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haltenen Milchzucker. In dieser UnterrRgtse 2 Beispiel der Milchsaure die Saure-
Base-Titration und die Herstellung der Pu N 28 en mit deren Auswertungen im Do-
nator-Akzeptor-Konzept und im Gleichgewicis @rachtet. Die Wirkung der Milchsaure ist
ein Anwendungsbeispiel fi -Ei afts-Konzept, die optische Isomerie fiir das Stoff-
tionellen Gruppen in der Milchsdure mit der
ur-Eigenschafts-Konzept im Vordergrund.

8), 11-13 (G9)

nterrichtsstunden (Minimalplan 6)

Pluren, pH-Wert, Puffer, Sdure-Base-Titrationen, Saccharide,
optische Aktivitat, Ester, Reaktionskinetik, biobasierter Kunststoff
1. Naturwissenschaftliche GesetzmaRigkeiten und Theorien
fachspezifisch beschreiben, erarbeiten und anwenden, 2. Ge-
fahrdungspotenziale einschatzen und beachten, Experimente nach
Anleitungen durchfiihren, beschreiben und auswerten, 3. Sachver-
halte (Deklaration von Lebensmitteln) bewerten, 4. Einsatz und
Wirkung von Stoffen in der alltaglichen Anwendung (Milchsaure
in der Lebensmittelkonservierung) beurteilen.
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt, Sv = Schiilerversuch

Vorbemerkungen
Die GBU zu den verschiedenen Versuchen finden Sie im Online-Archiv.

1./2. Stunde
Thema: Milchsdure aus Zucker
M1 (Ab, Sv) Eigenschaften der Milchsaure
Dauer: Vorbereitung: 20 min, Durchfiihrung: 40
Chemikalien: O Milchsaure-Losung (5 g/L bi
10 g/L, Losung A) @
O Natronlauge (0,1 mol
Gerate: O Erlenmeyerkolben ( ml) mit Stativ
O Pipette (10 ml) mit -Meter, alternativ Universal-
kator
3./4. Stunde
Thema:
M 2 (Ab, Sv)
Dauer: rchfiihrung: 40 min (ohne Wartezeit)

) O pasteurisierte lactosefreie Milch
(200 ml)
O Joghurtkulturen (3 g)

Chemikalien:

O 4 Gléaser (200 ml) mit Frischhalte-
folie zum Abdecken
Thermometer O Trockenschrank

geverer Rihrbesen

Nilchsaurebestimmung

Vorbereitung: 20 min, Durchfiihrung: 40 min

O Rohmilch (10g) O Natronlauge (0,1 mol/l)

O Dickmilch (10 g aus der Rohmilch,O Phenolphthalein-L6sung (0,1%ige
s.M2) ethanolische Losung)

O Joghurt (10 g aus der Rohmilch,
s.M2)

rate: O Erlenmeyerkolben (250 ml) O Messzylinder (50 ml)
0 Birette (25 ml) mit Stativ O Magnetriihrer mit Rithrfisch
O Waage
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5./6. Stunde
Thema: Lebensmittelkonservierung
M 4 (Ab, Sv) Fermentierung
Dauer: Vorbereitung: 20 min, Durchfiihrung: 40 min (ohne Wartezeit)
Chemikalien: O Kohlrabi O Phenolphthalein-Losung
O Kochsalz (0,1 %ige ethanolische L3
O Natronlauge (0,1 mol/l)
Gerdte: O Becherglas (500 ml) mit geteilter O Erlenmeyerkolbe,
Holzscheibe und Frischhaltefolie O Biirette mit Sta
O Massenstiicke zum Beschweren [ Pipette (10 ml)
O Kochloffel
M5 (Ab, Sv) Sauerteig
Dauer: Vorbereitung: 20 min, Durchfiihrung: 30
Chemikalien: O Roggenmehl
Gerate: O Einweckglas (200 ml) mit D,
O Becherglas (50 ml)
O Pipette (2 ml) mit Ansaughilfe
7./8. Stunde
Thema Syntheseprodt
M 6 (Ab, Sv) Milchsaureester
Dauer: Vorbereitung: 20 minf@frchfiihrung: 40 min

Chemikalien:

O Phenolphthalein-Ldsung
(0,1 %ige ethanolische Losung)

O Messpipetten (2 ml, 5 ml) mit
Ansaughilfe
O Stoppuhr

vorbereitung: 20 min, Durchfiihrung: 20 min

O Milchsaure-Losung (90 %ig) O Zinn(ll)chlorid @

O Reagenzglas mit Reagenzglas- O Bunsenbrenner
halter O Aluschale von einem Teelicht
O Pipette (5 ml) mit Ansaughilfe O Spatel
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9. Stunde

Thema: Lactat

M 8 (Ab) Lactat im Blut
Minimalplan

Nach der Erarbeitung der Grundlagen (M 1) konnen die Arbeitsblatter,
M 6 und M 7 sowie das Arbeitsblatt M 8 jeweils in verschiedene
richtseinheiten eingebracht werden.

