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Konservierung von Lebensmitteln

Dr. Lutz Staudel, Kassel und Prof. Dr. H. W6hrmann, Kassel

Niveau: Sek. Il
Dauer: 6 Unterrichtsstunden
Der Beitrag enth3lt Materialien fiir:

v/ Offene Unterrichtsformen v/ Schiilerversuche
¢/ Fachuibergreifenden Unterricht v/ Lehrerversuche
v/ Vertretungsstunden

Hintergrundinformation

Die Konservierung von Lebensmitteln und anderen Gegenstanden — Kérpern, Hauten
und Fellen wie auch Gebrauchsgegenstanden — begleitet die Menschheit seit Anbeginn.
Konservieren kann verstanden werden als eine spezifische menschliche Verhaltensweise,
dem Verfall von Stoffen und Strukturen bewusst und praktisch die Kenntnis von der Halt-
barmachung entgegenzusetzen. Schon in der Urzeit schufen sich die Menschen mit ein-
fachen Techniken (Trocknen, Rauchern, Beizen, Gerben) Nahrungsvorrate und Kleidung,
die eine Besiedlung unwirtlicher Zonen liberhaupt 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 BedUrfnissen (der Ernahrung),
der internationale Warenaustausch usw. machen die Konservierung bei der Mehrzahl der
Produkte zu einem notwendigen Verarbeitungsschritt.

Dazu ist nicht immer ein chemisches Verfahren — im engeren Sinn — notwendig, wie am
Beispiel schnell deutlich wird: Nudeln etwa werden durch einfachesTrocknen haltbar und
marktfahig gemacht. Umgekehrt ldsst sich zeigen, dass Konservieren stets etwas mit
Chemie - im weiteren Sinn — zu tun hat. Ob bei der Marmeladeherstellung durch hohe
Zuckerkonzentration das Wachstum von Mikroben verhindert wird oder beim Salzen
durch Wasserentzug, in jedem Fall findet eine chemische Verdnderung der betreffenden
Stoffe statt mit dem Ziel, Verderb durch Ausbreitung von Bakterien oder Pilzen zu ver-
hindern.

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

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

Hinweise zur Didaktik und Methodik

Der Einstieg in die komplexe Problematik der Lebensmittelkonservierung kann mithilfe
eines Brainstormings erfolgen. Die Ergebnisse kénnen mithilfe einer Mindmap fest-
gehalten werden (M 1). Anhand der Experimente erfahren die Schiilerinnen und Schler
Grundsétzliches (ber Verderb und Konservierung. Sie lernen dabei, dass die beinahe all-
gegenwirtigen Bakterien und Schimmelpilze die schlimmsten Feinde unserer Nahrungs-
mittel sind, da sie oft schon nach wenigen Tagen Garung, Schimmel, Faulnis und Ver-
wesung hervorrufen.
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Das Trocknen wird als eine der ersten Konservierungsmethoden der Mensch-
heitsgeschichte an praktischen Beispielen vorgestellt. Seine Wirksamkeit beruht darauf,
dass Bakterien zu etwa 85 % aus Wasser bestehen und nur geléste Nahrung aufnehmen
kénnen. Da sie in trockener Umgebung nicht gedeihen konnen, wird der Verderb durch
die Austrocknung der Nahrungsmittel verhindert. Hierbei genligt es, den Wassergehalt
des Lebensmittels auf 4 % zu senken.

Salzen, Pdkeln und Zuckern: Diese Methoden, das erfahren die Schilerinnen und
Schiler auch in einem Modellversuch, wirken auf osmotischem Wege auf Bakterien aus-
trocknend. Salzen und Pdkeln werden vor allem bei Fleisch und Fischen angewendet,
wahrend durch Zuckern insbesondere Marmeladen, Gelees und Kondensmilch haltbar
gemacht werden.

Siduern und Schwefeln: Diese Anwendung von Chemikalien zum Abtdten von
Bakterien wird zunédchst am Beispiel von Ameisensaure und Milchsaure aufgezeigt. His-
torische Experimente belegen, dass bereits bei Griechen und Rémern Essig sowie Amei-
sensaure — als Bestandteil des Honigs — zur Konservierung eingesetzt wurde. Amei-
sensaure wird im Lehrerversuch in Honig nachgewiesen.

Die Bedeutung der Milchsaure kénnen die Schilerinnen und Schiiler bei der Unter-
suchung von Kefir erforschen. AuBerdem konnen sie analytisch die Rlickstande von
Schwefel im Trockenobst nachweisen.

Die modernen Konservierungsstoffe und Antioxidantien: Benzoesaure wirkt durch
Verhinderung der alkoholischen Géarung konservierend; sie wird in Erfrischungs-
getranken nachgewiesen. SchlieRlich wird als nattirliches Antioxidationsmittel Vitamin E
behandelt. Hier kdnnen die Schiilerinnen und Schiiler Speisedl untersuchen.

Hinweise fiir fachiibergreifendes Arbeiten

Vom Thema Konservierung ausgehend kénnen Verbindungen zu einer ganzen Reihe von
Fachern bzw. Fachgebieten geknlipft werden:

— Die Erarbeitung der geschichtlichen Entwicklung fordert das Verstéandnis fiir den
gegenwartigen Alltag mit seinen Problemen und Maoglichkeiten und setzt ihn in
Beziehung bzw. Kontrast zu den Bedingungen des Lebens und Wirtschaftens friherer
Zeiten. Inhaltliche Stichpunkte: Bedeutung des Pokelns flr Salzhandel; Konserven er-
maoglichten lange Wanderungen (z.B. Volkerwanderung, Kreuzzlige, Kriege); Ent-
stehung neuer Berufe; Wissenschaftsentwicklung.

- Fur ein Verstandnis der Konservierung sind u.a. biologische und medizinische
Fragen relevant, z.B.: Was sind Mikroorganismen? Wie ist eine Zelle aufgebaut? Und:
Was bedeutet Cancerogenitat?

— Politik: Wirtschaftliche Bedeutung der Konservierung, Handel, Handelswege, Markte;
Rechtsvorschriften sowie deren Kontrolle; welche Kontrollinstanzen sieht der Gesetz-
geber vor?

~ Religion, Kunst: Rituelle Bedeutung von bestimmten Nahrungsmittel-Behandlungs-
techniken; zeitgendssische Darstellungen und ihre Aussage.

— Geografie: Regionale Abhangigkeit bestimmter Konservierungsmethoden.
— Sprachlicher Bereich: Textanalyse; Ubersetzung fremdsprachiger Rezepte usw.

Internet
www.zusatzstoffe-online.de

Auf dieser Seite hat die Verbraucher-Initiative die Lebensmittelzusatzstoffe zusammen-
gestellt. Man hat verschiedene Suchmoglichkeiten: entweder tber die Stoffklasse, die E-
Nummer oder eine Volltextsuche. Als Suchergebnis erhéalt man eine detaillierte Be-
schreibung des Zusatzstoffes mit Angaben zu Eigenschaften, Herstellung, Zulassung,
Verwendung, Sicherheit sowie Querverweisen zu verwandten Substanzen.
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Materialiibersicht

