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1 EINLEITUNG

Seit eh und je haben Kohlenhydrate als Nahrstoffe in der menschlichen
Ernahrung die groflite Bedeutung. Dieser Stellenwert ist durch unterschiedliche
Aspekte gepragt. Zum einen sind sie die am meisten verbreitete Stoffklasse
organischer Substanzen, zum anderen stellen sie eine leicht verwertbare
Energiequelle fur den menschlichen Organismus dar. Kohlenhydrate sind in einer
Menge einfach zu produzierender Kulturpflanzen, wie zum Beispiel Obst,
Gemuse und Getreide, in hoher Konzentration enthalten. Auch ihre geringen
Produktionskosten tragen dazu bei, dass der grofte Teil des Energiebedarfs
eines Menschen durch sie gedeckt wird. Neben fachlichen Hintergrinden, sowie
ernahrungsphysiologischen Inhalten, welche sich auf den Makronahrstoff
Kohlenhydrat stutzen, wird der aktuelle Status sowie die Versorgung der
Menschen mit Kohlenhydraten erlautert. Das Interesse der Bevdlkerung an einer
ausgewogenen Ernahrung, sowie einem gesunden Lebensstil, ist Uber die letzten
Jahre gestiegen. Hier spielen Kohlenhydrate ebenso eine wesentliche Rolle,
weshalb Trends wie ,Low Carb® ,gluten- oder zuckerfrei“ immer beliebter

werden.

Diese Diplomarbeit gliedert sich in zwei Teile: Neben dem ersten Teil, welcher
sich mit dem fachlichen Hintergrund auseinandersetzt, werden im zweiten Teil
Kohlenhydrate anhand von Schulversuchen fachdidaktisch aufbereitet.
Experimente spielen vor allem im naturwissenschaftlichen Unterricht eine
bedeutende Rolle und lassen sich mit dementsprechender Anleitung einfach
durchfuhren. Die aufbereiteten Materialien gliedern sich in allgemeine,
sensorische, 0Okologische sowie lebensmitteltechnologische Experimente in

Bezug auf Kohlenhydrate.



2 KOHLENHYDRATE

2.1 Allgemeines

Kohlenhydrate setzen sich aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff
zusammen und werden im Verlauf der Photosynthese aufgebaut. Im Zuge
dessen werden sie durch die Reduktion von Kohlenstoffdioxid aus der
Atmosphare gebildet oder aus Vorstufen biosynthetisch aufgebaut (Ebermann &
Elmadfa, 2011).

Kohlenhydrate kommen somit groRtenteils in Lebensmitteln pflanzlichen
Ursprungs vor. Sie sind wichtige Strukturelemente sowie Energielieferanten von
Pflanzen. Obwohl sie fur den menschlichen Organismus die wichtigste
Energiequelle darstellen, kdnnen sie hier einzig in der Leber und den Muskeln

gespeichert werden (Elmadfa & Leitzmann, 2015).

Kohlenhydrate werden in Monosaccharide, Disaccharide und komplexere
Polymere wie Oligosaccharide und Polysaccharide eingeteilt, wobei die
Monosaccharide die Grundbausteine darstellen. Unter Wasserabspaltung kommt
es zu einer glykosidischen Bindung der Monosaccharide zwischen der
Carbonylfunktion und einer Hydroxylgruppe. Beim Abbau kehren die
Verbindungen ebenso wieder in ihre Grundbausteine zurick (Ebermann &
Elmadfa, 2011).

2.2 Aufbau

Kohlenhydrate sind in ihrer einfachsten Form nach der Summenformel CyHonOn
zusammengesetzt. Sie bestehen somit aus Kohlenstoff, Wasserstoff und
Sauerstoff. Auf jedes Kohlenstoffatom kommt ein H,O Molekdl, die H- und O-
Molekule kommen also in gleicher Proportion wie im Wasser vor.

Fur komplexe Kohlenhydrate ist dieses Verhaltnis nicht gegeben, weshalb sich
Kohlenhydrate als Polyhydroxyaldehyde beziehungsweise -ketone definieren
lassen. Sie bestehen aus einfachen Zuckern sowie komplexen Polymeren
(Elmadfa & Leitzmann, 2015).