Erklarung zu den Symbolen

s Material. Wenn ers ausgewiesen,

leichtes Niveau ittleres Niveau

Dieses Symbol markiert differenzie
befinden sich die Materialien auf fttlerem Nij
@ @ schwieriges Niveau

S
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Eigenschaften der Milchsaure M1

Milchsaure hat den wissenschaftlichen Namen 2-Hydroxypropansaure. Sie ist das Produkt des an-
aeroben (unter Ausschluss von Sauerstoff) Abbaus von Zucker. Sie bildet sich insbesondere auch in
der Milch aus dem Milchzucker. Dieser Zucker hei8t auch Lactose und ist ein Disaccharid, aufgebau
aus B-D-Galactose und a-D-Glucose. Beim anaeroben Abbau wird Lactose zunachst in die zwei
nosaccharide zerlegt, die anschlieBend zu Milchsaure umgesetzt werden. Mit den dafiir notwendi-

Milchsaure und die Milch wird sauer.
Bei intensiver sportlicher Betatigung wird in den Muskeln Glucose abgebaut mit den
produkten Milchsaure und Lactaten, den Salzen der Milchséaure. Das kann zur U
Muskeln (Lactatazidose) und zu einem Leistungsabfall fihren.

Das mittlere C-Atom der Milchsaure ist ein asymmetrisches C-Atom (C*). Daher gi

Im Organismus wird die L-(+)-Milchsaure gebildet, in Milchprodu
L-(+)-Milchsaure gilt als physiologische Milchsaure. Als Reinsto
re als weife kristalline Stoffe vor mit der Schmelztemperatur 5
Isomere zu gleichen Teilen enthalt, ist eine 6lige Flissigkeit mi ur 17 °C.

Schiilerversuch: quantitative Analyse
Vorbereitung: 20 min, Durchfiihrung: 40 min

Chemikalien

meyerkolben (100 ml, 250 ml)
ml) mit Ansaughilfe
esszylinder (50 ml)

tte (25 ml) mit Stativ

-Meter, alternativ Universalindikator

O Milchsaure-Losung

(5g/Lbis 10 g/1, Losung A)
O Natronlauge (0,1 mol/l)
O Phenolphthalein-Losung

(0,1 %ige ethanolische Losung) <“3>

Entsorgung: neutrale Ri

Versuchsdurchfiihrung

Versuch 1: Die Burette wir er Natronlauge befullt.

nd 2 Tropfen Phenol-

d wird mit der Natronlauge |szl
(V(NaOH)) wird abge- oo

lenmeyerkolben werden 10 ml
pipettiert. 50 ml Wasser werden noch zugeflgt.
wird dazu exakt die Halfte des Volumens an
bei Versuch 1 verbraucht wurde, gegeben. Titration und pH-Wert-Messung
wird der pH-Wert dieser Losung gemessen.  Grafiken erstellt mit https://chemix.org
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Aufgaben

1. Indera-Lactose sind die beiden Monosaccharide
B-D-Galactose und a-D-Glucose (rechts) 1-4-b-gly-
cosidisch verkniipft. Das Enzym Lactase spaltet
das Disaccharid in die Monosaccharide.
Geben Sie die Formel der a-D-Glucose und der B-D-
Galactose in der Haworth-Schreibweise an. Erlau- CH,0H
tern Sie die Unterschiede, die die Strukturen der |5ctose in der Ha
beiden Monosaccharide aufweisen.

2. Geben Sie die Lewisformel der Milchsaure und die beiden optisc

den Fischer-Projektionsformeln an.

