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1. Nahrung

Nahrung

« Aufgaben: Versorgung des Korpers mit ...
... Betriebsstoffen (Energiegewinnung)
... Rohmaterial fur Biosynthese

... essenziellen Nahrstoffen

e Essenzielle Nahrstoffe:
- Aminosauren - Fettsauren

- Spurenelemente - Vitamine
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2. Was ist ein Vitamin?

Heutige Definition

 Vitamine sind:

- Essenzielle, organische Verbindungen

- Konnen im Stoffwechsel jedoch nicht (bzw. nicht in
ausreichendem Malde) hergestellt werden

e Zudem:

- Oft beteiligt an katalytischen oder steuernden
Funktionen

- Geringe Mengen ausreichend
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2. Was ist ein Vitamin?

Ursprung

* 1911: Casimir Funk isoliert ein Amin aus ungeschaltem
Reis, vermutet Wirksamkeit gegen Beriberi
- ,,Vital amine*

« Oft Konstitution unbekannt daher Kennzeichnung mit
Buchstaben

* Provitamine:

Vorstufen von Vitaminen, die erst im Organismus in diese
uberfuhrt und damit aktiv werden.

« Bekanntestes Beispiel: B-Carotin = Provitamin A
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3. Klassifizierung

Eintellung der Vitamine

[ Vitamine }

1
[ Wasserldsliche }
Vitamine

4 N

B-Vitamine

Ascorbinsaure

Nicotinsaure/-amid

Pantothensaure

Folsaure

Chemie in der Schule

Biotin
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{ Fettlosliche
Vitamine

s

Retinol

D-Vitamine

Tocopherole

K-Vitamine




4.1 Thiamin (Vitamin B,)

Beriberi

+ 19. Jh.: gehauftes Auftreten von s /r
Beriberi bei Soldaten/Gefangenen in % s 1
hollandisch Ostindien '

« Symptome: %)
- Teilnahmslosigkeit, Reizbarkeit, l’*
Appetitlosigkeit

- Zittern, Nervenlahmungen
- Storungen des Herz-Kreislauf-Systems
- Herzversagen
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4.1 Thiamin (Vitamin B,)

Geschichte des Thiamins

« 1892: Takaki erkennt Einfluss der Ernahrung auf Beriber;i

—> Ernahrungsrichtlinien bei der Marine

* 1897: Futterungsexperimente an Huhnern
durch Christiaan Eijkman

- Nobelpreis fur Medizin 1929 5y 77 y:

e 1926: Isolation von Thiamin aus Reis

* 1936: Synthese des Thiamins
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4.1 Thiamin (Vitamin B,)

Thiamin

NH, _om
H3C)\N/ S

« Vorkommen:

Hulsenfruchte, Weizenkeimlinge, Erdnusse, Bierhefe,
Schweinefleisch

 Mangelkrankheit: Beriberi
 Uberdosierung: > 200 mg/Tag
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4.1 Thiamin (Vitamin B,)

Versuch 1: Halbquantitativer

Thiaminnachweis
cr _
HsC N\ NHs o HC N\ N\+2 S
\( / \( Y/ C,H,OH
N~ gl Y C,H,OH N A N
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4.1 Thiamin (Vitamin B,)

Einfluss der Lebensmittelverarbeitung auf
den Thiamingehalt
* Thiamingehalt im Mehl abhangig vom Ausmahlungsgrad

« Ausmahlungsgrad: Menge des Mahlproduktes in Bezug
auf die Menge des eingesetzten Getreides

Mehl-Typ Gehalt an Thiamin
(in mg/100 g)
ganzes Korn 0,48
405 0,06
550 0,11
- 1050 0,43




4.1 Thiamin (Vitamin B,)

Biochemische Wirkung

 Phosphorylierung - Thiamindiphosphat (TPP)

NH,

CH,
= ® i
bﬁﬁ g
\N S

O

OO0O—T

; s %3 K
®
/T|\\ i HO_QC{ j\\
H S (|:H3 S R2
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4.2 Riboflavin (Vitamin B,)

Riboflavin

1932: Gewinnung von Riboflavin aus

i e Molke, Eiern und Pflanzen

& 2+ 1934: Strukturaufklarung und Synthese
H_CH_ZOH « Vorkommen:
H——OH Milch, Milchprodukte, Gemuse
H—CH_ZOZH  Empfehlung: 1,2 - 1,5 mg/Tag
- 0,9 L Milch

 Verwendung:
Vitamin-Praparate, Farbstoff E 101
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4.2 Riboflavin (Vitamin B,)

