Hinweis

Bei dieser Datei handelt es sich um ein Protokoll, das einen Vortrag im Rahmen
des Chemielehramtsstudiums an der Uni Marburg referiert. Zur besseren
Durchsuchbarkeit wurde zudem eine Texterkennung durchgefihrt und hinter das
eingescannte Bild gelegt, so dass Copy & Paste moglich ist — aber Vorsicht, die
Texterkennung wurde nicht korrigiert und ist gerade bei schlecht leserlichen
Dateien mit Fehlern behaftet.

Alle mehr als 700 Protokolle (Anfang 2007) kdnnen auf der Seite
http://www.chids.de/veranstaltungen/uebungen _experimentalvortrag.html
eingesehen und heruntergel aden werden.

Zudem stehen auf der Seite www.chids.de welitere Versuche, Lernzirkel und
Staatsexamensarbeiten bereit.

Dr. Ph. Reif3, im Juli 2007
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Einleitung / Definition

Eine der wichtigsten Tétigkeiten, die wir verrichten, ist die Nahrungsaufnahme. Die
Nahrung sollte méglichst ausgewogen sein, um dies zu erreichen mufte sie nach
dem US - Department of Agriculture und dem US - Department of Health and Human
Services zu 5% aus Fett, StRigkeiten, zu 20% aus Milch, Milchprodukten, Fleisch,
Eiern, Wurst, Fisch, zu 35% aus Gemduse, Salat, Obst und zu 40% aus
Getreideprodukten bestehen.

In weiteren wird ausschlieflich die Lebensmittelgruppe Obst behandelt. Bei der
Betrachtung der Lebensmittelgruppe Obst stellen sich zuerst zwei Fragen. Zum einen
: Was ist Obst? Zum anderen : Welche Inhaltsstoffe hat Obst?

Das Wort Obst kommt méglicherweise vom althochdeutschen obaz = oben.

Obst ist eine Sammelbezeichnung fiir die im rohen Zustand ef3baren Friichte
mehrjéhnger, wild oder in Kultur wachsender Baume u. Straucher. Die Frichte
einjahriger Pflanzen sind Gemiise oder Getreide.

Obst wird haufig unterteilt in Steinobst (Familie Rosaceae, Unterfamilie Prunoideae),
Kernobst (Familie Rosaceae, Unterfamilie Pomoideae), Beerenobst, Schalenobst,
Wildfrichte und Sidfriichte, von welchen oft noch die exotischen Frichte
unterschieden werden.

Im folgenden sollen nur die Obstinhaltsstoffe behandeilt werden, die im
Schulunterricht behandelt werden oder den Schilern bekannt sind.

1.) Aromen - Darstellung eines Aromastoffes
Einen der ersten Eindricke, die wir vom Obst haben, ist das Fruchtaroma. Unter

Aroma (lat. = Wohligeruch) versteht man sowohl einen sensorischen Eindruck als
auch den oder die Stoffe, die diesen Eindruck hervorrufen. Stoffe, die nur siiRen oder

nur salzigen Geschmack verursachen, sind keine Aromen.

Wichtige Aromatrager sind : Kohlenwasserstoffe, Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Acetale, Ester, Phenole, Phenolether, Sulfide und Thiole.

In der Lebensmittelindustrie werden vor allem Ester eingesetzt. Insbesondere werden
Ester benutzt, um in StuBigkeiten, Getranken, Speiseeis und Likdren
Fruchtgeschmack zu erhalten oder zu verstarken. Desweiteren werden Ester als
Lésungsmittel benutzt und in der Hydraulik verwandt.
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Verwendung von Estern als Aromen:

Ester Geruch nach
Isoamylacetat Bime, Banane
Methylbutyrat Apfel
Ethylbutyrat Ananas
Isoamylbutyrat Banane, Apfel

Versuch 1: Darstellung von lsoamylacetat
Isoamylacetat wird in dlterer Literatur auch als Birmenéather bezeichnet und ist

Bestandteil des natiilichen Bananenaromas.

Geréte: 3 Pipetten, 2 mL Isoamylalkohol, 2mL Essigsdureanhydrid, konz.
Schwefelsdure, Demoreagenzglasstander, Becherglas mit 10 mL dest. Wasser,
Demoreagenzglas, Petrischale.

Durchfiihrung: Alkohol und Essigsadureanhydrid werden in das Demoreagenzglas
pipettiert und mit wenigen Tropfen konz. Schwefelsdure versetzt. Nachdem die
Reaktion abgeschlossen ist, gibt man vorsichtig das Wasser in das Reagenzglas,
schuttelt kurz, nimmt die leichtere Schicht des im Reagenzglas befindlichen
Zweiphasengemisches ab und gibt sie in die Petrischale.