2.3 Funktion

Nahrungskohlenhydrate werden vom Koérper zu Monosacchariden gespalten.
Diese werden absorbiert und als Zucker Uber die Blutbahn zu den Korperzellen
transportiert, wo sie primar fur die Energiegewinnung zur Verflgung stehen
(Elmadfa & Meyer, 2015). Bei Bedarf wird nicht direkt verwertete Glucose in der
Leber zu Glucose-6-Phosphat phosphoryliert und zu freien Fettsduren sowie
Triglyceriden konvertiert. Bei ausreichender Kapazitat werden diese in Glykogen
umgewandelt und in Leber oder Muskeln gespeichert (Biesalski et al., 2015). Im
Zuge eines Energiemangels kann das Leberglykogen zu Glucose abgebaut und
ins Blut ausgeschuttet werden, wo vor allem die auf Glucose angewiesenen
Organe wie Gehirn, Erythrozyten, und Nebennierenmark mit Energie versorgt
werden. Da der Fettspeicher unbegrenzt ist, werden alle Uber den Energiebedarf
hinaus aufgenommenen Kohlenhydrate in Fett umgewandelt und als solches
gespeichert (Elmadfa & Meyer, 2015).

2.4 Einteilung

2.4.1 Monosaccharide

Monosaccharide bestehen aus einem einzigen Zuckermolekul (EImadfa & Meyer,
2015).

Glucose

Glucose, umgangssprachlich auch Traubenzucker, wird fur den menschlichen
Korper als das wichtigste Kohlenhydrat bezeichnet (Elmadfa & Meyer, 2015). Als
Baustein vieler Verbindungen erflllt dieses Monosaccharid grundlegende
physiologische Bedurfnisse aller Organe des Menschen. Sie kommt als einzige
Hexose nicht nur phosphorgebunden, sondern ebenso in freier Form in der Zelle
vor (Elmadfa & Leitzmann, 2015). |hre Konzentration im Blut variiert etwa
zwischen 3,85 und 6,6 mmol/l bei einem gesunden Erwachsenen (Biesalski et
al., 2015). Unser Organismus ist auf den Metabolismus der Glucose spezialisiert.
Organe, wie beispielsweise das Gehirn, decken ihren Energiebedarf fast
ausschlieBlich damit (Ebermann & Elmadfa, 2011).



Glucose ist vor allem in reifen Frichten und Honig vorhanden sowie in
kristallisierter Form als - Glucose erhaltlich. Ansonsten kommt Glucose in

Lebensmitteln kaum in freier Form vor (Ebermann & Elmadfa, 2011).

Fructose

Fructose oder Fruchtzucker ist der suf3este Zucker, welcher im Vergleich zu
Glucose etwa zweimal so sufy schmeckt. Im menschlichen Kérper gelangt sie
ohne Insulin in die Zelle. Des Weiteren kommt sie im fetalen Blut vor, da sie von
der Plazenta gebildet wird (Elmadfa & Meyer, 2015).

Fructose kommt zusammen mit Glucose als Saccharose in reifen Frichten und
Honig vor und ist ebenso in kristalliner Form im Handel erhaltlich (Ebermann &
Elmadfa, 2011).

Galaktose

Galaktose ist Bestandteil von vielen tierischen und pflanzlichen Polysacchariden,
kommt vor allem in der Lactose, also im Milchzucker, vor und ist in der Natur nicht
in freier Form als Monosaccharid vorhanden (ElImadfa & Leitzmann, 2015).

Im menschlichen Korper ist die Galaktose Bestandteil des Zentralnervensystems,
kommt in Cerebrosiden, Gangliosiden sowie Immunglobulinen vor. Im

Stoffwechsel wird sie zu Glucose umgewandelt (Ebermann & Elmadfa, 2011).

Mannose

Mannose ist ein pflanzliches Reservekohlenhydrat, welches in Zellwanden zu
finden ist. Sie ist in pflanzlichen Polysacchariden vorhanden und spielt in der
Lebensmitteltechnologie als Verdickungsmittel eine Rolle. Im Zuge des
Metabolismus mundet auch diese letztendlich im Abbauweg der Glucose
(Ebermann & Elmadfa, 2011).

2.4.2 Disaccharide

Disaccharide sind immer aus 2zwei gleichen oder verschiedenen
Monosacchariden aufgebaut (ElImadfa & Leitzmann, 2015). Es gibt reduzierende

Disaccharide wie Maltose und Lactose sowie nicht reduzierende wie



beispielsweise die Saccharose, welche in Pflanzen als Energiespeicher genutzt
wird (Ebermann & Elmadfa, 2011).

