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Zeitbedarf

Vorbereitung: 10 Minuten
Durchfiihrung: 30 Minuten (mit Warten)
Nachbereitung: 10 Minuten
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Abb. 1: Enzymatische Spaltung von Stérke.

Chemikalien 3

Tab. 1: Verwendete Chemikalien.
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Abb. 2: Versuchsaufbau.
Durchfiihrung

Ein Reagenzglas wird zu einem Viertel mit Starkeldsung geflllt (1Spatelspitze Starke in
einem Viertel Reagenzglas Wasser) und eine Pipette Kaliumiodid-lod-L6sung zugefiihrt. Nun
werden ca. 10 mL einer frisch angesetzten Speichellésung dazugegeben. Das Reagenzglas
wird mit einem Stopfen verschlossen, geschiittelt und in das warme (T < 40°C) Wasserbad
gestellt.

Beobachtung
Die Stéarkelosung farbt sich bei Zugabe von Kaliumiodid-lod-Losung blau-violett. Wird nach

der Zugabe der Speichellésung geschuttelt, bildet sich Schaum. Nachdem das Reagenzglas
in das Wasserbad gestellt wurde, entfarbt sich die Losung Uber einen Zeitraum von 20

Minuten langsam.

Abb. 3: Entfarbung der zunéchst violette Losung: 1 (violett) — 2 (farblos).

Entsorgung
Das Produkt kann im Ausguss entsorgt werden.



Fachliche Auswertung der Versuchsergebnisse “*

Starke ist eine Polyglucose, d.h. sie setzt sich aus zahlreichen monomeren Glucoseinheiten
zusammen. Sie ist vor allem in Mais, Kartoffeln, Reis und Getreide enthalten und ist fir
pflanzliche Organismen als Energiespeicher unerlasslich. Starke besteht hauptsachlich aus
zwei Typen von natirlichen Makromolekilen: Amylose (= 20 %) und Amylopektin (= 80 %).
Der Anteil der Amylose zum Amylopektin ist je nach Starkequelle unterschiedlich.

Die Amylose besteht aus monomeren Glucoseeinheiten, die a-1,4-glycosidisch miteinander
verbunden sind, d.h. das C*-Atom eines a-Glucosemolekiils ist mit dem C* Atom eines
anderen a-Glucosemolekils verbunden. Amylopektin besitzt die gleiche Grundstruktur der
Amylose, verfugt jedoch Uber zusatzliche Verzweigung. Die meisten dieser Verzweigungen
sind zwischen einem C'- und C®-Atom zweier Glucoseeinheiten zu finden (siehe Abb.4).
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Abb. 4: Amylose und Amylopectin als Bestandteile der Stérke.

Die Amylose-Makromolekiile, die aus einigen hundert Glucoseeinheiten bestehen kdnnen,

bildet in der Sekundéarstruktur Helixen aus (siehe Abb. 5 - links).



Abb. 5:°% Helix der Amylose in der Sekundarstruktur (links). Einlagerung von Polyiodid (rechts).

Im Versuch liegen nun neben der helikalen Amylose auch Polyiodidionen in einer wassrigen
Lésung vor. Letztere kdnnen sich aufgrund ihrer linearen Eigenschaften in die Amylosehelix
einlagern (siehe Abb. 5 - rechts). Die Elektronen der linear aneinander gereihten
Polyiodidmolekile (Charge-Transfer-Komplexe) sind nun delokalisiert und ein violetter bis
schwarzer Farbeindruck entsteht.

Polyiodidionen entstehen durch die Reaktion von lod mit lodidmolekilen (Beide liegen in der

im Versuch verwendeten Ldsung vor):
l2a) * 1'aq) = I3'@q)
2 lpaq) + Iaq) = 15 ag)

Nach Zugabe der Speichellésung zu der violett eingefarbten Losung, entfarbte sich diese
langsam. Diese Beobachtung ist darin begriindet, dass die Helices der Amylose zerstort
werden. Es findet eine Spaltung der a-1,4-glycosidischen Bindungen zu Maltose- und
Glucose-Einheiten statt. Verantwortlich fir diesen Vorgang ist die sog. Speichelamylase. Sie
ist ein Enzym, das im Mundspeichel, aber vor allem im Sekret der Bauchspeicheldriise
(Drise des Diinndarms) vorhanden ist.