Beobachtung: Das in der Petrischale befindliche Produkt 148t sich leicht als Ester
identifizieren. Der Geruch ist angenehm bimenartig.

Reaktionsmechanismus : Vgl Anhang.

2.) Farbstoffe - Eigenschaften eines Anthocyanfarbstoffs

Uberraschend wenige Farbstofftypen erzeugen die Vielfalt der Bliitenfarben. Neben
den auf wenige Pflanzengruppen beschrankten Betacyanen und den fir gelbe und
orangefarbene Blaten wichtigen Carotinoiden, den Catechinen und Flavonen sind
hauptséchlich die Anthocyane fiir das Farbspiel zwischen orange und tiefblau
verantwortlich. Anthocyane sind die Aglycone der Anthocyanidine.

Der Name Anthocyanfarbstoff wurde von Marquart (1835) gepragt und ist abgeleitet
von gr. anthos = Blite und gr. kyanos = blau.

Die Grundstruktur der Anthocyane ist im Anhang abgebildet.

Anthocyane werden in der Lebensmittelindustrie unter der Bezeichnung E 163
verwandt und gelten als weithin unbedenklich.
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Die Farbe des Kirschsaftes wird im wesentlichen durch Carotin (gelb) und Keracyanin
bestimmt. Kerocyanin oder Karacyanin oder Sambucin ist 3- Rhamnoglucosyloxy-
cyanin. Die Strukturformel befindet sich im Anhang.

Versuch2 : pH - Abhéngigkeit der Anthocyanfarbe
Geréte: 5 Demoreagenzgldser, Reagenzglasstander, Kirschsaft - Wasser - Gemisch

(Grannini Kirschsaft 1 : 3), 3 Pipetten, Ammoniak - Lsg ¢ = 2 mol/L, Salzsdure c =
2mol/L, Natronlauge ¢ = 2mol/L.
Durchfiihrung: In die Demoreagenzglaser werden jeweils 40 mL des

Fruchtsaftgemisches gegeben. Zum ersten Reagenzglas werden 1mL der Salzsédure
gegeben. Das zweite Reagenzglas dient als Vergleichsprobe. Zum dritten
Reagenzglas werden 20 Tropfen und zum vierten werden 2mL Ammoniak - Lésung
gegeben. Das letzte Reagenzglas wird mit 16 mL Natronlauge versetzt.
Beobachtung: Im ersten Reagenzglas kann man eine leichte Aufhellung beobachten,
die etwas stérker ist, als bei der Verdiinnung zu erwarten ist. Das dritte Reagenzglas
verfarbt sich weinrot-violett, im vierten beobachtet man einen Farbumschlag nach
dunkelgrau und das letzte Reagenzglas ist grin gefarbt.

Nach langerem Stehen an der Luft verschwindet die griine Farbe des finften
Reagenzglases.

Erkldrung: Die kationische Form der Anthocyane ist nur im Sauren stabil, die
Anthocyane sind dann rot (Ry = O-Zucker) oder gelb (R = H) (vgl Anhang).

Bei steigenden pH - Werten bilden sich (abhangig vom verwendeten Anthocyan)
entweder die im Anhang mit B und C bezeichneten farblosen Strukturen oder wie
beim Kirschfarbstoff die blaue mit A bezeichnete Struktur.

Es zeigt sich, das nicht nur die an Position 7 befindliche OH - Gruppe sauer ist,
sondemn auch die an den Positionen 5 und 4', die hieraus resultierenden
protolysierten Formen sind ebenfalls blau. Die blaue Farbe resultiert aus einer
Mischung aller méglichen blauen Strukturen. Im Anhang sind die
mesomeriestabilisierten protolysierten blauen Formen abgebildet.

Die im Versuch beobachteten Farben ergeben sich durch Mischung der bei
bestimmten pH - Werten vorliegenden Farbstoffe.

Die neutralen Formen der Anthocyane sind sehr oxidationsempfindlich. Beim Stehen
an der Luft wird die blaue Form der Anthocyane durch Luftsauerstoff oxidiert.
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Versuch 3: Fahigkeit der Anthocyane zur Chelatbildung

In der blauen Kornblume und in der roten Rose befindet sich der selbe
Anthocyanfarbstoff. Aufgrund der auch im Versuch 2 gezeigten pH - Abhéngigkeit der
Anthocyane glaubte man, daB in den Bliiten der Komblume und der Rose

unterschiedliche pH - Werte herrschen. Messungen ergaben aber, daf} die pH -
Werte sich nicht unterscheiden. Es muB also einen anderen Grund geben, um die
Farbunterschiede erkldren zu kénnen.