Saccharose

Saccharose, auch Rohrzucker genannt, ist der im Haushalt meist verwendete
Zucker und besteht aus einem Molekul Glucose und einem Molekul Fructose
(Ebermann & Elmadfa, 2011; Elmadfa & Leitzmann, 2015). Weltweit wird der
SuBstoff in grolen Mengen aus dem Saft von Zuckerriben und Zuckerrohr
gewonnen, welche jeweils aus ungefahr 20 % Saccharose bestehen. Des
Weiteren ist Saccharose im Zuckerahorn, in vielen Gemusesorten und
zusammen mit Glucose und Fructose in reifen Frichten vorhanden (Ebermann
& Elmadfa, 2011).

Maltose

Maltose, auch Malzzucker genannt, bestehend aus 2 Molekilen Glucose,
entsteht im Verlauf des enzymatischen Abbaus von Starke und kommt nicht in
freier Form vor. Dieser Zucker entsteht beispielsweise bei der Verdauung im
Darm, im Honig oder wahrend des Prozesses der Auskeimung von
Getreidepflanzen (ElImadfa & Meyer, 2015). Maltose wird durch die Darmflora nur
schwer fermentiert und eignet sich deshalb fur die Herstellung von

Kindernahrung (Elmadfa & Leitzmann, 2015).

Lactose

Lactose oder Milchzucker besteht aus einem Molekul Glucose und einem
Molekul Galaktose (EImadfa & Meyer, 2015). Sie ist in der Milch aller Saugetiere
als Hauptkohlenhydrat enthalten und ihr Gehalt betragt etwa 3-6%. Die Lactase
ist ein Enzym, welches fur den Abbau von Lactose bendétigt wird. Vor allem bei
Sauglingen, fur welche die Lactose in den ersten Lebensmonaten die einzige
Kohlenhydratquelle darstellt, ist dieses Enzym besonders aktiv (Ebermann &
Elmadfa, 2011).

Im Laufe der Zeit nimmt diese Aktivitat ab, weshalb man im Erwachsenenalter
keine hohen Lactosemengen mehr vertragt. Vor allem in der asiatischen und

afrikanischen Bevolkerung tritt haufig ein sogenanntes ,Laktase-Mangel-



Syndrom* auf. Etwa 70-100 % der Erwachsenen weisen hier eine Lactose-

Intoleranz auf (EImadfa & Leitzmann, 2015).

2.4.3 Oligosaccharide

Oligosaccharide bestehen aus drei bis maximal neun Monosacchariden, welche
glykosidisch miteinander verknlpft sind. Sie sind Bestandteile von

Glykoproteinen und Gangliosiden (Elmadfa & Leitzmann, 2015).

Raffinose

Raffinose ist ein nicht reduzierendes Trisaccharid, bestehend aus Glucose,
Fructose und Galactose (Elmadfa & Leitzmann, 2015). Es ist vor allem in
Wurzeln, Rhizomen, Samen und ebenso reich in Soja enthalten (Ebermann &
Elmadfa, 2011).

2.4.4 Polysaccharide

Polysaccharide bestehen aus mehreren gleichen oder unterschiedlichen
Monosacchariden. Dementsprechend kénnen sie in Homopolysaccharide
beziehungsweise Heteropolysaccharide eingeteilt werden (Ebermann &
Elmadfa, 2011). Erndhrungsphysiologisch betrachtet, werden verwertbare von
nicht verwertbaren Polysacchariden unterschieden (Elmadfa & Leitzmann,
2015).

Verwertbare Polysaccharide

Starke

Die Starke st in vielen Pflanzen das wichtigste Speicher- und
Reservekohlenhydrat wie beispielsweise in der Kartoffel sowie in samtlichen
Getreidearten (Elmadfa & Leitzmann, 2015) und ist gleichzeitig fir den Menschen
die bedeutendste Quelle der Kohlenhydrate (Klein, Oettinger, & Klein, 2004).
Sie ist einzig aus Glucose Monomeren aufgebaut, zahlt deshalb zu den
Homopolysacchariden und besteht aus helixformigen Glucoseketten (Ebermann
& Elmadfa, 2011). Diese Ketten kdbnnen sehr unterschiedlich lang sein und bilden

zwei Verbindungen: Amylose und Amylopektin (Ebermann & Elmadfa, 2011). Die
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Amylose ist o 1-4 glykosidisch gebunden, unverzweigt und ihr Anteil liegt bei
etwa 20 - 40 %. Der Rest besteht aus Amylopektin, welches a 1-6 glykosidisch

gebunden und verzweigt ist (EImadfa & Leitzmann, 2015).