Sie dazu das MWG fiir die Dissoziati e. Leiten Sie her, was fiir das
Verhiltnis der Stoffmeng i r Saure (c(HLac)) und der konjugierten Base
(c(Lac)) gilt, wenn die legenen Stoffmenge Milchsaure um-
gesetztist.
0 den pH-Wert der Milchsdure-Losung (Ldsung A).

stoffhal®igen Creme wird ein Milchsdure-Natriumlactat-Puffer
zt. Die Stoffmenge des Natriumlactats ist darin doppelt so grof3

gsung bei 20 °C und Licht mit der Wellenlange der Natrium-D-Linie
fiir den spezifischen Drehwinkel, B fiir die Massenkonzentration (in g/ml)
PPolarimeterrohres (in dm):

azoD - [a]zoD, B L
)-Milchsdure ist +2,6°- ml/(g-dm) und von D(-)-Milchsaure —=2,6°- ml/(g-dm).
e Losung von L-(+)-Milchsaure soll nach Herstellerangaben eine Massenkonzent-

g erfolgt mit einem 2 dm-Rohr, mit Licht der Wellenldnge 450 nm (Natrium-D-Linie) und
bei 20 °C. Berechnen Sie den Drehwinkel, der bei dieser Messung zu erwarten ist.
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Fermentierung

Die Milchsduregarung ist eine jahrtausendalte Methode zur Auf-
bereitung von Lebensmitteln, weltweit in allen Kulturen. Beispiele
sind die Herstellung von Sauerkraut und Tepache, einem mexikani-
schen Getrank. Bei dieser sogenannten Fermentierung wird klein ge-
schnittenes Gemiise oder Obst so in Gefdle eingelegt, dass es von
dem austretenden Saft und zugeflgter Flissigkeit vollstandig be-
deckt ist und so vom Luftsauerstoff abgesperrt ist. Die dem Gemiise
und Obst anhaftenden Milchsaurebakterien setzen den enthaltenen
Zucker anaerob (unter Ausschluss von Sauerstoff) zu Milchsaure um.
In der sauren Lake Uberwiegen die Milchsdurebakterien und ver-
drangen die Verderbniserreger. Bei der Sauerkrautproduktion wird
noch Kochsalz zugesetzt. Das unterstitzt die Dominanz der Milch-
saurebakterien.

Schiilerversuch: Fermentierung von Gemiise
Vorbereitung: 20 min, Durchfiihrung: 40 min (ohne Wartezeit)

Chemikalien Gerate

O Kohlrabi (300 g, fein geraspelt)

O Kochsalz

O Natronlauge (0,1 mol/l)

O Phenolphthalein-Losung O
(0,1 %ige ethanolische Losung)

Pipette (10 ml) mit
Ansaughilfe
O Messzylinder (50 ml)

Entsorgung: neutrale Riickstande in 8

Versuchsdurchfiihrung
In dem Becherglas werde istuU§R mit 6 g Kochsalz intensiv verriihrt. Die geteilte
Holzscheibe wird aufg [ m Massenstlick beschwert. Die austretende

Fliissigkeit (Lake) mu
meyerkolben liberfuhrt T
mit Natronlauge titriert.

1. Geben Sie
ersten bis zur zweiten Probeentnahme in einer 100 ml-Probe Lake gebildet hat.
2. Beschreiben Sie die Ergebnisse der sensorischen Untersuchung.

itrationsergebnisse an. Berechnen Sie die Masse an Milchsdure, die sich von der
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M5 Sauerteig

Prozess Kohlenstoffdioxid und Wasser. Der Teig wird so aufgelockert und konser
schmack und die Bekdommlichkeit der Backwaren werden wesentlich verbessert.

nachsten weitergefiihrt. Die Hefekulturen und Milchsaurebakterien sindTn
vorhanden. Sie vermehren sich bei Temperaturen um die 25 °C in degaai

Schiilerversuch: Herstellen von Sauerteig
Vorbereitung: 20 min, Durchfiihrung: 30 min (oh

Chemikalien Gerate

O Roggenmehl
O pH-Indikator-Strips
(2.B. pH 4,0~7,0)

O Waage
O Kunststoffloffel
O Trockenschrank

Entsorgung: Riickstande in de
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Versuchsdurchfiihrung

erdoppelt sich das Volumen des Ansatzes innerhalb der 24 Stunden, ist der
t. Nach jeder Phase, also vor jeder weiteren Zugabe von Roggenmehl und Wasser,
ie oben untersucht.

Aufgaben
. Beschreiben Sie das Versuchsergebnis. Geben Sie die pH-Werte an.
Y Erldutern Sie das Versuchsergebnis.
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