M1 Ab Die Konservierung von Lebensmitteln im Uberblick
M2 SV Wie kann die Braunung beim Apfel verhindert werden?
oV:5min 0O 1Apfel O 1 Messer
7 D: 20 min O Essig O 5 Uhrglaser oder Petrischalen
0 Vitamin-C-Lésung O Reagenzglaser
0O Natriumsulfit-Ldsung O 1 Becherglas
O 1 Armbanduhr
M3 SV, Tx Die Kartoffelchips der Inkas 0O 1 Messer
"V:5min 0O Kartoffeln O 1 Gefrierdose
% D: 20 min (eine mittelgrolie Kartoffel O Trockenschrank
+ 1 Woche ergibt etwa 7 g Chips) 1 Gefrierschrank
Wartezeit O Alufolie
0 Papierhaushaltstiicher
M4 SV Wie schnell verderben Lebensmittel?
DV 10 min O Kartoffeln 0O 1 Messer
5 D: 20 min O Kartoffelchips (ggf. aus M 3) 0 Schneidebrett
+1Woche O Apfel 0 6 Petrischalen
Wartezeit O getrocknete Apfelringe O wasserfester Stift
O trockenes Brot O Parafilm (oderTesafilm)
0O dest. Wasser
M5 Ab Der Mann im Salz
M6 SV Wieso werden Lebensmittel gesalzen?
"V:5min 0O 3Eier O 6 Bechergidser (600 ml)
n'D: 80 min O 600 ml Salzsaure (c = 3 mol/l) 0O 1 Loffel
+1-2Tage O 300 ml konzentrierte 0O Schutzbrille
Wartezeit Kochsalz-Losung
0 300 ml physiologische
Kochsalz-Losung (0,9 %) .
0 300 ml dest. Wasser '
M7 sv Das Pokeln von Fleisch llIH
DV:5min 0O Pokelsalz: NaCl mit 0,4 % NaNO, O 3 Becherglaser (1000 ml)
5 D: 20 min O Wasser O Frischhaltefolie
+ 2Wochen 0O 2 Fleischstlicke a 200 g O Waage
Wartezeit
M8 SV, Tx Romische Brombeeren - konservieren mit Zucker
@V:5min O 11 roterTraubensaft [ Haushaltsfolie
®D:2h 0 500 g frische Brombeeren 0 Herd mit mehreren Kochstellen oder
(ersatzweise gefrorene Beeren) DreifiiBe mit Keramikplatten
und Bunsenbrennern
0O Kochtopf
O Sieb
O Schiissel
O Holzloffel
O 2 Becherglaser (500 ml)
O 1 Becherglas (1000 ml)
M9 Ab Konservieren mit Honig
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M 10 LV Ist Honig sauer oder siiB?
®V:15 min O 50 g Honig Wasserdampfdestillationsapparatur:
) D: 90 min O dest. Wasser 0O 3 Stative
O 2 gWeinséure O 3 Doppelmuffen
O Siedesalz 0 3 Stativklemmen
O Eis O 2 Bunsenbrenner
0 ammoniakalische Silbernitratlésung O 2 DreifiRe mit Keramikplatte
O Laborstdnder
0O 2 gewinkelte Glasrohre 0 2 Standrundkolben (500 ml)
O Gummischlauch 0O Erlenmeyerkolben (100 ml)
O Siedesteine mit Schliff
0 Plastikschussel O Liebigktihler
O Reagenzglas O 2Wasserschlauche
0 Reagenzglasstander T doppelt durchbohrter Gummi-
O Tropfpipette mit Hiitchen stopfen
O Quickfithiilse
O Glasstopfen
O 3 Federn
M 11 SV Welche Sdure enthilt Kefir?
®V:5min O konz. lod-Kaliumiodidlésung 0 1 Erlenmeyerkolben (50 ml)
% D: 15 min {20 g KI, 10 g 12, 80 ml H20) T 1 Glastrichter
O 10%ige NaOH O 1 grolBes Reagenzglas
O einige EL Kefir O Pipette mit Hitchen
0 1 Vollpipette
O 1 Peleusball
O Verbandsmull
O Schutzbrille
M 12 SV Was macht Trockenfriichte haltbar?
OV:Emin O lod-Starke-Papier O Bunsenbrenner
@ D: 10 min {ev. selbst hergestellt) O DreifuR mit Keramikplatte
O Trockenfriichte O Erlenmeyerkolben (250 ml)
1 destilliertes Wasser mit passendem Gummistopfen
M 13 SV Warum hat Benzoesdure eine konservierende Wirkung?
V10 min O 15 gTraubenzucker O 2 Erlenmeyerkolben 100 ml
] ' D:30 min O 20 g Hefe O 2 Erlenmeyerkolben 50 ml
¥ O Calciumhydroxid (Ca(OH),) 0 1 Erlenmeyerkolben 200 ml
“lH 7 0,1-0,2 gBenzoessure A 2 durchbohrte Gummistopfen
: O dest. Wasser 0O Tropfpipette mit Hiitchen
; O Glastrichter
O Filterpapier
O Glasstab
O Spatel
0O Waage
O Garrohrchen
M 14 SV Was halt Speisedl frisch?
“V: Emin [ Speisedl (z.B. Disteldl 1 Reagenzglas
@ D:15 min mit 5 % Weizenkeimal) O Reagenzglasstander
0 1-2 ml Ethanol {(getrocknet Gber 00 Reagenzglasklammer
Molekularsieb oder Ca0) O 2 Becherglaser (250 ml, hohe Form)
O 2 ml konzentrierte Salpetersaure O Magnetriihrer
0 Eis O Messzylinder (10 ml)
O 2Tropfpipetten mit Hitchen
O Siedesteinchen
O Schutzbrille

Die Erlduterungen und Losungen zu den einzelnen Materialien finden Sie ab Seite 19.
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M1

Die Konservierung von Lebensmitteln

im Uberblick
Kuhlen
—Kalte <
G

efrieren

Pasteurisieren
Hitze <

Sterilisieren

Trocknen
‘ physikalisch I| Wasserentzug )(
‘ Gefriertrocknen

UVv-

Elektronen-

—— Bestrahlung

Rontgen-

v-Bestrahlung

' Haltbarmachung ||

Zuckern
Salzen

Pokeln

/Fiéuchern
chemisch

Alkohol zusetzen

Konservierungsstoffe zusetzen

Antixodantien zusetzen
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M 2

Wie kann die Braunung beim
Apfel verhindert werden?

Versuch @ Vorbereitung: 5 min & Durchfiihrung: 20 min

Chemikalien Geriate
0 1 Apfel O 1 Messer
O Essig 0 5 Uhrgléser oder Petrischalen
0 Vitamin-C-Losung O Reagenzglaser
0O Natriumsulfit-Losung O 1 Becherglas

A 1 Armbanduhr

Gefahrenhinweis: Entsorgung:

Natriumsulfit-Losung ®Xi reizend B1

Versuchsdurchfiihrung

Schneiden Sie den Apfel in Scheiben. Legen Sie anschlieRend jeweils eine Scheibe auf
ein Uhrglas und behandeln Sie sie folgendermalen:

.

die Apfelscheibe bleibt unbehandelt

2. Apfelscheibe mit Essig bestreichen

3. Apfelscheibe mit Vitamin-C-Lésung bestreichen

4. Apfelscheibe mit Natriumsulfit-Lésung bestreichen
5. die Apfelscheibe wird gekocht

Aufgaben

1. Welche Verdnderungen kénnen Sie beobachten? Wie schnell treten die Ver-
dnderungen auf? Nehmen Sie eine Armbanduhr zu Hilfe.

2. Erstellen Sie ein Versuchsprotokoll, bei dem folgende Punkte wichtig sind:
P Eigene Versuchsbeobachtung
P Eigene Versuchserklarung

P Versuchserkldarung der Gruppe
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M3
Die Kartoffelchips der Inkas
Versuch @ Vorbereitung: 5 min @ Durchfiihrung: 20 min + 1 Woche Wartezeit
Chemikalien Gerite
1 Kartoffeln 0 1 Messer
(eine mittelgrofRRe Kartoffel 0 1 Gefrierdose
ergibt etwa 7 g Chips) O Trockenschrank
I 0 Gefrierschrank
O Alufolie
0 Papierhaushaltstiicher

Versuchsdurchfiihrung

Schneiden Sie die zuvor geschalten Kartoffeln in sehr diinne Scheiben und frieren Sie
sie in einer unverschlossenen Gefrierdose Uber Nacht ein. Lassen Sie die Kartoffel-
scheiben am nachstenTag antauen.

Pressen Sie die Kartoffelscheiben so lange zwischen Papiertichern, bis keine Fliissig-
keit mehr abgegeben wird. Legen Sie die Scheiben anschlieBend auf einer Alumini-
umfolie aus und trocknen Sie sie im Trockenschrank etwa eine Woche bei 40 °C.

Aufgabe

Uberlegen Sie, weshalb man die Kartoffelscheiben zunéchst
offen einfriert, bevor man sie trocknet!

r\ﬁ/ Schon gewusst?

\ Dieses Konservierungsverfahren war bereits

|l bei den Inkas in Stidamerika verbreitet:

| Mc Neish und Kollegen liefern weiteres . |
Belegmaterial, das aufzeigf, welchen II.\Iiihr‘werT sie
(die Trockenkartoffeln) schon fir fr'u’ner"e Be- _
wohner Perus etwa um 3800 v. Chr. mif Sicherheit
besessen haben. Die archdologischen Feld-

il forschungen haben auch prahistorische Vorrats-
|]!l lager von chufio (chufios - dehydrierte Trocken-
kartoffeln, eine Art 'Kartoffelkonserve' also) auf-

I/H

| gedeckt. ... Man setzt die Kartoffeln ijbgr' Ngch'r

\| strengem Frost aus, dann stampft man sie mit dgn
\ FiiRen ein, um die Fliissigkeit auszupressen, schlief-
I lich werden sie den ganzen Tag iiber der Sonne und
[ den trocknenden Winden preisgegeben. Dieser

1{ Trocknungsprozess dauert 4,5 Tage."

\ Aus: P u. D. R. Brothwell: Manna und Hirse: eine Kultur-

geschichte der Ernahrung. von Zabern. Wainz 1984. S. 153
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M4

Wie schnell verderben Lebensmittel?

Versuch @ Vorbereitung: 10 min »ﬂ
) Durchfiihrung: 20 min + 1 Woche :
Beobachtungs-/Wartezeit

G

Chemikalien Gerite ‘
0 Kartoffeln 0 Messer

0 Kartoffelchips (ggf. aus M 3) O Schneidebrett

0 Apfel 0 6 Petrischalen

0O getrocknete Apfelringe 0 wasserfester Stift

O trockenes Brot 0 Parafilm (oder Tesafilm)

0 dest. Wasser

Sicherheitshinweis: Die Petrischalen diirfen nach Einsetzen von Schimmel- ‘
bildung nicht mehr gedffnet werden. Flir die Entsorgung gelten die Vorschriften fir
mikrobiologische Versuche, d.h. Autoklavierung ist erforderlich!

Versuchsdurchfiihrung

® Beschriften Sie zunachst die Petrischalen mit einem wasserfesten Stift mit: Kartoffel,
Kartoffelchips, Apfel, getrockneter Apfel, trockenes Brot, feuchtes Brot. Bei der Be-
schriftung konnen Sie natiirlich auch Abklrzungen verwenden.