\VVersuch 2: Reduktion und Reoxidation

+3

H——OH
H—+—OH
H—1—OH

CH,OH -2
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4.2 Riboflavin (Vitamin B,)

Biochemische Wirkung

5 * Wirkform: FMN und FAD (Coenzyme

fk/ von H-ubertragenden Flavinenzymen)
HsC \N

| « Beispiel: Oxidation von Succinat im

H—C—on Citratzyklus
H——C——OH /NH,

FADH, Fumarat

RPN
CH, </ ‘ )
| -0 N ﬂ/

O
HZ) F|’| Z) ||:|i §_CH2 /O\
O RS i H FAD Succinat
H H

Flavin-Adanin-dinucleotid (FAD)



4.3 L-Ascorbinsaure (Vitamin C)

| -Ascorbinsaure

HO ol « Vorkommen:
/ X Obst und Gemuse
HO % .« Empfehlung: 100 — 150 mg/Tag
- C* f - 190 g Zitrusfrichte

*

ch,odn ° Mangelkrankheit: Skorbut

« Name: Saure + antiscorbutische Wirkung
* Allgemeines:

- 4 Stereoisomere
- Optisch aktiv
- Lebensmittelzusatzstoff > E 300
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4.3 L-Ascorbinsaure (Vitamin C)

Eigenschaften der L-Ascorbinsaure

« Saureeigenschaften:

HO, Ol HO ol <O\ ol
+ H,0 + H,0
+ +
7 - / 7 - /@ 7
HO \8/ O
HO—C—H HO—(|3—H = o HO—C—H
CH,OH PKs1 = 4,2 CH,OH Pfs2 ’ CH,OH

 Redoxeigenschaften

Chemie in der Schule: www.chids.de



4.3 L-Ascorbinsaure (Vitamin C)

\Versuch 3: L-Ascorbinsaure als Antioxidans

Reduktion:

S® N S
| cr | cr |
CHj CHj CHj
Methylenblau
Oxidation:
OH OH
VAN N
{0 . e {0 .
CH,OH CH,OH
+1 y\—(+1 -2€ +2 +2
HO \8> 10 oy
Ascorbat Dehydroascorbinsaure
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4.3 L-Ascorbinsaure (Vitamin C)

Skorbut

* Mittelalter: Skorbut Haupt-Todesursache bei Seeleuten

 Symptome:
— Zahnfleischbluten und Zahnausfall
— Anfalligkeit gegen Infektionskrankheiten
— Schlechte Wundheilung
— Fieber
- Tod durch Herzschwache

« 1752: James Lind findet
Behandlungsmethode (frisches Obst)

Chemie in der Schule: www.chids.de



4.3 L-Ascorbinsaure (Vitamin C)
Biochemische Wirkung

* Kollagen: Hauptprotein im Bindegewebe
— Haufige Aminosaure: 4-Hydroxyprolin
— Biosynthese: Prokollagen (Prolin) = Hydroxylierung

* Prolin-Hydroxylase: aktives Zentrum Fe?*

S S
COO0 co0
S .
— | Prolin- "‘(‘ 0
CH
/N\)J\ I Hydroxylase /N\)J\ T
( : 5 + O, + CH g ( 5 S + CH, +CO,
S (I:_O\ + Ascorbat S |
W 4 W
H | HE A /o/ \OI
H COO@ OH \@/ et
Prolin-Rest a-Ketoglutarat 4-Hxdroxyprolin- Succinat

Rest
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4.3 L-Ascorbinsaure (Vitamin C)

\Versuch 4: Quantitative Vitamin C-

Bestimmung
Reduktion:

I Cll | Cll

B 9 _ o .

10~ +2 "0 Na' + o HO+1 "0 Na
< Q - < Q

Il N Is N

2,6-Dichlorphenolindophenol-natrium

+ H*
I Cll
-
Ie
Oxidation: e

AN
0 0
ij\ { \H
\
I N
-2e

Ascorbat. e > Dehydroascorbinsaure




4.3 L-Ascorbinsaure (Vitamin C)

\Versuch 4: Quantitative Vitamin C-
Bestimmung

« 2,6-Dichlorphenolindophenol-Losung (DCPIP):
Konzentration: ¢(DCPIP) = 1,27 - 10-3 mmol/mL
Titer: t=
Blindwert: Vpgiing = ML