Gerate: Demoreagenzglas ,Kirschsaft aus Versuch 1, Eisen(lil) - Chlorid - Lésung.
Durchfithrung: In das Reagenzglas werden 40mL des Kirschsaftes gegeben. Zu dem
Kirschsaft werden einige Tropfen der Eisen(lll) - Chloridiésung gegeben, bis sich die
Lésung weinrot - violett farbt.

Erklérung: Eisen(lll) - Chloridiésungen sind sauer. Aufgrund der Ergebnisse aus
Versuch 2 wiirde man keine aufféllige Farbdnderung vermuten. Der beobachtete
Farbumschlag muf} eine andere Erklarung haben. Die Anthocyane, die als R - Rest
eine OH - Gruppe haben, sind in der Lage Chelate mit (lll) - wertigen Metallionen zu
bilden. Hierbei bilden sich je nach Konzentration 1:1 , 1:2 oder 1:3 Komplexe aus die
alle blau gefarbt sind. Auch in der blauen Kornblume liegt der Farbstoff als
Metallkomplex vor und ist deshalb im Gegensatz zur roten Rose blau, obgleich in der
roten Rose der selbe Farbstoff vorliegt.

3.) Zucker - Nachweise [ a) nach Fehling b) mit dem GOD - Test

Zucker ist kein Aromastoff, da er nur siiBen Geschmack hervorruft, aber er ist fiir den
Geschmack von Obst sehr wichtig. Auch fir die Emahrung ist Zucker sehr wichtig. In
der Schule wird sehr oft die Fehling - Reaktion als Zuckernachweis eingesetzt. Die
Fehling - Reaktion ist jedoch nicht spezifisch, sie zeigt bei allen reduzierenden
Zuckern, bei Aldehyden und Dihydroxybenzol ein positives Ergebnis.

Die Strukturformeln von D - (-) - Fructose und B - D - (+) - Glucose sind im Anhang
abgebildet.
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Versuch 4: " Zuckemachweis" nach Fehling
Materialien: Fehlinglésung 1 ( 7g Kupfersulfat in 100mL Wasser), Fehlinglésung 2 (

37g Kaliumnatriumtartrat, 10g Natriumhydroxid in 100mL Wasser),
Demoreagenzglassténder, Demoreagenzglaszange, Demoreagenzglas,
Bunsenbrenner, Feuerzeug, Mandarinensatt.

Durchfiihrung: 5ml Fehling1 und 5mL Fehling 2 werden in das Demoreagenzglas
gegeben und Uber der Bunsenflamme erhitzt. Zu der stark erhitzten Lésung wird der
Mandarinensaft gegeben.

Beobachtung: Beim Mischen von Fehling 1 und 2 bildet sich der tiefblaue
wasserlosliche Kupfer(ll) - Tartrat - Komplex. Die Struktur ist im Anhang verdeutlicht.
Nach der Zugabe der zuckerhaltigen Lésung bildet sich ein orange bis ziegelroter
Niederschlag.

Erklarung: Das Tartrat dient dazu die Kupfer(ll) - lonen in der stark alkalischen
Lésung in Lésung zu halten. Nach Zugabe der zuckerhaltigen Lésung tritt eine
Redoxreaktion ein. Kupfer(ll) - lonen werden zu Kupfer(l) - lonen reduziert, die dann
als basisches Kupferoxid ausfallen. Die Oxidationsvorgange sind noch nicht genau
aufgeklart. Eine der Haupreaktionen ist im Anhang verdeutlicht.

Der Mechanismus der Fehlingreaktion ist noch nicht aufgeklart, zu dem ist die
Fehlingreaktion nicht spezifisch. Glucoseoxidase - Teststdbchen (GOD - Test)
hingegen sind spezifisch fur g - D -(+) - Glucose. B - Glucose und « - Glucose liegen
in waBriger Lésung im Gleichgewicht vor. GOD - Teststabchen sind in Apotheken
erhdltlich.

Versuch 5: Glucosenachweis mit GOD - Teststdbchen

Materialien: Mandarinensaft, GOD - Teststabchen.

Durchfiihrung: Das Teststabchen wird kurz in die Testlésung gehalten und 30
Sekunden an der Luft liegen gelassen.

Beobachtung: Das gelbe Teststabchen farbt sich griin.