® Legen Sie anschlielend die verschiedenen Lebensmittel in die dafiir vorgesehene
Schale. In die Schale ,feuchtes Brot” legen Sie ein Stlick getrocknetes Brot, welches
Sie mit destilliertem Wasser anfeuchten.

® Lassen Sie die Proben zunachst ein bis zwei Stunden offen stehen. Setzen Sie an-
schlielRend jeweils einen Deckel auf. VerschlieBen Sie die Petrischalen mit einem
Stlck Parafilm (oderTesafilm).

Aufgaben

1. Beobachten Sie lber einige Tage hinweg die Verdnderungen der Lebensmittel.
Achten Sie darauf, dass die Petrischalen beim Anschauen nicht gedffnet werden!

2. Erstellen Sie ein Versuchsprotokoll, bei dem folgende Punkte wichtig sind:
» Eigene Versuchsbeobachtung
P Eigene Versuchserklarung

P Versuchserkldarung der Gruppe
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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 unheimliche Omen zu
bedeuten?

Im Salzberg Diirrnberg ging man seiner Arbeit nach wie bisher. Das Salz musste zutage ge-
fordert werden; man konnte keine Riicksicht auf die abergldubischen alten Frauen nehmen,
die die Bergleute vor einem Ungliick zu warnen versuchten.

Der Himmel hatte zwar mit den fleifigen Ménnern ein Einsehen und verschonte sie, aber es
kam zu einer unheimlichen Begebenheit: Ein Bergmann fand, 630 Schuh tief im 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 Kirche des
Ortes aufgebahrt. Bisher vom Salz konserviert, begann die Leiche aber nach einigen Tagen
zu verfallen und zu verfaulen, so dass der Tote schlieBlich zu Grabe getragen werden musste.

Aus: S. Falckenberg: Salz ist Leben. Erschienen bei Ariston im Heinrich Hugendubel Verlag Kreuzlingen/
Munchen.

Aufgaben

1. Welches Konservierungsprinzip war beim ,Mann im Salz” wirksam? Welche alltdag-
lichen Anwendungen dieses Prinzips kennen Sie?

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

RAAbits Chemie

WH



II/H

10 von 28 | 1. Konservierung von Lebensmitteln

M 6
Wieso werden Lebensmittel gesalzen
Versuch & Vorbereitung: 5 min
@ Durchfiihrung: 90 min + 1-2Tage Wartezeit

Chemikalien Gerate

O 3 Eier 0O 6 Becherglaser (600 ml)

0 600 ml Salzsaure (c =3 mol/l) O 1 Loffel

0O 300 ml konzentrierte Kochsalz-Losung O Schutzbrille

0 300 ml physiologische Kochsalz-Losung (0,9 %)
0 300 ml dest. Wasser

Gefahrenhinweis: Entsorgung:

Salzsdure @,ﬁ B1

Vorsicht! Schutzbrille tragen!

Versuchsdurchfiihrung

Fillen Sie drei 600-ml-Bechergldser mit je 200 ml 3-molarer Salzsaure und legen Sie in
jedes ein Ei hinein. Die Eier miissen standig mit einem Loffel mit der Salzsdure benetzt
und gleichzeitig der entstandene Schaum abgeschdpft werden.

Fullen Sie in die anderen drei Becherglaser indessen

1. 300 ml destilliertes Wasser

2. 300 ml konzentrierte Kochsalzlésung

3. 300 ml physiologische (0,9 %ige) Kochsalzlosung

Spllen Sie die Eier mit Wasser ab, sobald sie mit Salzsaure entschalt worden sind.
Legen Sie jeweils ein Ei in die vorbereiteten Losungen der Becherglaser (1.-3.).

Aufgaben
1. Beobachten Sie die Verdnderungen wéhrend der ndchsten Stunden und Tage.
2. Erstellen Sie ein Versuchsprotokoll, bei dem folgende Punkte wichtig sind:

» Eigene Versuchsbeobachtung

P Eigene Versuchserkldarung

»  Versuchserklarung der Gruppe
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m 7 ¢ i | 0 i J (| L
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Versuch @ Vorbereitung: 5 min @ Durchfiihrung: 20 min
+ 2 Wochen Wartezeit
Chemikalien Gerate
0 Pokelsalz: NaCl mit 0,4 % NaNO,; M 3 Becherglaser (1000 ml)
zu beziehen Uber Metzger O Frischhaltefolie
oder Fachhandel 0 Waage
0 Wasser
O 2 Fleischstiicke 2 200 g
Gefahrenhinweis: Entsorgung:

Pokelsalz @T B6,B2

Vorsicht! Um eine Gesundheitsgefahrdung durch die entstandenen Faulnispro-
dukte zu vermeiden, darf die Frischhaltefolie nur unter dem Abzug unter Ver-
wendung von Handschuhen entfernt werden. Das verdorbene Fleisch wird in meh-
rere Lagen Folie bzw. in Plastiktiiten eingeschlagen und umgehend entsorgt. |

Versuchsdurchfiihrung

Stellen Sie in einem Becherglas etwa 0,7 Liter einer 12%igen Pokellake her. An-
schlieBend geben Sie ein Fleischstlick hinein, verschlieBen das Glas mit Frisch-
haltefolie und lassen es eine Woche bei Raumtemperatur stehen.

Nehmen Sie nach einer Woche das Fleischstlick aus der Pokellake und legen Sie es in
ein leeres Becherglas. Geben Sie zum Vergleich ein ungepodkeltes Fleischstiick in ein
leeres Becherglas. Lassen Sie das gepokelte und das unbehandelte Fleisch eine wei-
tere Woche mit Folie bedeckt stehen.

Aufgaben

1. Welche Veranderungen kénnen Sie beobachten?

2. Erstellen Sie ein Versuchsprotokoll, bei dem folgende Punkte wichtig sind:

P Eigene Versuchsbeobachtung

s

» Eigene Versuchserklarung 5’1 %
P Versuchserkldrung der Gruppe N Eﬁf

3. Erladutern Sie, wieso gepokelte Wurst- und Fleischwaren nicht stark erhitzt und nicht
zu héaufig in grol3en Mengen gegessen werden sollten.
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M3

Romische Brombeeren -
konservieren mit Zucker

Versuch @& Vorbereitung: 5 min
® Durchfihrung: 2 h

Chemikalien Gerite
O 1| roterTraubensaft 0 Haushaltsfolie
A 500 g frische Brombeeren 0 Herd mit mehreren Kochstellen
(ersatzweise gefrorene oder DreiftiRe mit Keramikplatten
Beeren) und Bunsenbrennern
0 Kochtopf
0 Sieb
O Schussel
O Holzl6ffel
0 2 Becherglaser (500 ml)
A 1 Becherglas (1000 ml)

Versuchsdurchfiihrung

Ein 500-ml-Becherglas wird in einem Kochtopf ausgekocht. In das 1000-ml-Becherglas
gibt man zunéchst 500 ml roten Traubensaft und erhitzt ihn iber dem Bunsenbrenner.
Nach und nach gibt man den restlichen Saft zu und lasst ihn so lange eindicken, 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 gebracht wird.

In das sterilisierte Becherglas gibt man nun 150 ml des eingekochten Traubensafts und
150 ml Brombeersaft und schwenkt vorsichtig um. Man gibt die ausgewahlten Brom-
beeren vorsichtig hinzu, verschliet das Glas mit Folie und bewahrt es an einem
kiihlen und dunklen Ort (5 °C - 10 °C) auf.

" I ' H Aufgabe
s Uberlegen Sie, bei welchen Lebensmitteln Zucker als Konservierungsstoff eingesetzt
wird.

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

=
o
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=
=
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m
=
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=

f' BROMBEEREN: ‘
ex moris sucum facito, et cum I Mache Saft von den Brombeeren ’

sapa misce, et in vitreo vase : und mische diesen mit einge-
' cum mora mitte: custodies | dicktem Traubensaft; dieses Ge-

multo tempore.” J misch gib in ein GefdR zusammen j
mit ganzen Brombeeren.

Du wirst sie fiir lange Zeit }

aufbewahren kénnen. ‘\
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M9
Konservieren mit Honig

Honig ist ein altbewahrtes Konservierungsmittel. Schon die Rémer
verwendeten Honig, um Lebensmittel haltbar zu machen, z.B.
legten sie Apfel in Honig ein, die dadurch mindestens 2 Jahre frisch
blieben. Honig wurde von ihnen auch oft in Kombination mit
anderen Konservierungsstoffen, wie z.B. Essig verwendet. In einem
romischen Kochbuch wird ein Honig-Essig-Gemisch zur Konser-
vierung von Artischocken und Riben benutzt.

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 mehr als Zucker die Eigenschaft hat, alles in ihn Gelegte zu
erhalten, mehr als irgendeine Sache der Erde, deshalb halten sich confecta und
electuaria aus Honig langer als solche aus Zucker.”