Die Starke liegt in kristalliner Form, eingebettet in eine EiweilRmatrix, in einem
Starkekorn. Dieses kann je nach Pflanze, sehr unterschiedlich grof3 sein und
verschieden aussehen. Ist das Starkekorn wie beispielsweise bei der Banane
relativ klein, kann der menschliche Korper die rohe Starke quantitativ nutzen.
Beim Garen kommt es zur Verkleisterung, was eine wesentliche Eigenschaft der
Starke darstellt (Elmadfa & Meyer, 2015). Wird das Starkekorn erhitzt, so
zerplatzt es, Wasser wird gebunden und die Losung wird stark viskos.
Wahrenddessen geht die Starke von einem kristallinen in einen amorphen
Zustand uber. Jede Starkeart hat eine unterschiedliche
Verkleisterungstemperatur. Erhitzte starkehaltige Lebensmittel werden vom
Organismus leichter verdaut als native Starke (Ebermann & Elmadfa, 2011). Wird
die Starke durch die Magensaure hydrolytisch gespalten, so entstehen folgende
Nebenprodukte: Starke -> Dextrine -> Oligosaccharide -> Maltose -> Glucose
(Elmadfa & Leitzmann, 2015).

Glykogen

Glykogen stellt das Reservekohlenhydrat im tierischen Organismus dar und ist
in der Leber und in den Muskeln lokalisiert (Klein et al., 2004). In seiner Struktur
ist es ahnlich dem Amylopektin, stark verzweigt und aus Glucoseeinheiten
aufgebaut. Glykogen stellt fir den Organismus die Mdglichkeit dar, Energie zu
speichern sowie diese, wenn noétig, dem Korper in Form von Glucose zur

Verfigung zu stellen (Ebermann & Elmadfa, 2011).

Nicht verwertbare Polysaccharide

Ballaststoffe

Ballaststoffe sind nicht verwertbare Polysaccharide, die von unseren Enzymen
im Dunndarm unterschiedlich stark aufgespalten und nur sehr begrenzt abgebaut
werden konnen (Elmadfa & Meyer, 2015, Ledochowski, 2014). Dazu zahlen

Cellulose, Hemicellulose, Lignin, Pektin und B-Glucan, welche in pflanzlichen



Zellwanden zu finden sind, als auch Carubin, Guar, Gummi arabicum,
Carrageen, Furcelleran, Agar sowie Alginate, die intrazellular beispielsweise als
Schleime, Gummis oder Speicherpolysaccharide in Pflanzen vorkommen
(Elmadfa & Leitzmann, 2015, Schulze-Lohmann, 2012). Es werden
wasserlosliche  von  wasserunloslichen  Ballaststoffen  unterschieden.
Wasserunldsliche Ballaststoffe besitzen im Vergleich zu den wasserloslichen ein
hdheres Wasserbindungsvermogen, bzw. eine deutliche hohere Quellfahigkeit
und kdnnen bakteriell nur schwer abgebaut werden (Schulze-Lohmann, 2012).
Losliche Ballaststoffe, reich an Uronsdure oder Arabinoxylanen, wie
beispielsweise Pektine, konnen nahezu vollstandig abgebaut werden (Elmadfa &
Leitzmann, 2015).

Name Vorkommen
Flllstoffe

Zellulose pflanzliche Zellwand
Hemizellulose pflanzliche Zellwand
Lignin pflanzliche Zellwand

natiifliche Quellstoffe

Pektin pflanzliche Zellwand
B-Glucan pflanzliche Zellwand
Carubin Johannisbrotbaumsamen
Guar Guarbohne

Gummi arabicum Akazien

Carrageen Rotalgen

Furcelleran Rotalgen

Agar Rotalgen

Alginate Braunalgen

Halbsynthetische (isolierte) Quellstoffe
Methylzellulose
Carboxymethylzellulose

Abbildung 1: Komponenten der Ballaststoffgruppe (Elmadfa & Leitzmann, 2015).

Ballaststoffe kommen ausschliellich in pflanzlicher Nahrung vor wie zum Beispiel
in Vollkornprodukten, Wurzel- und Knollengemuse, Hulsenfriichten und im Obst
(Elmadfa & Leitzmann, 2015).

Zellulose

Zellulose zahlt zu den Homopolysacchariden. Sie ist aus vielen  1->4
glykosidisch gebundenen Glucosemolekllen aufgebaut und Hauptbestandteil
pflanzlicher Zellwande. Da der Mensch keine Enzyme fir den Abbau p-
glykosidisch gebundener Zuckermolekuile besitzt, ist sie fur uns unverdaulich
(Elmadfa & Meyer, 2015).