Erkldrung: GOD (Glucoseoxidase) ist ein Proteid, das pro mol Protein 2 mol Flavin-
adenin-dinucleotid (FAD) enthalt. FAD hat eine gelbe Farbe. Durch Mischung mit der
blauen Farbe des bei der Reaktion entstandenen Farbstoffes erscheint die Testflache
grin. Eine Aufstellung der beim GOD - Test ablaufenden Reaktionen befindet sich im
Anhang.
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4.) Citronens#ure - Isolierung aus Zitronen

H,C - COOH
HO -C - COOH Citronenséure
(2 - Hydroxy - 1,2,3 propan - tricarbonsé&ure)
H,C - COOH

1) Verwendung:  Lebensmitteltechnologie (60 - 70 %)
Kosmetikindustrie, Pharmazie ( in Blutkonserven zur
Verhinderung der Blutgerinnung), Galvanotechnik,
Reinigungsmittel
2) Vorkommen: -In vielen Frichten, Milch, Tabak, Nadelhdizer.
-In Zitronen 5 - 7 %.
-Als Stoffwechselzwischenprodukt werden von einem
Erwachsenen téglich 2000g gebildet.
2) Herstellung: - Extraktion aus Zitronen ( nur noch in Italien und Tirkei, jedoch
standig ricklaufig )
- Fermentation von Zuckerhaltigen Abféllen
3) Weltproduktion 1982 : 400 000 t.

Im folgenden Versuch soll das gro3technische Verfahren zur Extraktion von
Citronenséaure aus Zitronensaft simuliert werden. In der Grotechnik wird vor dem
Ausfallen der Citronensaure der im Zitronensaft vorhandene Zucker vergoren und die
Eisenionen entfernt. Da diese Substanzen das Produkt nur unwesentlich
verschlechtern, wird in diesem Versuch hierauf verzichtet. Im Gegensatz zum
groftechnischen Verfahren wird das Citrat hier nicht mit Kalkmilch, sondern mit
Calciumchlorid geféllt, weil man sonst die Bildung eines Niederschlages nicht
beobachten kann.
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Versuch 6: Isolierung der Citronensaure aus Zitronensaft
Materialien: Konzentrierte Ammoniaklésung, Baumwolltuch, Wasserstrahlpumpe, 4

Zitronen, Messer, Saugapparatur, Schwefelsaure - Lésung (¢ = 0,5mol/L ),
Calciumchloridiésung (¢ = 3mol/L ), Spatel, 2 Magnetrihrer, 5 Becherglaser 100mL
hohe Form, dest. Wasser, Drahtnetz.

Durchfihrung: Der Saft von vier reifen Zitrone (~ 100mL ) wird durch ein
Baumwolltuch filtriert und mit konzentrierter Ammoniak - Lésung versetzt, bis die
Lésung deutlich alkalisch ist. Zum Filtrat werden 35 mL Calciumchlorid - Lésung (c =
3mol/L ) gegeben, und die Lésung wird auf 80°C erhitzt. Das Calciumcitrat wird
abgesaugt und zweimal mit 90°C heiRem Wasser gewaschen. Das Salz wird in 50mL
Wasser aufgeschlammt und mit Schwefelsdure - Lésung (c = 0.5mol/L ) versetzt ( auf
10mL eingesetzten Zitronensaft 8,5mL Schwefelsaure - Lésung). Der pH - Wert darf
nicht kleiner als 2 werden. Der Niederschlag wird abgsaugt. Das Filtrat wird auf 10
mL eingeengt und der auftretende Niederschlag wird emeut abgesaugt. Das restliche
Wasser wird abdestilliert. Der Riickstand ist mit Zucker und Eisen - lonen leicht
verschmutzte Citronenséure.

5.) Blausdure - Blausdureliefernde Glycoside in Steinobstsamen

In vielen Pflanzensamen existieren blausdureliefernde Glycoside. Diese Glycoside
hemmen die Keimung der Pflanzen solange, bis sie durch Hydrolyse und
Auswaschung aus den Samen entfernt werden. Die Samen keimen also erst dann,
wenn genuigend Wasser zum Keimen in der Umgebung vorhanden ist.

Die Hydrolyse kann durch Protonen oder durch das Enzym Emulsin, das in den
Samen vorhanden ist, katalysiert werden. Emuisin und Amygdalin ist in
Pflanzensamen, falls vorhanden, immer raumlich voneinander getrennt.