Das hervorragende Konservie-
rungsvermogen des Honigs re-

sultiert aus dem Zusammenspiel
. . 3 -D-Glucose
einer Vielzahl von Faktoren, bzw.

on
Inhaltsstoffen, die sich gegenseitig
SHey
Glucose ~Oxidase
FP-Hy *O;
OH

erganzen und verstarken:
Ha

3,5 bis 5,5 verantwortlich ist, sowie
Ameisensaure und Benzoesaure, T Ty e e
welche als chemische Konser-

vierungsmittel bekannt sind.

Honig besitzt nur einen Wasser-
gehalt von 15-20 % und einen Ge-
samtzuckergehalt von 60-80 %.
Honig enthalt organische Sauren
(300-600 mg/kg) wie die Glucon-
saure, die hauptsachlich fur die
Einstellung seines pH-Wertes auf

Hy
Wahrend der Honigreifung werden lmzo
in einer durch Glucoseoxidase

katalysierten Reaktion etwa 50 ?OH
mg/kg Wasserstoffperoxid gemein-
sam mit Gluconsdure gebildet
(siehe Reaktionsschema). Diese
Konzentration reicht aus, um
keimhemmend und sogar keim-
totend zu wirken.

COOH D-Gluconsdure

Reaktion der Glucoseoxidase

AuBBerdem enthalt Honig das antimikrobiell wirksame flavonone ‘Pinocembrin’,
welches relativ unempfindlich gegen Hitze, Licht und lange Lagerzeiten ist. Vitamine,
z.B.Vitamin C, konnen als Synergisten der Konservierung im Honig wirken.

RAAbits Chemie
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M 10
Ist Honig sauer oder sii3?
Lehrerversuch @ Vorbereitung: 15 min @ Durchfiihrung: 80 min
Chemikalien Gerite
0 50 g Honig Wasserdampfdestillationsapparatur:
O dest. Wasser O 3 Stative
0 2 gWeinsaure 0 3 Doppelmuffen
0 Siedesalz O 3 Stativklemmen
O Eis 0 2 Bunsenbrenner
0 ammoniakalische Silbernitratiosung @ 2 DreifliRe mit Keramikplatte
O Laborstander
a 2 gewinkelte Glasrohre 0 2 Standrundkolben (500 ml)
0 Gummischlauch 0O Erlenmeyerkolben (100 ml) mit Schliff
0 Siedesteine O Liebigkthler
0O Plastikschissel 0 2 Wasserschlauche
0 Reagenzglas 0 doppelt durchbohrter Gummistopfen
O Reagenzglasstander O Quickfithiilse
O Tropfpipette mit Hitchen O Glasstopfen
M 3 Federn
r Gefahrenhinweis: Entsorgung:
ammoniakalische o B1
Silbernitratlosung
Versuchsaufbau |
=\
Jl N 11(
lf - >
41l A
rr\‘._l/._\\J_ W
1\ ZEEG:
\ e
=4\ e

Versuchsdurchfiihrung

50 g Honig werden mit 10 ml Wasser aufgeschlammt, mit 2 g Weinsaure angesauert
und im Wasserdampf destilliert. Das Destillat wird in der Kithlfalle aufgefangen. Nach
Beendigung der Destillation gibt man dieses in ein Reagenzglas, versetzt es mit ei-
nigen Tropfen ammoniakalischer Silbernitratiésung und lasst es etwa 10 Minuten
stehen.

Aufgaben
1. Erstellen Sie ein Versuchsprotokoll, bei dem folgende Punkte wichtig sind:

P Eigene Versuchsbeobachtung

o

P Eigene Versuchserkldrung
» Versuchserkldrung der Gruppe

2. Formulieren Sie die Reaktionsgleichung fiir die Bildung des Niederschlags.

RAAbits Chemie
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M 11
Welche Saure enthalt Kefir?
Versuch @ Vorbereitung: 5 min ¢ Durchfihrung: 15 min
Chemikalien Gerite

1 Erlenmeyerkolben (50 ml)
1 Glastrichter

1 grolRes Reagenzglas
Pipette mit Hitchen

0 konz. lod-Kaliumiodidlésung |
m]
m)
a
O 1 Vollpipette
a
a
a

(20 g KI, 10 g I, 80 ml H0)
0O 10%ige NaOH
0O einige EL Kefir

1 Peleusball
Verbandsmull
Schutzbrille
l
Gefahrenhinweis: Entsorgung:
lod-Kaliumiodidlosung !ﬂ)(n B1
Natronlauge c B1

Versuchsdurchfiihrung

Lassen Sie durch einen doppelt gelegten Mullfilter einige Loffel Kefir abtropfen. Geben
Sie 2 ml des Filtrats in ein groRes Reagenzglas und neutralisieren Sie es mit Natron-
lauge. Geben Sie anschlieBend die 5-10fache Menge einer konzentrierten lod-
Kaliumiodidlosung hinzu. Beseitigen Sie den lodliberschuss durch die Zugabe von
Natronlauge: tropfen Sie so lange Natronlauge hinzu, bis die lodfarbe gerade ver-
schwindet,
Aufgaben
1. Was kénnen Sie beobachten?
2. Erstellen Sie ein Versuchsprotokoll, bei dem folgende Punkte wichtig sind:

P Eigene Versuchsbeobachtung

P Eigene Versuchserkldrung 95

;/“
» Versuchserkldarung der Gruppe -

3. Bei welchen Vorgédngen spielt die Sédure, die in Kefir enthalten ist, noch eine Rolle?

RAAbits Chemie
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M 12

Was macht Trockenfriichte haltbar?

Versuch @ Vorbereitung: 5 min
®  Durchfihrung: 10 min

Chemikalien Gerite

A lod-Starke-Papier 00 Bunsenbrenner

0 Trockenfriichte 0 Dreiful® mit Keramikplatte
7 50 ml dest. Wasser 0 Erlenmeyerkolben (250 ml)

mit passendem Gummistopfen

Versuchsdurchfiihrung

Geben Sie einige zerkleinerte Trockenfriichte mit 50 ml destilliertem Wasser in einen

Erlenmeyerkolben. VerschlieRen Sie den Erlenmeyerkolben locker mit einem Gummi-

stopfen, der in einem Einschnitt blaues lod-Starke-Papier tragt. Erwarmen Sie an-

schlieRend den Kolben vorsichtig iber dem Bunsenbrenner leicht.

Aufgaben

1. Was konnen Sie beobachten?

2. Erstellen Sie ein Versuchsprotokoll, bei dem folgende Punkte wichtig sind:
» Eigene Versuchsbeobachtung

» Eigene Versuchserklarung

»  Versuchserkldrung der Gruppe

RAAbiIts Chemie
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M 13
Warum hat Benzoesaure eine
konservierende Wirkung?
Versuch @ Vorbereitung: 10 min & Durchfiihrung: 30 min
Chemikalien Gerite
a 15 g Traubenzucker O 2 Erlenmeyerkolben 100 ml
0 20 g Hefe 0O 2 Erlenmeyerkolben 50 mi
O Calciumhydroxid (Ca(OH),) 0 1 Erlenmeyerkolben 200 ml
0 0,1-0,2 g Benzoesdure 0 2 durchbohrte Gummistopfen
0O dest. Wasser 00 Tropfpipette mit Hiitchen
0 Glastrichter
O Filterpapier
0 Glasstab
00 Spatel
0 Waage
0 Garrohrchen

Versuchsdurchfiihrung

Stellen Sie zunachst Kalkwasser durch Einriihren von Ca(OH), in destilliertes Wasser
her. Dabei geben Sie so viel Ca(OH), in das Wasser, bis eine gesattigte Losung mit
Bodenkorper entstanden ist. Filtrieren Sie anschlieRend das Kalkwasser in einen
zweiten Erlenmeyerkolben.

Fir die Garldsung wiegen Sie in einen 200-ml-Erlenmeyerkolben 15 g Traubenzucker
ein und lésen ihn in 100 ml destilliertem Wasser. Schlammen Sie in dieser Zu-
ckerlésung 20 g Hefe auf. Teilen Sie anschlieRBend das entstandene Gemisch gleich-
maldig auf zwei gekennzeichnete 100-ml-Erlenmeyerkolben auf. Geben Sie in den
einen Ansatz 0,1-0,2 g Benzoesaure, der andere Ansatz bleibt unbehandelt. Ver-
schlieBen Sie beide Kolben mit Gummistopfen und Garrohrchen. Fillen Sie in die
Géarrohrchen mithilfe einer Tropfpipette das hergestellte Kalkwasser ein.

Lassen Sie beide Ansatze an einem warmen Ort ca. 20 Minuten stehen.

Aufgaben
1. Was konnen Sie beobachten?

2. Erstellen Sie ein Versuchsprotokoll, bei dem folgende Punkte wichtig sind:

» Eigene Versuchsbeobachtung Y

D

» Eigene Versuchserkldarung if
- 4

P Versuchserkldrung der Gruppe

3. Informieren Sie sich liber die Chemikalie , Benzoesdure” und erstellen Sie einen
Steckbrief.

RAAbits Chemie
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M 14 Ja
/7
Was halt Speisedl frisch? ==
Versuch 7 Vorbereitung: 5 min  © Durchfiihrung: 15 min rfﬁi:"l
eBe ) —
Chemikalien Gerite T _‘,';f
O Speiseol (z.B. Distelol mit A Reagenzglas =]
5 % Weizenkeimol) O Reagenzglasstander ==
1 1-2 ml Ethanol (getrocknet tiber O Reagenzglasklammer
Molekularsieb oder CaO) 3 2 Becherglaser (250 ml, hohe Form)
0 2 ml konz. Salpetersaure O Magnetrihrer
o Eis A Messzylinder (10 ml)
O 2Tropfpipetten mit Hitchen
O Siedesteinchen
O Schutzbrille
Gefahrenhinweis: Entsorgung:
Ethanol ﬁ F B1
konzentrierte Salpetersaure Qc B1

Achtung:

» Versuch im Abzug durchfiihren!