Pektine

Pektine sind aus unterschiedlichen Substanzen wie Galakturonsaure,
Rhamnose, Arabinose und Galaktose aufgebaut und sind Bestandteile von
Pflanzenwanden. Im Zuge der menschlichen Verdauung kdnnen sie erst durch
Enzyme der Dickdarmflora aufgespalten werden. Dabei entstehen kurzkettige
Fettsduren, Milchsaure und Gase wie Wasserstoff, Kohlendioxid und Methan,
wobei ein Teil dieser Zwischenprodukte vom Korper absorbiert und verwertet
werden kann (Elmadfa & Meyer, 2015).

Hemicellulose

Hemicellulosen bestehen aus Pentosen und Hexosen und sind ebenfalls
Bestandteil von Pflanzenwanden. Durch das Vorhandensein korpereigener
Verbindungen erflillen Hemicellulosen im menschlichen Korper zahlreiche
Funktionen (Elmadfa & Meyer, 2015).

Glykosaminoglykane sind durch ihre Stltz-, Schutz- und Gleitfunktion in Sehnen,
Gelenken und Knorpeln wichtige Bausteine des Bindegewebes. Glykoproteine
erfullen als Hormone und Plasmaproteine wichtige Funktionen (Elmadfa &
Meyer, 2015).

Weitere Ballaststoffe

Weitere wichtige Ballaststoffe wie Algenextrakte, Gummi arabicum oder
Samenschleime werden gemeinsam mit Pektine zu den naturlichen Quellstoffen
zusammengefasst und variieren je nach Nahrungsquelle in ihrer strukturellen
Eigenschaft (Biesalski et al., 2015, Elmadfa & Meyer, 2015).

2.5 Stoffwechsel der Kohlenhydrate
2.5.1 Verdauung, Transport und Absorption

Im Zuge der Verdauung mussen alle polymeren Kohlenhydrate aufgespalten
werden, da nur Monosaccharide absorbiert werden konnen (Biesalski, Grimm, &
Nowitzki-Grimm, 2015). Der Metabolismus von Kohlenhydraten beginnt bereits
im Mund. Dort werden die 1,4 - glykosidischen Verbindungen mithilfe der

Speichelamylase angegriffen.



In Folge werden im Dunndarm sowie in der Dinndarmmukosa anhand von
Pankreasamylasen, Maltasen und Oligo-1,6-a Glucosidasen komplexe
Kohlenhydrate weiter abgebaut (Elmadfa & Leitzmann, 2015). Im Endprodukt
handelt es sich teilweise schon um Glucose, teilweise um Maltose sowie
Isomaltose. Diese Verbindungen werden sowie alle anderen Disaccharide mit
Hilfe membranstandiger Disaccharidasen in ihre Grundbausteine, die

Monosaccharide, gespalten (Biesalski et al., 2015).

Die Resorption von Monosacchariden erfolgt durch unterschiedliche
Transportsysteme mit unterschiedlichster Geschwindigkeit und Effizienz.
Glucose und Galaktose werden Uber einen spezifischen Transporter, SGLT
(,Sodium-dependent glucose transporter®) aktiv gegen einen
Konzentrationsgradienten durch einen Na+ - gekoppelten, sekundar aktiven
Symporter in die Mucosazelle aufgenommen. Dabei werden Na+ und Glucose
vom Carriermolekdl im Verhaltnis 1:1 gebunden, der gesamte Komplex wandert
durch die Membran, wobei Na+ anschlielend mit Hilfe einer Na+-K+-ATPase
wieder aus der Zelle entfernt wird. Mit etwa 70% dieser Geschwindigkeit wird
Fructose passiv in die Mucosazelle resorbiert. Allerdings steht an der
Lumeninnenseite das Transportsystem GLUT 5 fur eine erleichterte Diffusion
bereit. Alle weiteren Monosaccharide, Zuckeraustauschstoffe sowie -alkohole
werden mit einer Geschwindigkeit von 10-20% im Vergleich zu Glucose
resorbiert (Biesalski et al., 2015). Im weiteren Verlauf werden die
Monosaccharide  entlang dem  Konzentrationsgefalle  mittels  des
Transportproteins GLUT 2 an das Blut abgegeben oder passiv transportiert.
Niedermolekulare Kohlenhydrate weisen eine fast vollstdndige Resorptionsrate
von 93-99% auf, wahrend hochmolekulare Kohlenhydrate mit einer Rate von 30-
90% absorbiert werden. Uber die Pfortader werden die Kohlenhydrate weiter zur
Leber transportiert (Puschel et al., 2011).