* Gehaltsbestimmung:
n(Asc) = n(DCPIP)
= c(DCPIP) - t - (V(DCPIP) — Vg,i,4) - 250
m(Asc) = n(Asc) - M(Asc)
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5.1 Retinol (Vitamin A)

Retinol
N NN Yy -CHR0H A . .
« Vorkommen: Fleisch, Fisch, Eier, Butter gy v

 Empfehlung: 0,8 — 1,0 mg/Tag - 3 g Schweineleber

* Unterversorgung:

trockene Haut, eingeschranktes Sehvermogen,
Wachstumsstorungen

 Uberdosierung: > 3 mg/Tag

Erbrechen, Kopfschmerz, Wucherungen, Missbildungen, ...
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5.1 Retinol (Vitamin A)

\Versuch 5: Carr-Price-Reaktion

H5C CH; CH3 CHj3 H\ /H H5C CH; CH3 CH3 H\ /H
X X X X C\O/H X AN X X C\g/H
‘ N7 > La
+ Sb
CH3 SbC|3 CH;3 c” |\CI
H H H Cl
Retinol
- [SbCI,OHF
v
HoG  CHy CHs e T HoC_ CHs CHs CHj T
s NN F /C\H NN N A %\H
+—>
®
CH, CHs
H H H H
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5.1 Retinol (Vitamin A)

Funktion des 11-Z-Retinal beim Sehprozess

 (Oxidation von Retinol zum 11-Z-Retinal

h.
g M .
\

/\/\)\ Apa= 500 nm
Rhodopsin Ny =0
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5.1 Retinol (Vitamin A)

Funktion des 11-Z-Retinal beim Sehprozess

&2
Hy CH, CHj CHs \\NH
C
h-v : ) NP P 2 N N/\/\)\C¢5/
A o= 200 nm %i
l PN
N \\NH
HsC  CHs CHs CH; ‘O 8
N =0
\ X \ X y HoN /C
. . Ul%
all-E-Retinal Opsin

i
1
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5.2 B-Carotin (Provitamin A)

Provitamine A: Carotinoide

|\\\\\\\\\

B-Carotin

 Vorkommen:
Mohren, Paprika, Tomaten, Spinat, ...

« Empfehlung: 2 — 4 mg/Tag - 25 g Mohren
 Uberdosierung:

- 30 Tage lang mehr als 30 mg/Tag
- Gelbfarbung der Haut 7/ e
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5.2 B-Carotin (Provitamin A)

Provitamine A: Carotinoide

* Historisches:
— 1826: Extraktion von (3-Carotin aus Mohren
— 1930: Ermittlung der Konstitution durch Karrer
- Nobelpreis fur Chemie 1937
— 1950: Publikation der Synthese
 Verwendung:
— Gelber Lebensmittelfarbstoff > E 160a

— Vitamin A-Vorstufe in der Pharmaindustrie

— Antioxidans
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5.2 B-Carotin (Provitamin A)

Versuch 6: B-Carotin als Radikalfanger

Radikalstart: -
| CI h'V | o
\C:(EI/ > \c:c:° sl
I/ \I I/ \I
Fortsetzung: e
I\C—(C;/I + |? | C—C. + 1)
/A VA

| | | | violett
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5.2 B-Carotin (Provitamin A)
Versuch 6: B-Carotin als Radikalfanger

Radikalfanger:
|

)
NG O G SN

+ |.\_)\)




5.3 Tocopherole (Vitamin E)

Tocopherole

 Vorkommen:
Speiseolen, Nussen, Margarine

« Empfehlung: 12 — 14 mg/Tag - 10 g WeizenkeimOl

 Uberdosierung:
bei Aufnahme >800 mg: Behinderung des
Zusammenballens der Blutplattchen
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6. Schulrelevanz
Schulrelevanz
« Thema ,,Vitamine“ nicht im Lehrplan berucksichtigt
e Durchfuhrung moglich zu den Themen:
— Lebensmittelfarbstoffe (13.2) > Riboflavin, 3-Carotin
— Lebensmittelzusatzstoffe (13.2) - L-Ascorbinsaure

— Quantitative Bestimmung von Sauren in Lebensmitteln
(13.1) - L-Ascorbinsaure-Bestimmung
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Zusammenfassung & Ausblick

* Linus Pauling:

— Empfohlene Tagesdosis an Vitamin C: 10 g

* Allgemein:

— Ausgewogene Ernahrung liefert alle
notwendigen Vitamine in ausreichender
Menge

= Vitaminpraparate oft uberfllssig

— Ausnahme: Folsaure

Chemie in der Schule: www.chids.de
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