In den Mitteleuropaischen Kulturpflanzen ist der Gehalt an blauséureliefemden
Glycosiden sehr gering, aber in der Wildform des Pfirsichs ist der Gehalt so grof3,
da nach dem Genul der wohlschmeckenden Kerne starke gesundheitliche Folgen
bis hin zum Tode auftreten kénnen. Bis in die 60er Jahre gab es aus diesem Grunde
in der Tirkei mehrere Todesfélle pro Jahr.
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Beispiele fiir Blausaureliefernde Glycoside:

(R) - Prunasin ( in Steinobstgewéchsen)

Formel:

H

|
Glc-O-C-C=N

|

CeHs

(R) - Amygdalin ( Bittere Mandel, Pfirsich, Aprikose, Apfel)
(Gentobiose + Mandelsaurenitril glycosidisch gebunden)
Strukturformel:

oH

Versuch 7: Nachweis von Cyanidionen im Hyrolysat von Pfirsichkermnen
Materialien: Pfirsichkern, Eisen (lll) - Chloridiésung, Eisen (ll) - Sulfatidsung, Mérser,
2 Becherglaser, pH - Papier, Natronlauge (¢ = 2mol/L ), Pipetten , Trichter mit

Filterpapier.

Durchfithrung: Der Pfirsichkern wird im Mdrser mit dem Pistill zerkleinert und mit
etwas Wasser vermrieben. Nach kurzem Warten wird das Hydrolysat mit Natronlauge
versetzt bis zur alkalischen Reaktion. Nun wird eine geringe Menge Eisen(il) -
Sulfatiésung zugegeben und mit Schwefelsdure angesauert. Die Lésung wird
abfiltriert und zum Filtrat wird Eisen(lil) - Chloridiésung gegeben.

Beobachtung: Beim Verreiben des Kerns kann man den Geruch von Benzaldehyd
deutlich feststellen. Nach Zugabe der Eisen(lll) - Lésung farbt sich die Lésung leicht
blau ( Bildung von Berliner Blau ).
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Hydrolyse:
In Gegenwart von verdiinnten S&uren oder des Enzyms Emulsin tritt folgende

Reaktion ein:
H H
CeHs - é -CN + 2 H;0 ----> 2 C¢H1206 + CgHs - C = O +HCN
\O - C12H21010 (Glucose) (Benzaldehyd)

Der Mechanismus der Hydrolyse ist im Anhang erlautert.

Bildung von Berliner Blau:
Fe(OH), + 6CN" > [Fe"(CN)s]* + 20H
[Fe"(CN)s]* + Fe** -—>[Fe"Fe"(CN)e]
3[Fe"Fe"(CN)g| + Fe*" -—-> Fe"[Fe"Fe'(CN)slad
(Berliner Blau)
Die Farbe des Komplexes resultiert aus der Anwesenheit von zwei verschiedenen
Oxidationsstufen eines Metalls (Eisen) in einem Komplex.

6.) Fette - Extraktion und Nachwei von fetten Olen aus der Paranufl

Definition;

Fette = Triglyceride der Fettsduren

Gewinnung pflanzlicher Fette:

i) Hydraulisch aus Friichten oder Samen pressen.

ii) Nach Zerkleinerung mit organischen Lésungsmitteln extrahieren.

Vorkommen im Obst:
In verwertbaren Mengen nur im Schalenobst und in wenigen anderen Obstsorten

Obst Fettanteil in %

Paranusse(geniebarer Anteil) 66,8
Mandarine 0,3
Weinbeere 0,3

Paranisse (oder Brasilnlsse) sind braune dreikantige Samenkeme, die zu 10 - 16
Stiuck im Inneren der ca. 30 cm dicken und 2 - 3 kg wiegenden Kapselfriichte ( botan.
gesehen keine Nisse sondern Schalenobst) des ParanuRbaums ruhen.Je 100g
genieflbarer Anteil der ParanuR enthalten durchschnittlich 5,62g Wasser, 14,0g
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Eiweil}, 66,8g Fett, 10,9g Kohlenhydrate und 3,68g Mineralstoffe.

In einem Vorversuch wurde Paranufél aus Paraniissen extrahiert und ein dem
Literaturwert entsprechender Wert ( 66% )erhalten. Das Paranu3é! wird in der
Kosmetikindustrie und als Speilledl verwendet

Versuch 8: Fettnachweis mit Paranu3él
Materialien: 1mL Paranuf3él, einige Natriumhydroxidplatzchen, Spatel,

Bunsenbrenner, Feuerzeug, Wasser, Demoreagenzglas mit Klammer.

Durchfiihrung: Das Paranu6l wird in das Demoreagenzglas gegeben mit
Natriunhydroxidpiatzchen und wenig Wasser versetzt. Das Gemisch wird kurz bis zur
Schaumbildung in der Bunsenflamme erhitzt.

Beobachtung: Nach kurzer Zeit tritt eine heftige Schaumbildung ein.