Wie alle Enzyme ,arbeitet” die Speicheldriise bei Kérpertemperatur (37 °C) und einem pH-
Wert der leicht im Basischen liegt am besten. Aus diesem Grund wird das Reagenzglas mit
der LOosung in das warme Wasserbad gestellt. Dieses sollte nicht mehr als 40 °C warm sein,

da die Enzyme sonst denaturieren.

Abb. 6 Speichelamylase.
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Abb. 7: Spaltung der Amylose durch Amylase.

Anhand von Abb. 7 kann erklart werden, weshalb Brot, wenn es Uber langere Zeit im Mund
zerkaut wird, suf3 schmeckt: Die aus der Starke durch die Speichelamylase ,herausgeldsten®

Glucosemolekile verleinen dem Zerkauten den siifRen Geschmack.



Methodisch-Didaktische Analyse

1 Einordnung

Laut hessischem Lehrplan sollen das Vorkommen, die Eigenschaften und Strukturen von
Polysacchariden, wie z.B. Starke, in der Qualifikationsphase 2 (im zweiten Halbjahr der
elften Klasse) behandelt werden.

Da es sich bei der Speichel-Amylase um eine relativ komplexe Verbindung handelt, eignet
sich der Versuch eher zur Wiederholung und Festigung. Zuvor kdnnte die saurekatalysierte
Spaltung besprochen werden.

Sehr positiv ist der facherlbergreifende Aspekt des Versuchs: Ein biologisches Phanomen
wird chemisch erklart. Stark vernetztes, anwendbares Wissen ist nachhaltiger als trages,
»=auswendig zu lernendes“ Faktenwissen. Da Speichel eine Substanz ist, die jedem Schiler
bekannt ist, besteht zudem ein sehr guter Zugang zum Versuch.

Der Versuch zeigt zudem, dass Nahrung bereits im Mund ,vorverdaut bzw. mit
Verdauungsenzymen versetzt wird. Der Versuch besitzt deshalb einen Alltagsbezug und

fuhrt, sofern er verstanden wird, zu einem Erkenntnis- bzw. Kompetenzgewinn.

2 Aufwand

Der Versuch ist mit keinem grof3en Aufwand verbunden. Fir den Aufbau des Wasserbads
wird ein gewisses Mall an Zeit bendtigt, aufwandige Apparaturen muissen jedoch nicht
aufgebaut werden. Die verwendeten Chemikalien sind billig und zum Teil sogar korpereigen
(Speichel), sodass der Versuch auch unter Verwendung gréRerer Mengen an Chemikalien
durchgefuhrt werden kann.

Der Lehrer sollte evtl. die Starkelésung in groRerem Mald vor der Unterrichtsstunde

ansetzen, um Zeit zu sparen.

3 Durchfiihrung

Aufgrund der visuellen Effekte bietet sich der Versuch insbesondere als Schiilerversuch an.
Der Lehrer sollte die Schiler bitten, ihre Beobachtungen zu notieren und evtl. Fotos zu
machen. Da im Versuch eine gewisse Wartezeit zur Entfarbung der Lésung bendtigt wird,
bietet er sich auch sehr gut als Stationsversuch an. Die Schiler kénnten wahrend des
Wartens bereits einen anderen Stationsversuch durchfihren.

Im Anschluss an den Versuch kénnte die Theorie gemeinsam mit dem Lehrer im Plenum

erarbeitet werden.

4 Wissensvermittlung und Fazit
Aufgrund seiner Simplizitéat, gunstiger Chemikalien, visueller Effekte sowie der guten

Einordnung in den Lehrplan eignet sich der Versuch sehr gut als Schilerversuch.
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