» Schutzbrille aufsetzen!

Versuchsdurchfiihrung

Bringen Sie Wasser im Becherglas auf einer Heizplatte zum Sieden. Flllen Sie ein wei-
teres Becherglas mit Eis.
Geben Sie in ein Reagenzglas einige Siedesteinchen. Geben Sie anschliel3end einige
Tropfen Speisedl gelost in 1-2 ml wasserfreiem Ethanol hinzu. Tropfen Sie zu dieser
Losung vorsichtig 2 ml konzentrierte Salpetersdure. Danach bringen Sie die Mischung
unter dauerndem Schiitteln im Wasserbad zum Sieden und kiihlen sie anschlieRend im
Eisbad ab.
Aufgaben
1. Welche Verdnderungen kénnen Sie beobachten?
2. Erstellen Sie ein Versuchsprotokoll, bei dem folgende Punkte wichtig sind:
» Eigene Versuchsbeobachtung
» Eigene Versuchserklarung

P Versuchserkldrung der Gruppe

RAAbits Chemie
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Erlduterung (M 1)

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

Erlauterung (M 2)

Erwartete Versuchsbeobachtung: Die unbehandelte Apfelscheibe braunt relativ
schnell, wahrend alle anderen Proben nach einiger Zeit langsam braun werden.

Versuchserkldarung: Die behandelten Apfelscheiben werden durch die jeweilige Kon-
servierung mehr oder weniger lange vor Oxidation geschitzt. Fiir die Apfelbrdunung
sind hauptsachlich Polyphenoloxidasen verantwortlich: Sie katalysieren in Gegenwart
von Sauerstoff die Umsetzung von Phenolen zu braun gefarbten Substanzen.

Hintergrundinformation:

Essigsaure ist die Basis eines der altesten Konservierungsverfahren, das bereits 5000
v. Chr. praktiziert wurde. Die konservierende Wirkung beruht auf einer Absenkung des
pH-Wertes, d.h. einer Erhohung des Sauregehaltes. Um unerwinschte Mikro-
organismen abzutoten, werden Essigsaure-Konzentrationen (mindestens 0,5% An-
wendungskonzentration) benotigt.

Die Essigsaure durchdringt die Zellwand der Mikroorganismen und verandert die
Eiweil3e der Zelle (Denaturierung). Bei einem pH-Wert 3 (stark saures Milieu) hat die
Essigsaure eine 10-100fach starkere antimikrobielle Wirkung als andere Sauren. Grund
dafur ist ihre hohe Fettloslichkeit.

Die Wirkung von Essigsaure gegen Milchsaurebakterien ist gering. Sie wird daher
héaufig in Kombination mit Sorbinsaure E 200 oder Benzoeséure E 210 eingesetzt, auch
zusammen mit physikalischen Verfahren wie Pasteurisieren.

Essigsaure findet bei folgenden Lebensmitteln als Konservierungsmittel Verwendung:
Obst und Gemtuse in Dosen und Glasern (0,5-3 % Essigsaure); franzosische Spezial-
brote (hier in Form von Natriumdiacetat in Konzentration von 0,2-0,4 %); Fisch in allen
Variationen (Konserven, verschiedenste Marinaden); Feinkostsalate, Mayonnaisen,
SalatsoBen (hier zusammen mit Sorbinsdure E 200 oder Benzoesaure E 210); Einlegen
und Abwaschen von frischem Fleisch (tibliche Methode im Haushalt): Essigsaure ver-
bessert die Zartheit von Fleisch (Sauerbraten); Essigsdure hat eine groRe Bedeutung
als Geschmacksstoff. Sie verandert EiweiBe, dabei bilden sich angenehme Aromen
(EiweilBhydrolyse).

Ascorbinsaure (Vitamin C): Dieses ist im Pflanzen- und Tierreich weit verbreitet und
fir den Menschen lebensnotwendig. Besonders reich an Vitamin C sind etwa Zitrus-
friichte, Paprikaschoten, WeiBkohl, Johannisbeeren oder Leber.

Ascorbinsaure wird zur Konservierung von Obst- und Gemilsekonserven, ver-
arbeiteten, auch tiefgefrorenen Kartoffelprodukten (verhindert die Braunfarbung)
sowie bei Fleisch- und Wurstwaren, zur Unterstiitzung der Wirkung des
Nitritpokelsalzes, verwendet.

Natriumsulfit ist das Natriumsalz der schwefligen Saure; es enthalt 51 % aktives
Schwefeldioxid. Schweflige Sdure wird als Gas (Schwefeldioxid) oder in wéssriger
Losung zur Lebensmittelkonservierung verwendet; daneben kommen verschiedene
Salze der schwefligen Saure zum Einsatz. Diese Sulfite unterscheiden sich in ihrer
Wirkung und werden danach gezielt flr einen bestimmten Zweck ausgewahlt.

Verwendung findet Natriumsulfit bei der Konservierung von Trockenfriichten wie Tro-
ckenaprikosen, -birnen, -pfirsichen mit max. 2000 mg/kg; Trockenbananen (1000
mg/kg), Trockenbirnen und Apfeln (600 mg/kg); Meerrettich-Masse, Frucht- und
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Gemisezubereitungen; Kartoffelgerichten (verhindert hier das Braunwerden); Frucht-
saften, Marmeladen; Knabbererzeugnissen auf Kartoffel- oder Getreidebasis.

Hintergrundinformation (M 3, M 4)

Das Trocknen ist das wohl alteste Konservierungsverfahren. Hierbei wird den flr den
Verderb verantwortlichen Mikroorganismen die wichtige Lebensgrundlage Wasser
entzogen. So ist ein Lebensmittel fast unbegrenzt haltbar, wenn sein Wassergehalt
unter 4 % gesenkt und es anschlieBend vor Feuchtigkeit geschiitzt aufbewahrt wird.
Dies ist u.a. durch einen Mumienfund bestétigt worden, bei welchem die Mumie einen
Beutel mit getrocknetem Mais trug.

Um alle wertvollen Bestandteile wie auch die Quellfahigkeit zu erhalten, werden in
neuerer Zeit Lebensmittel (z.B. Kaffee) zunehmend in der Kélte getrocknet. Hierbei ver-
dampft das Wasser aus der Ware und schlagt sich als Eis an Kiihlschlangen nieder.

Die Methode der (naturlichen) Gefriertrocknung wird bis heute im nordlichen
Skandinavien bei der Stockfischherstellung angewandt, indem die Fische in der Kalte
im Freien aufgehangt werden.

Erlauterung (M 3)

@& Tipp: Statt im Trockenschrank kann die Trocknung auch im Backofen auf mitt-
lerer Schiene bei 150 °C erfolgen. Dann sind die Chips bereits nach zwei bis
drei Stunden fertig.

Losung: Das Gefrieren der Kartoffeln fliihrt zunachst zu einer Zerstérung der Zellen;
dies erleichtert das nachfolgende Auspressen des Wassers. Beim offenen Einfrieren
verdunstet bereits ein kleinerTeil des Wassers; es handelt sich hierbei also um eine Art
Gefriertrocknung. Werden die Kartoffelscheiben nicht sorgfaltig ausgepresst, sind sie
nach dem Trocknen schwarz, da der Presssaft (Per-)Oxidasen enthalt, die an der Luft
dunkel gefarbte Produkte bilden.

Variante des Versuchs: Zunachst wird derText an die Schiilerinnen und Schiiler aus-
geteilt. Sie bekommen den Auftrag, selbst ein Verfahren fiir die Herstellung von Kar-
toffelchips zu entwickeln. Die Gerate werden zur Verfiigung gestellt.

Erlduterung (M 4)

Erwartete Versuchsbeobachtung: Durch Trocknung konservierte Lebensmittel ver-
andern sich kaum. Dagegen zeigen frische Lebensmittel verschiedene Zeichen des Ver-
derbs auf, z.B. Braunung, Schimmelbildung, Konsistenzverédnderung, Zersetzung.

Versuchserklarung: Nur bei den frischen oder angefeuchteten Lebensmitteln finden
Mikroorganismen wie Bakterien und Pilze geeignete Lebensbedingungen. Die Mikro-
organismen zersetzen die Lebensmittel und vermehren sich so stark, dass z.B.
Kolonien von Schimmelpilzen sichtbar werden.

Erlduterung (M 5)

Zu 1.: Der Leichnam wurde durch das Salz vor Verwesung geschiitzt, da Luftzutritt
unterbunden war. AuRerdem wurde durch das Salz Wasser entzogen, so dass den
Mikroorganismen die Lebensgrundlage fehlte.