Erklarung: In der stark alkalischen Lésung wird das Paranuflél verseift.
Mechanismus : Alkalische Esterverseifung.

7.) Vitamine - Gehaitsbestimmung von Vitamin C in Zitronensaft

Eines der bekanntesten Vitamine ist das Vitamin C oder auch L - Ascorbins&ure. L -
Ascorbinsdure kann von fast allen Tierischen Lebewesen synthetisiert werden. Eine
Ausnahme bilden nur der Mensch zusammen mit einigen anderen Primaten und das
Meerschweinchen. Ein Mangel an Vitamin C fiihrt zu Mangelerscheinungen im
Stitzgewebe und zu einer Schwéachung des Imunsystems. Das schlimmste
Krankheitsbild bei Vitamin C Mangel wird Skorbut genannt und fiihrt zu vollstédndigem
Zahnverlust.

In der Seefahrt war Skorbut eine weit verbreitete Krankheit. Auf der Suche nach dem
" Antiscorbutischen Faktor" wurde man schlielich findig und nannte die gefundene
Substanz A - Scorbinséure.

Die Struktur von Ascorbinséure ist im Anhang abgebildet. Die am C; - Atom
befindliche OH - Gruppe ist sauer.
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Versuch 9: Quantitativer Nachwei® von Vitamin C in Zitronensaft

Materialien: Magnetriihrer mit Fisch, Weithalserlenmeyerkolben 250mL, 50mL
Zitronensaft, 100mL 2,6 - Dichlorphenolindophenol - Lésung (auch DCPIP - Lésung
oder Tillmansreagenz genannt)(Herstellung siehe unten), Wasser, Birette, 10mL
MeRpipette, Trichter und Faltenfilter, Waage, Mef3kolben 100mL, Ascorbinséure.
Herstellung der DCPIP - Lésung: 50mg DCPIP werden in 100mL Wasser gelést. Es
wird einige Zeit geschuttelt und dann durch einen Faitenfilter in einen Me3kolben
filtriert und auf 100mL aufgefuilt.

Titerbestimmung mit Ascorbinséure: 20 mg Ascorbinsdure werden in 25mL
Essigsdure( w = 5% ) geldst und in einem Mef3kolben auf 100mL aufgefulit. 10mL
dieser Lésung werden mit der DCPIP - Lésung bis zu einer schwachen Résaféarbung
titriert.

Durchfiihrung: Von dem filtrierten Saft werden etwa 50g in einem 250mL

Erlenmeyerkolben genau abgewogen und mit Wasser auf 150mL verdinnt.
AnschlieBend wird mit der DCPIP - Lésung bis zu einer schwachen Rosafarbung
titriert.

Erkidrung: DCPIP ist ein spezifisches Reagenz auf Ascorbinsdure. DCPIP ist im
Sauren rot und im Neutralen und Alkalischen tief blau. Bei der Titration handelt es
sich um eine Redoxtitration. Solange Vitamin C vorhanden ist, wird die Ascorbinsaure
zu Dehydroascorbinsdure oxidiert und DCPIP zu einer farblosen Leukoverbindung
reduziert. Die Oxidation l&uft wahrscheinlich Gber radikalische Zwischenstufen, die
anschlieRend disproportionieren. Die Reaktionsgleichungen hierzu befinden sich im
Anhang.

Versuch 10: "Enzymatische" Braunung von Obst
Schneidet man Qbst auf, so farbt sich die Schnittfliche nach einiger Zeit braun.

Materialien: 1 Apfel ( am besten eine sdurearme Sorte z.B. Boskop ), Messer, Vitamin
C - Lésung.
Durchfithrung: Den Apfel in zwei Scheiben schneiden. Beide Scheiben auf den Tisch

legen und eine mit der Vitamin C - Lésung tibergieen und 30 bis 40 Minuten warten.
Beobachtung: Die nicht benetzte Scheibe ist nach 30 bis 40 Minuten braun gefarbt.
Die mit Ascorbinséure iibergossene nicht oder nur ganz schwach.
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Erkldrung: Im Apfel vorhandene monophenolische Verbindungen wie z.B. Tyrosin
oder Phenylalanin werden durch im Apfel vorhandene Phenyloxidasen zu
orthophenolischen und spater zu orthochinoiden Verbindungen unter Reduktion von
Luftsauerstoff oxidiert. Die orthochinoiden Verbindungen werden durch Ascorbinséure
zu orthophenolischen Verbindungen reduziert, wobei die Ascorbinsaure zu
Dehydroascorbinsdure oxidiert wird. Ist die Ascorbinsdure verbraucht polymerisieren
die orthochinoiden Verbindungen zu braunen Pigmenten. Ein Schaubild der Reaktion
befindet sich im Anhang.

