein
Schraubdeckelglas, den zweiten Apfel schneidet man in Viertel, entkernt diese und gibt sie
in das andere Schraubdeckelglas. Beide Glaser fullt man vollstindig mit Honig, verschlieft
sic und bewahrt sie moglichst kithl und dunkel auf.

Apfel, die in Honig eingelegt werden, halten wegen der konservierenden Wirkung des
Zuckers aber auch der im Honig enthaltenen Siduren mindestens zwei Jahre frisch.

Die Verwendung von Honig als Konservierungsmittel ist bereits den Romern und Griechen
bekannt gewesen. Das ‘romische Kochbuch’ von Aspicius gibt folgende Anweisung zur Kon-

servierung von Apfeln (zitiert nach B. Flower, E. Rosenbaum 2.2.0, S. 52 und S. 48):

JFICUM ... MALA ... UT DIU SERVES:

omnia cum peciolis diligenter legito et in
melle ponito, ne se contignant.

KONSERVIEREN VON FRISCHEN APFELN :
Sammle die Friichte vorsichtig mit ibren
Stielen und gib sie in Honig, so dass sie sich
nicht bertibren.

Fleisch soll mit Honig wie folgt konserviert werden:

~UT CARNES SINE SALE
QUOVISTEMPORE RECENTES

SINT:

carnes recentes quales volueris melle
tegantur, sed vas pendeat. et, quando
volueris, utere. hoc hieme melius fit, aestate
paucis diebus durabit. et in carne cocta iti-
dem facies*

9 RAAbits Chemiie November 1997

WIE MAN FLEISCH FRISCH HALT SOLAN-
GE ES BELIEBT, OHNE DAss MAN ES
SALZT:

Man bedecke das Fleisch, welches [risch
gebalten werden soll, mit Honig, hdngt das
Gefdafs auf und verwendel das Fleisch, wenn
es gewiinscht wird. Dieses Verfahren eignel
sich fiir den Winter besser, da das Fleisch im
Sommer in dieser Zubereitung nur ein paar
Tage hall.

Diese Methode eignet sich auch fiir gekochtes
Fleisch.



Konservierung von Lebensmitteln

Reihe 1 ~  Sequenz  Experimente/Materialien LEK Glossar  Mediothek
§21

Honig wurde oft in Kombination mit anderen Konservierungsstoffen (meist Essig) verwen-
det. Aspicius benutzte ein Honig-Essig-Gemisch zur Konservierung von Artischocken und
Ruben.

In der mittelalterlichen Pharmazie stellte Honig das wichtigste Konservierungsmittel dar, wie
aus dem wahrscheinlich ersten Lehrbuch fiir Apotheker des Saladin von Ascolo (um 1450)
hervorgeht:

Merke, dass Honig mebr als Zucker die Figenschaft hat, alles in ihn Gelegte zu
erbalten, mebr als irgendeine Sache der Evde, deshalb halten sich confecta und
electuaria aus Honig ldnger als solche aus Zucker.*

Das hervorragende Konservierungsvermaogen des Honigs resultiert aus dem Zusammenspiel
einer Vielzahl von Faktoren, bzw. Inhaltsstoffen, die sich gegenseitig erganzen und verstir-
ken:

Honig besitzt nur einen Wassergehalt von 15-20% und einen Gesamtzuckergehalt von 60-
80%. Honig enthilt organische Siuren (300-600 mg/kg) wie die Gluconsiure, dic
hauptsichlich fur die Einstellung seines pH-Wertes auf 3,5 bis 5,5 verantwortlich ist, sowie
Ameisensidure und Benzoesiure, welche als chemische Konservierungsmittel bekannt sind.

Wihrend der Honigreifung werden in einer durch Glucoseoxidase katalysierten Reaktion
etwd 50 mg/kg Wasserstoffperoxid gemeinsam mit Gluconsiure gebildet (siche das Reak-
tionsschema unten). Diese Konzentration reicht aus, um keimhemmend und sogar keimto-
tend zu wirken.

Honig enthilt das antimikrobiell wirksame flavonone ‘Pinocembrin’, welches relativ
unempfindlich gegen Hitze, Licht und lange Lagerzeiten ist. Vitamine, bspw. Vitamin C, kon-
nen als Synergisten der Konservierung im Honig wirken.

oo Reaktion der
© : idaes 1
H n. Fa
B-D-Glucose Glucoseoxidase
|< OH >?—
HO o |

OH (FP=Flavoproteid)

FP -H,0,

5

Glucose = Oxidase

FP-Hg +0;

,

CH,0H

(0] D-Glucono -6 -lacton
H

o

(o}

I
Q

OH

l+ HoO

CHoOH
OH
COOH D-Gluconsaure

H O

n

OH

I Nach: Deifel, A.: Die Chemie des Honigs. In: Chemie in unserer Zeit, 23. Jg. (1989), S. 25 ff.
Hrsg. von der Gesellschaft Deutscher Chemiker, Weinheim, Bergstrae, Verlag Chemie.

9 RAAbits Chemiie November 1997

1/C3



II/C3

Konservierung von Lebensmitteln

Reihe 1 Sequenz  Experimente/Materialien LEK Glossar  Mediothek
) :

E 10 Nachweis von Ameisensidure in Honig !

[ g ——
Dauer Vorbereitung: 15 min 1SV & LV
Dauer Versuchsdurchfithrung: 90 min
‘ﬂ‘ | I ol . [
2 & % (% &
i S
T gillig c alzend X| | reizend xn sehadlich E explosiv | F* entziindlich F brennbar | D brandfardernd
Chemikalien Gefahren- Entsorgung Gerite
symbole
— Honig Wasserdampfdestillationsappara-
— dest. Wasser tur; 3 Stative, 3 Doppelmuffen,
— Weinsdiis 3 Stativklemmen, 2 Bunsenbren-
Si ?llns_??l'e ner, 2 Dreifiif