Die Konservierung mit Salz wird z.B. beim Einlegen von Lebensmitteln in Salzlake (z.B.
Oliven, Kase) genutzt,

Zu 2.: Luft und Feuchtigkeit der Umgebung schaffte den Mikroorganismen die Lebens-
grundlage, so dass sich der Verwesungsprozess in Gang setzen konnte.

RAAbits Chemie
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Erlauterung (M 6)

Erwartete Versuchsbeobachtung: Bei der Auflosung der Eierschalen ist eine merk-
liche Schaumbildung zu beobachten.

Im anschlieBenden Versuch schrumpft das Ei in der konzentrierten Kochsalzlosung, das
Ei in der physiologischen Kochsalzlosung zeigt keine Veranderung, das Ei im des-
tillierten Wasser aber quillt deutlich auf.

Versuchserkldrung: Die Schaumentwicklung beim Auflésen der Eischale ist auf die
Reaktion der Salzsaure mit Kalk zurtckzufuhren: es entsteht Kohlendioxid, welches
entweicht.

Die beobachteten Vorgéange sind Beispiele flir die Osmose. Hierunter versteht man die
Diffusion von Losungsmittelmolekiilen (z.B. Wasser) durch eine semipermeable Trenn-
wand (Membran). Dadurch findet ein Konzentrationsausgleich zwischen konzentrierten
und verdlinnten Losungen statt. Da die semipermeablen Wande - z.B. die Eihaut — das
Salz nicht hindurchlassen, kann dieser Ausgleich nur durch Aufnahme von Wasser
erfolgen. Deshalb versplren Menschen auch grof3en Durst nach Genuss von viel Salz
oder Zucker.

Man kann Salz (oder Zucker) zum Konservieren von Lebensmitteln verwenden, da es
dem zu konservierenden Lebensmittel Wasser entzieht und damit den Mikro-
organismen die Lebensgrundlage.

Hintergrundinformation

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

Zur Erklarung der Wirkungen kann man auf Erfahrungen aus dem Alltag zurtickgreifen.
Abgefallene Kirschen oder Zwetschgen quellen und platzen an regnerischenTagen auf,
wahrend die in Zuckerlosung eingemachten Friichte oft schrumpfen und runzlig
werden. Im ersten Fall saugen die in den Friichten geldsten Stoffe (hauptsachlich Zu-
cker) das Regenwasser ins Innere, im zweiten Beispiel zieht die konzentrierte Zu-
ckerlosung im Einmachglas das Wasser aus den Friichten 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
gefullt, das aus der Kartoffel herausgezogen wurde. Enthalt ein Nahrungsmittel mehr
Zucker, Salze oder andere geloste Stoffe, als die Bakterien, so werden die Letzteren
auch in flussiger Umgebung , ausgetrocknet” Sie mlissen verdursten wie ein Mensch,
der nur salziges Meerwasser zu trinken bekommt.

Auch in der modernen Medizin wird empfohlen, mit Kochsalz vorsichtig umzugehen.
Es gilt als ein wesentlicher Faktor fiir die Entstehung von Bluthochdruck.
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Erlduterung (M 7)

Erwartete Versuchsbeobachtung: Das gepokelte Fleischstick erscheint zum Ende
der Versuchsdauer noch frisch, wahrend das unbehandelte deutliche Spuren von
Faulnis aufweist.

Versuchserkldarung: Das gepokelte Fleischstlick wird durch Kochsalz bzw. Nitrat kon-
serviert — Mikroorganismen finden hier keine geeigneten Lebensbedingungen. Da-
gegen finden Mikroorganismen auf dem unbehandelten Stlick Fleisch geeignete
Lebensbedingungen.

Zu 3.: Nitrat ist an sich betrachtet nicht besonders giftig. Aufgenommenes Nitrat wird
im Darm resorbiert und Uber die Nieren unverandert wieder ausgeschieden. Allerdings
wird im Bereich der Mundhohle und im Magen-Darm-Trakt durch Bakterien aufgenom-
menes Nitrat in Nitrit umgewandelt.

Obwohl Nitrat und Nitrit selbst keine kanzerogene Stoffe sind, reagieren sie im
salzsauren Milieu des Magens mit nattrlich im Korper und in Lebensmitteln vorkom-
menden Aminen zu Nitrosaminen, welche als kanzerogen gelten. Auch starkes bzw.
gemeinsames Erhitzen von gepdkelter Ware und Kase (z.B. Pizza oder Hawaii-Toast) er-
maoglicht die Bildung von Nitrosaminen.

Hintergrundinformation

Kochsalz wird heute nur noch selten als alleiniges Konservierungsmittel verwendet,
jedoch haufig in Kombination mit anderen Konservierungsstoffen (z.B. Nitrat/Nitrit
oder Essig). Dadurch wird der Kochsalzzusatz verringert und das Wirkungsspektrum
gegen Mikroorganismen erweitert. Der Zusatz von Kochsalz und Pdkelstoffen
(E 250-252) zu Lebensmitteln kann durch Trocken-, Nass- oder Spritzpokelung erfolgen.
Das Pokeln, d.h. das Konservieren mit Kochsalz und Nitrat wird wahrscheinlich bereits
seit dem Mittelalter angewendet. Damals wurde Salpeter (Kaliumnitrat) verwendet.
Die Entdeckung der Wirksamkeit des aus dem Nitrat

HE, ey auf mikrobiologischem Wege gebildeten Nitrits (1899)
. C;N‘li‘_:_*iof“‘o hat dazu gefiihrt, dass zunehmend Letzteres ver-
' —H,0 wendet wird. Wegen seiner toxischen Eigenschaften
e darf Nitrit jedoch nur in Mischung mit Kochsalz ver-
* :N—NO Dimethylnitrosamin wendet werden.
e efiymatische Hydroxylierin Die antimikrobielle Wirkungsweise von Nitrit ist noch
nicht ganzlich aufgeklart. Die in der Fleischtechnologie
HC tblichen Nitritkonzentrationen von 80-160 mg/kg

H, N—-NO « -Hydroxynitrosamin

reichen im Nahrbodenversuch nicht aus, Bakterien

W o sicher zu hemmen. Daher ist anzunehmen, dass erst
die Kombination mit Kochsalz (bis zu 8 %) und weitere
_— @ Faktoren wie ein erniedrigter pH-Wert, eine ernied-

N-NO + =0 rigte Lagertemperatur und die Erhitzung und Keim-
armut des Konservierungsgutes einen wirksamen
Schutz bilden.

Neben konservierenden Eigenschaften besitzt Nitrit
die Fahigkeit, sich an den Muskelfarbstoff Myoglobin

H,C—N=N—OH Diazohydroxid

t:; unter Bildung des kochbestdandigen Nitrosomyoglo-

! bins anlagern zu kénnen. Dadurch erhéalt Fleisch eine

HC-N=N® Diazeniumion rote Farbe. Dieser Effekt war und ist mit ein Grund fir
die Anwendung des Pékelns.

Neuere medizinische Untersuchungsergebnisse

H.C® + N, flihrten zur Kritik am Einsatz von Nitraten und Nitriten

| Methylierung bei der Lebensmittelkonservierung, da die Reaktion

2.B. von Guanin mit Aminen zu Nitrosaminen im menschlichen Kérper

ablauft,
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Wirksamkeit einiger Konservierungsstoffe gegeniiber Mikroorganismen

Bakterien Hefen Schimmelpilze
Nitrit ++ = B
Sulfit ++ + +
Ameisensaure + o ¥
Sorbinsaure o+ it +++
Benzoesaure ++ et 4+

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

Erlauterung (M 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 frisch ge-
halten werden.

Hinweis: Der Nachweis von Glucose in gezuckerten Konserven erfolgt durch die
bekannte Fehling’sche Probe. Dazu werden in ein Reagenzglas je ein Milliliter der
Fehling’schen Lésungen | und |l sowie ein Teeldffel Marmelade gegeben und so lange
im Wasserbad erwarmt, bis eine braun-rote Farbung erkennbar ist.

Zucker wird hauptsachlich zur Konservierung von Friichten eingesetzt, z.B. Marmelade,
kandierte Friichte.

Erlduterung (M 10)

Erwartete Versuchsbeobachtung: Es bildet sich ein dunkler Niederschlag.

Versuchserkldrung: Bei der Wasserdampfdestillation geht die im Honig enthaltene
Ameisensaure quantitativ ins Destillat Uber. Silbernitrat wird durch die Ameisenséaure
zu elementarem Silber reduziert, das als dunkler Niederschlag ausfalit.

Zu 3.: Reaktionsgleichung einfligen

Erlauterung (M 11)
Erwartete Versuchsbeobachtung: Die Lésung farbt sich gelb.
Versuchserkldarung: Es bildet sich gelbes lodoform (Tri-lod-Methan).

Der Nachweis von Milchsaure in Milchprodukten beruht auf der sog. lodoform-Probe.
Dieser Reaktion liegt folgender Mechanismus zugrunde:

H;C - CHOH - COCH + OH™ - H;C- CHOH-COO ™ + H,0
Milchsaure Lactat —lon
I
HyC - CHOH -COO~™ 410" =» H;C-C-COO™ +H,0 +I’

Pyruvat - lon : % .
lodoform wird in vielen Be-

o) o} reichen der Medizin als Des-
i il - A . . .
HsC ~C-COO™ + 3107 = 1,€-C~-COO™ +30H infektionsmittel verwendet.