Die Aktivitét der Phenyloxidasen 148t sich durch Warmebehandiung, Schwefein oder
Ansduem hemmen.

SchluRbetrachtung

In diesem Vortrag wurde versucht zu zeigen, dal} Obst ein sehr wichtiger Baustein in
der Emaéahrung ist. Obst hat eine sehr groe Fiille von Bestandteilen, auf die hier nicht
alle eingegangen werden kann, so wurden z.B. die Themen Polysaccaride (vor allem
Starke und Pektin ) und Mineralstoffe nicht behandelt. Es wurde auch gezeigt, dai
nicht alle Bestandteile des Obsts gesund sind einige sind sogar tédlich. Dennoch hat
dieser Vortrag wohl einen guten Uberblick Giber die im Obst vorhandenen
Stoffgruppen gegeben und bietet viele Ansatzpunkte fiir eine Unterrichtseinheit.
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Die Emiihrungspxramidé

5% Fert, SiBigkeiten

Flesch,
Gefligel,

Eier, Wurst,

Fisch

Milch
und Milch-
produkte

Gemiise

Brot, Getreldeprodukte, Nudeln, Reis
Quele: U5-Dep. of Agnalre and U5-Dep. of Hearh and Haman Servics

Obst
(Moglicherweise vom althochdeutschen obaz = oben)

Definition: Sammelbezeichnung fiir die im rohen Zustand ebaren
Friichte mehrjahriger, wild oder in Kultur wachsender Biume
u. Straucher. Die Friichte einjihriger Pflanzen sind Gemiise
oder Getreide

Obst wird haufig unterteilt in :
a) Steinobst (Familie Rosaceae, Unterfamilie Prunoideae)
b)Kernobst (Familie Rosaceae, Unterfamilie Promoideae)
c)Beerenobst
d)Schalenobst
e)Siidfriichte
-exotische Friichte
f)Wildfriichte
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Aromen

Unter Aroma (1at. = Wohlgeruch) versteht man sowohl einen sensorischen
Eindruck als auch den oder die Stoffe, die diesen Eindruck hervorrufen.
Wichtige Aromatriger sind : Kohlenwasserstoffe, Alkohole, Aldehyde,
Ketone, Acetale, Ester, Phenole, Phenolether, Sulfide und Thiole.

Synthese von Isoamylacetat (Birnenether)

{
HO~cHy—CH;~C~CcHy =—:R-0H
|

cH3
~0l ~ “—H Jo-H /’S—H
H3C“C\ ® HSC—(/’ Hy(~Co Hy(~-C
AL \ \ N @
© = ZPEN o & o
. c-c’ -u® / / /
3 \\O -H3c_c§o Hac—(\\o Hjc-‘c-:g‘
4 ROH PH ,0-H
— H3C~C\\ Hic"C*o-Q
SRoH | & >R RN (‘@ - H3 COoH
o) H < 0= H S —
l i\ + H3 COOH
HBC CQO f W
f— %+-H 2] _r
HyC— s p bl L o= c”°
N o e 3 o
\O—R \o\ ¥R
\\R
o _

Verwendung von Estern allgeme:n: ‘

a)In SiiBigkeiten, Getrinken, Speiseeis und Likéren um Fruchtgeschmak zu
erhalten oder zu verstirken

b)Als Losungsmittel
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| Farbstoffe

| 1) Die Farbe von Obst wird hauptsachlich erzeugt durch:
| Anthocyane, Carotinoide, Catechine und Flavone

| 2) Die Anthocyane ( von gr. anthos = Bliite und kyanos = blau) umschlieBen
| eine Farbstoffgruppe von roten, blauen und violetten Farbstoffen.

ol
A
i

H,OH, OCHj
pa :H,OH.O(H‘?

H|Z“J7Jr

| Grundgeriist:

b o)
(7%
3]

| 3) Verwendung der Anthocyane: Lebensmittelfarbstoffe (E 163)

4) Farbstoffe in der Kirsche : 1) Carotin (gelb)
| 2) Keracyanin (rot)

| S) Keracyanin = 3 - Rhamnoglucosyloxy - cyanin =Karacyanin = Sambucin
| Strukturformel:

\ OH
| OH

Q®

| HO

/ N\
/,

| OH
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e s
F 3 4

)

4
Fie. ' Faubibwrum dictributen of \H A R oand ¢ formn for 8 methoty-&-methyl " hvdrony Ravibium chionde.
(From Ref 1Y) v permecacs of the Amerwan § hemial M ietv)

3) Fahigkeit der Anthocyane zur Chelatbildung

o"

Q9
o
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Zucker

CHOH HO c Hy |
{== —
Ho—1T—H
H OH H
1 I )

H OH oH
CH 10 H

D-(-)-Fructose 8-D-(+)-Glucose

(Fischer Projektion) (Haworth Projektion)

1) "Zuckernachweis" nach Fehling .

Fehling 1 : 7g Kupfersulfat in 100 ml
Fehlmg 2 : 37g Kaliumnatriumtartrat, 10g natriumhydroxid in 100 ml
Wasser

a) Beim Mischen von Fehling 1 und 2 bildet sich ein wasserlaslicher,
tiefblauer Kupfer(II)-tartrat-komplex

Chemie in der Schule: www.chids.de



b) Redoxreaktion
DRed.: 2Cu”* + 2¢ + 20H ——>Cw0 { (rothraum) + H;0

i)Ox.: CH,0H}CHOH-CHO +20H ——>CHO.CHOH-CHO +2¢4 3 H,0
(2,3-Dihydroxy-propanal) (3-Oxo0 Zhydroxy-propanal)

zu b) if)
Entstehung des 2,3 Dihydroxy-propanals aus Fructose :

(Retroaldolreaktion)
OH

|

C-ﬁ:-CH;OH +I0H &

C
X

CH,0H - CHOH -

(Fructose)

l(‘")le é\

CH,0H - CHOH - CHO + CHOH=C-CHOH +HOH &

0

i
CH,0H - CHOH - CHO +CH;0H-C- CHOQ +OH
(2,3 Dihydroxy-propanals) (2 Hydroxy 3 Oxo-propanal)
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2) Glucosenachweis mit GOD - Teststiibchen

GOD (Glucoseoxidase) ist ein Proteid,das pro mol Protein 2 mol

Flavin-adenin-dinucleotid (FAD) enthilt. Ny
0]
¢ 1QJ
o 0 !
B I " l
HZCI—G-T—O—IID—O—CH; 0
HO—C~H OH K >‘
' Ky W
HO~C—H
HO~- c H OH  OW
FhMmM(FAD)

Farbreaktion: i) B-Glucose + P*FAD ——> § Glucolacton + P*FAD*H,
ii) P*FAD*H, + O; @.uy —> P*FAD + H;0,

Hy “”“a SUN=— NH+a H,0
ii) H,0, + CHy

CHy
(o-Toidin Chlausy FM)
Zuji) HOC H3~ Hoc H&
0w o H
oH =Q
Ho
OH
8-Glucose § - Glucolacton
H NN~ © R @
z I
36 Z Z H¢ N //O
P 43H 3 ﬁ
N H e —————» ‘
¢ N ~a H
”S [o[ ch N N H

®

FAD (gelb) FAD*H; (farblos)
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1) Allgemeines:

Vitamin C

Ernihrung ohne Obst und Gemﬂse fithrt zu Skorbut.
" Anti-scorbutischer Faktor® ——> A-scorbinsiure

CH;O H
Hi-0oH
%

L - Ascorbinsiiure (E 300)

- Vitamin C

Tagesbedarf eines Erwachsenen : 70 - 100 mg

2 Redoxgle

i)

(2,6 - Dichlorphenolindophenol)
(rot)

cHy OH

ewichte
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HO
(Ascorbinsiure)

oH

cC
Red, H
maee + o C} v~<O)-ones Ho-O)- Qo
L

(Leukoverbindung)
(farblos)

CH; OH

H-—FOH

o
Ox.
’{:} =0 +43 H®+ae9
Red. H

O// O
(Dehydroascorbinsiure)




3) Vitamin C - Gehalt in mg/100g

Produkt frisch nach 1 Stunde nach 72
untersuchte Kochen stiindigem stehen
Probe an der Luft

Apfelsinensaft S1.4 45.8 18,7

(frisch gepreBt)

Apfelsinensaft 49,6 46,0 37,1

| (gekauft) .

Spinat 27,0 18,4 17,2

Zitronensaft 60,5

(frisch geprefit)

4) "Enzymatische" Briunung von Obst

O

(monophenolische
Verbindung)
(farblos)

t 1, O,
¢ Phavioloticlant )

+4/303 - H;O

v

Q-
°H

(o-phenolische

Verbindung)

(farblos)

CeRonolotidane )

N\
VMo

(chinoide
Verbindung)
(gefirbt)

|
lp ¢ L
{
l
N2

Hemmung der Briunug durch: a) Wirmebechandhmng
b)pH - Wert Senicang
c)"Schwefeln"”
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