Generell konnen mithilfe der

2 lodoform-Probe Acetaldehyde
1€ =C-COO0™ +OH™ = CHI3f +700C-CO0~ sowie Ketone, die eine CH,CO-
lodoform  Oxalat~lon Gruppe enthalten, nachgewie-

(gelb) sen werden.
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Zu 3.:

— Milchsaure wirkt auch bei anderen Lebensmitteln wie 2z.B. Sauerkraut,
Sauergemise wie Bohnen, Gurken, Mixed Pickles und Oliven konservierend. Sie dient
auch zur Aufbewahrung von vitaminreichem Grinfutter in Silos.

— Herstellung von Sauerteig

— Nicht nur Mikroorganismen, sondern auch die Muskelzellen der Wirbeltiere konnen
Milchsaure produzieren. Dies geschieht immer dann, wenn die Muskeln so viel Arbeit
leisten mussen, dass das Blut den fur die Atmungskette erforderlichen Sauerstoff nicht
schnell genug heranschaffen kann (anaerobe Bedingungen). Bei hoher Arbeitsleistung
fallt innerhalb kurzer Zeit viel NADH/H* aus der Glykolyse an. Ein untrainierter Muskel
ist mit so wenig BlutgefaRen durchzogen, dass die Durchblutung fir die Oxidation des
Wasserstoffs in der Atmungskette nicht ausreicht. Die Muskelzellen helfen sich in
dieser Situation, indem sie Milchsdure bilden, um NAD* zu regenerieren und die
Glykolyse aufrecht erhalten zu konnen. Friher nahm man an, dass es durch die
Anhaufung von Milchsaure in den Muskelfasern zu Muskelkater kommt. Nach neueren
Erkenntnissen scheint dieser jedoch eher durch mechanische Schadigungen der
Muskelfasern zu entstehen.

In diesem Zusammenhang kann der Lactat-Test erwahnt werden, der bei Sportlern zur
Leistungsdiagnostik verwendet werden kann. Weil Milchsadure aus den Muskelzellen
sich sehr schnell im gesamten Blutkreislauf verteilt, kann man die jeweilige
Lactatbelastung sehr leicht und schnell messen, indem man eine kleine Menge Blut
aus dem Ohrlappchen entnimmt und die Lactatkonzentration in automatischen Ana-
lysegeraten bestimmt. Mit einem Fahrradergometer kann man die jeweilige Belastung
genau einstellen und in festgelegten Abstufungen steigern. Wenn man dann jeweils zu
einer bestimmten Belastung auf dem Ergometer den Lactatspiegel misst, erhalt man
zusammengehorige Belastungs/Lactatspiegel-Werte, die man grafisch als Kurve dar-
stellen kann (Lactatleistungskurve).

Erlduterung (M 12)

Erwartete Versuchsbeobachtung: In Gegenwart von Schwefeldioxid wird das
blaue lod-Starke-Papier gebleicht.

Versuchserklarung: Der Nachweis basiert auf folgender Reaktion:
l,(Starke) + SO, + 2 H,0 — 2 J*(Starke) + SO,> + 4 H*
(blau) (farblos)
Hintergrundinformation

Bei vielen Obstprodukten wird Schwefeldioxid (SO,) als temporares Konservierungs-
mittel verwendet. Es wird den Roh- oder Halbfabrikaten zur Verhinderung von Brau-
nungsreaktionen zugesetzt und im weiteren Verarbeitungsprozess durch Hitze oder
Vakuum wieder weitgehend entfernt. Die Deklaration der verbleibenden Restmenge
entfallt, wenn sie nicht mehr als 10 mg/kg betragt. Ausnahmen von dieser Vorgabe
werden durch die Schwefeldioxid-Verordnung vom 13.08.1969 geregelt. So dirfen
bspw. Aprikosen deklarationsfrei bis zu 20 mg/kg SO, enthalten.

Trockenobst wird nicht nur zur Verhinderung des mikrobiell bedingten Verderbs
geschwefelt, sondern auch zur Farberhaltung und zur Verhinderung unerwiinschter
Verfarbungen. Das Schwefeln erfolgt in einem Gasraum, der etwa 2 Volumenprozent
SO, enthalt.

Das Schwefeln von Lebensmitteln erfolgt mittels Schwefeldioxid oder Salzen der
schwefligen Saure (E 220-227). Diese Methode ist zugelassen z.B. fur Trockenfriichte,
kandierte Fruchte, getrocknete Kartoffelerzeugnisse und Wein. Die zugesetzte bzw. ge-
bildete schweflige Saure bindet hauptsachlich Sauerstoff und schiitzt dadurch Wein
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und Frichte vor dem Braunwerden. Weiterhin wird die Entwicklung von Mikro-
organismen (z.B. Schimmel- und Kahmhefen in Wein) gehemmt.

Im Wein kommt der schwefligen Saure noch eine weitere Aufgabe zu: sie soll den im
Garungsprozess gebildeten geschmacksschadlichen Acetaldehyd binden und dadurch
den Erhalt der Bouquetstoffe, die den Handelswert bestimmen, gewahrleisten.

Nach heutigem Wissensstand konservierten erstmals die Romer ihren Wein durch
Schwefeln. Die Methoden der Schwefelung blieben Gber Jahrhunderte fast gleich: Man
entziindete Schwefelfaden und hangte sie durch das Spundloch in das Fass. Der Luft-
sauerstoff im Fass wird hierbei verbraucht, Keime und Pilze abgetotet.

Auch die negativen Folgen des Genusses eines so konservierten Weines waren schon
den Romern bekannt, woraus Columella schloss, ,dass der beste Wein derjenige ist,
der sich ohne jegliche Konservierungsmittel zu halten vermag”. Im 15. Jahrhundert
wurde in Koln das Schwefeln von Wein wegen seiner , Beldstigung der Natur des Men-
schen und der Gesundheitsgefdhrdung des Trinkers” ganzlich verboten. Auch der von
der Weltgesundheitsorganisation festgelegte ADI-Wert von 0,7 mg/kg besteht nicht
kritikfrei.

Beim Wein ist je nach Sorte ein SO,-Gehalt von hochstens 400 mg/l erlaubt.

Erlauterung (M 13)

Erwartete Versuchsbheobachtung: Das Kalkwasser im Garrohrchen des mit Benzoe-
saure versetzten Ansatzes bleibt klar; im anderen ist eine Triibung zu erkennen.

Versuchserklarung: Durch Zusatz von Hefe beginnen glucosehaltige Losungen zu
garen, es entstehen Ethanol und Kohlendioxid. Der Nachweis des Kohlendioxids mit
Kalkwasser kann als Indikator fur den Beginn des Garungsprozesses eingesetzt
werden - es fallt Kalk als weilRer Niederschlag aus. Der Versuch zeigt, dass Benzoe-
saure die Garung unterbinden kann.

Die beobachtende Verhinderung der Garung durch Benzoesaure wird als Hemmung
des Enzymsystems der Hefe (Zymase) interpretiert.

Hintergrundinformation

Die konservierenden Eigenschaften der Benzoesaure, die erstmalig Ende COOH
des 16. Jahrhunderts bei der trockenen Destillation des Benzoeharzes iso-

liert wurde, wurden 1875 von Fleck beschrieben. Seit Beginn ihrer indus-

triellen Herstellung um die Jahrhundertwende wird Benzoesaure zur
Lebensmittelkonservierung verwendet. Sie ist einer der am meisten ange-

wandten Konservierungsstoffe, obwohl ihre toxikologischen Eigenschaften bis heute
umstritten sind. Benzoesaure kann (im Unterschied zur Sorbinsdure) im normalen
Stoffwechsel nicht abgebaut werden, sondern muss tiber die Leber entgiftet werden.
Hierbei wird sie zunachst wie die Fettsauren durch Bindung an Coenzym A zu Benzoyl-
Coenzym A ‘aktiviert’, anschlieRend wird daraus unter dem Einfluss von Glycin-N-
acylase mit Glykokoll Hippursaure gebildet. Die Hippurséaure wird dann mit dem Harn
ausgeschieden. Personen mit gestorter Leberfunktion bereitet diese Entgiftungs-
leistung und somit der Verzehr benzoesaurehaltiger Nahrungsmittel Schwierigkeiten.

Auch scheint von Benzoesaure eine negative Wirkung auf die Sauerstoffversorgung
von Blut und Gewebe in Leber, Nieren und Gehirn auszugehen. Bei tiberempfindlichen
Personen kann Benzoesdure Allergien hervorrufen, die sich sowohl in Form einer
Nesselsucht als auch in einem Asthmaanfall aul3ern konnen. Die betroffenen Allergiker
mussen daher nicht nur alle mit Benzoesaure konservierten Lebensmittel meiden,
sondern auch Nahrungsmittel mit natlrlichen Gehalten an Benzoeséure (z.B. Preisel-
beeren, Heidelbeeren, Himbeeren, Johannisbeeren, Pflaumen, Nelken, Anisdl).
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Die Wirkung der Benzoesaure (E 210-213) richtet |
sich hauptséachlich gegen aerobe Bakterien, Hefen
und Schimmelpilze.

antimikrobielle Wirkung und
pH-Wert

Zur Entfaltung ihrer Wirkungen muss die

Benzoesaure zunachst die Zellwand von Mikro- | gBenzoesiure
benzellen durchdringen, welches nur in der un- ‘

dissoziierten Form mdglich ist (pH-Abhangigkeit). | ESorbinsdure
Innerhalb der Zelle erfolgen dann Hemmungen
von Enzymen, die den Essigsaurestoffwechsel
und die oxidative Phosphorylierung regeln und von Enzymen des Citratcyclus (z.B. o-
Ketoglutarsdure- und Bernsteinsduredehydrogenase).

Wegen dieser deutlichen pH-Wert-Abhédngigkeit wird Benzoesdure nur in sauren
Lebensmitteln wie kohlensdurehaltigen Getranken (z.B. Fass-Brause), Sauergemise,
Fruchtsalaten und Mayonnaisen zur Konservierung verwendet.

Nachweis von Benzoesdure in fliissigen und festen Lebensmitteln:

Achtung: Durchfiihrung nur im Abzug! Vorsicht beim Umgang mit kon-
zentrierten Sauren! Vorsicht beim Umgang mit Hydroxylamin-HCI! Vor-
sicht beim Umgang mit Ether!

Der Nachweis von Benzoesdure, z.B. in Erfrischungsgetranken, erfolgt mittels
Mohler-Reaktion. Zur Extraktion der Benzoesiure wird das Getrank (z.B. Cola light) mit
Diethylether ausgeschiittelt. Die Etherphase wird im Wasserbad so lange erhitzt, bis
der Ether verdunstet ist.

Der Rest wird mit in konz. Schwefelsaure gelostem Kaliumnitrat versetzt und bis zum
Entweichen brauner Dampfe erwarmt. Das Reaktionsgemisch wird im Eisbad gekiihlt,
vorsichtig mit dest. Wasser und nach erneutem Kihlen mit Hydroxylaminchlorid-
Lésung versetzt. Mit Ammoniakldsung wird es alkalisch gemacht und anschlieBend
noch fiinf Minuten erwarmt. Bei Anwesenheit von Benzoesaure bildet sich ein roter
Farbstoff. Den Mechanismus der so genannten Mohler-Reaktion findet man in ein-
schlagigen Lehrblichern.

Der Nachweis von Benzoesdure in festen Lebensmitteln kann im Anschluss an
eine Wasserdampfdestillation erfolgen. Im Destillat kann die Benzoesdure wie oben
ausgeftihrt nachgewiesen werden oder durch Zusatz einer neutralen Eisen(lll)-chlorid-
Losung (ein fleischfarbener Niederschlag zeigt Benzoesaure an).

Man beachte, dass viele Lebensmittel einen natlirlichen Gehalt an Benzoesaure auf-
weisen (z.B. Preiselbeeren bis zu 0,24 %).
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Zu 3.: Ein Beispiel flir einen Steckbrief:

E-Nummer: 1210

Name: Benzoesaure

Substanzgruppe: |Konservierungsmittel

Vorkommen: Wird kilinstlich hergestellt. Kommt nattrlich unter anderem in
Heidelbeeren, Johannisbeeren, Pflaumen und Preiselbeeren
vor.

Eigenschaften: Wirkt gegen Schimmel, unerwiinschte Nachgarung, schutzt
teilweise vor enzymatischer und bakterieller Verderbung (mit
E 220).

Verwendung in sehr verbreitet: Gemtisekonserven, vor allem Sauergemtise

Lebensmitteln: wie Essiggurken, saure Obstkonserven, Fruchtsaftkonzentrate

(Zwischenprodukt bei der Herstellung von Fruchtsaften).
Mayonnaisen und mayonnaisehaltige Feinkostprodukte wie
Fleisch- und Wurstsalate, Marinaden. ImTierfutter verboten
(Katzen reagieren sehr empfindlich).

Symptome: Benzoesaure wird tiber die Darmwand aufgenommen und
kann Patienten Probleme bereiten, die empfindlich auf
Acetylsalicylsdure reagieren. Allergische Reaktionen sind
maoglich. DerTrend geht zu toxikologisch unbedenklicheren
Konservierungsmittel.

Hochstmengen: Hochstmengen je nach Anwendungsgebiet 300-2000 mg/kg,
in Ausnahmefallen bis 6000 mg/kg

Erlduterung (M 14)

Erwartete Versuchsbeobachtung: Es entsteht eine Rotfarbung, die sich beim
Kiihlen des Reagenzglases im Eisbad intensiviert.

Versuchserklarung: In Gegenwart von Tocopherol entsteht Tocopheroirot. Die In-
tensitat der Farbung nimmt bei niedrigen Temperaturen deutlich zu.

Hintergrundinformation

Die Gruppe der Tocopherole (a-, B-, y- und &-Tocopherol) wird zusammenfassend als
Vitamin E bezeichnet. In der Lebensmittelkonservierung werden tocopherolhaltige Ex-
trakte nattrlichen Ursprungs (E 306) und synthetisches «a-Tocopherol (E 307) als
Antioxidantien verwendet.

Fette und Fettprodukte unterliegen einer besonderen Form des Verderbs, dem auto-
xidativen Verderb: Bei der Reaktion mit Luftsauerstoff werden ungesattigte Fettsauren
abgebaut, wobei geruchlich und geschmacklich unangenehme Stoffe entstehen
(Ranzigwerden). Diese Reaktion, die auch durch Metalle wie Eisen und Kupfer
(natiirliche Spurenelemente in Lebensmitteln) bzw. deren Verbindungen gestartet
werden kann, kann dadurch verhindert werden, dass der Sauerstoff durch Vakuum-
oder Inertgasverpackungen ausgeschlossen wird. Eine andere Maoglichkeit ist die Zu-
gabe von Antioxidantien.

Antioxidantien fangen in den mit ihnen behandelten Lebensmitteln die in den Fetten
entstehenden Radikale ab und unterbrechen dadurch das Kettenwachstum. Die dabei
entstehenden neuen Radikale (AH-) sollen dabei so stabil sein (z.B. durch Resonanz mit
einem aromatischen System), dass kein Wasserstoff aus einer ungesattigten Fettsaure
abstrahiert werden kann. Wirksame Antioxidantien enthalten daher mindestens eine
phenolische OH-Gruppe.
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Die wichtigsten Reaktionsschritte zu dem Mechanismus der Autoxidation (1) und den
Wirkungsmechanismen der Antioxidantien (2) lassen sich wie folgt beschreiben:

1. Autoxidation 2. Wirkungsweise von Antioxidantien (AH,)
RH (hv) 5 R- + H ROO- + AH, — ROOH + AH

R- + O, — ROO- R-+ AH, — RH + AH

ROO: + RH — ROOH + R- 2 AH — AH, + A:

Antioxidantien bilden in vielen pflanzlichen Fetten und Olen einen natirlichen Be-
standteil, deren Aufgabe es vermutlich ist, das Ol der Samen und Friichte von Pflanzen
wahrend des normalen Lebenslaufs vor dem Verderb zu schiitzen.

Den wichtigsten Vertreter dieser naturlichen Antioxidantien, die auch in der Lebens-
mittelkonservierung eingesetzt werden, bildet das Vitamin E (Tocopherole, E 306-309),
welches z.B. in gro3en Mengen in Weizenkeimaol (270 mg/100 g) enthalten ist.

Ein anderes natlrliches Antioxidans stellt das Vitamin C (L-Ascorbinsaure, E 300) dar,
welches hauptsachlich gegen eine weitere oxidative Veranderung eines Lebensmittels
eingesetzt wird: Das Braunen von angeschnittenem Obst und Gemiise. Verantwortlich
flir diese Braunung sind Enzyme, die nach der Zellzerstorung beim Zerkleinern Sauer-
stoff auf die farblosen Phenole des Lebensmittels (ibertragen. Dabei bilden sich
Chinone, die im Weiteren zu braunen Pigmenten polymerisieren. Ascorbinsaure greift
in diesen Reaktionsmechanismus ein, indem sie die gebildeten Chinone vor deren
Polymerisation zu den entsprechenden Hydrochinonen reduziert.

Die Wirkung von Antioxidantien kann durch so genannte Synergisten erhoht werden.
Dies kann zum einen dadurch geschehen, dass durch Zugabe von Komplexbildnern -
z.B. Citronensaure (E 330), Milchsaure (E 270), Weinsaure (E 334) — die prooxidative
Wirkung von oxidationsfordernden Stoffen (z.B. Metallspuren) durch Komplexbildung
aufgehoben wird.

Nach bestehendem Lebensmittelrecht durfen in Deutschland nur bestimmten Lebens-
mitteln synthetische Antioxidantien zugesetzt werden. Dies sind vor allem Lebens-
mittel, in denen Fette auf groRen Flachen verteilt sind (z.B.Tomatensuppe, Kartoffeltro-
ckenprodukte, Marzipan). Fiir die Gruppe der natiirlichen Antioxidantien und deren
Synergisten gilt eine allgemeine Zulassung.
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