Durch Uberschreitung der Kapazitdt des Verdauungssystems kénnen
niedermolekulare Kohlenhydrate bis in den Dickdarm gelangen. Dort werden
diese mit Wasser gebunden und durch Darmbakterien abgebaut, was Blahungen

sowie Diarrhoe zur Folge hat (Biesalski et al., 2015).
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3 KOHLENHYDRATE IN DER NAHRUNG

3.1 Kohlenhydratbedarf

Neben Fett und Eiweil3 stellen Kohlenhydrate mengenmallig die wichtigste
Energiequelle fir den Menschen dar (DGE: Kohlenhydrate in der Ernahrung,
2008). In erster Linie wird der Energiebedarf, welcher sich durch den
Grundumsatz, korperliche Aktivitaten, physiologischen Leistungen sowie der
Thermogenese nach der Nahrungsaufnahme ergibt, durch die Zufuhr von
Kohlenhydraten und Fetten gedeckt. Des Weiteren tragen Proteine zur Deckung
des Energiebedarfs bei. Ihr Richtwert liegt bei 9 — 11% der Gesamtenergiezufuhr.
Dartber hinaus sollte eine Fettzufuhr von 30% bezogen auf die
Gesamtenergiezufuhr nicht Uberschritten werden, da eine Kostform mit geringer
Energiedichte, eine verminderte Zufuhr von gesattigten Fettsduren sowie ein
ausreichender Verzehr pflanzlicher Lebensmittel mit hohem Ballaststoffanteil
angestrebt wird (DGE: Richtwerte fur die Energiezufuhr aus Kohlenhydraten und
Fett, 2011). Durch die Differenz des Richtwertes flur die Fett- und Proteinzufuhr
sollte laut WHO eine vollwertige Mischkost aus mehr als 50 % Kohlenhydraten
bestehen (DGE, 2015). Hierbei sollten vor allem ballaststoffreiche Lebensmittel
mit essenziellen Nahrstoffen und sekundaren Pflanzeninhaltsstoffen bevorzugt
werden (DGE, 2015). Wird der Richtwert von > 50% Kohlenhydrate bezogen auf
die Gesamtenergiezufuhr unterschritten, steigt der Anteil von Fett und Proteinen
in der Nahrung. In weiterer Folge kommt es haufig zu einem Anstieg des
Verzehrs von Fleisch- und Fischprodukten, was mit erhdhtem Risiko flr koronare
Herzerkrankungen, Diabetes mellitus 2, Hypertonie sowie Nierenerkrankungen
in Verbindung gebracht wird. Eine verminderte Zufuhr von Kohlenhydraten ist
demzufolge laut der Deutschen Gesellschaft fur Ernahrung nur durch Einhaltung
folgender Richtwerte tolerierbar: Der zusatzliche Proteinkonsum ergibt sich aus
pflanzlichen Quellen, die Zufuhr von gesattigten Fettsauren und Transfettsauren
wird nicht erhoht und des Weiteren wird eine Kost mit ausreichend Nahrstoffen
sowie genugend Ballaststoffen aus Getreide- und Vollkornprodukten
sichergestellt (DGE: Richtwerte fur die Energiezufuhr aus Kohlenhydraten und
Fett, 2011).
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Isolierte Kohlenhydrate wie beispielsweise Mono- und Disaccharide, welche in
Lebensmitteln und Getranken von Herstellern zugesetzt werden sowie von Natur
aus in Sirup, Honig oder Fruchtsaften enthalten sind, gefahrden die
Nahrstoffdichte, da sie in der Regel keine essentiellen Nahrstoffe enthalten
(DGE, 2015). Die Zufuhr dieser Kohlenhydrate sollte laut WHO auf weniger als
10% der Gesamtenergiezufuhr reduziert werden. Da ein Zusammenhang
zwischen einer hohen Zufuhr sogenannter ,freier Zucker und Karies sowie
Ubergewicht besteht, gibt die WHO dariber hinaus die Empfehlung, die Zufuhr
unter 5% der Gesamttagesenergiezufuhr zu halten (Ministerium Frauen
Gesundheit, 2017).

Bezuglich der Zufuhr von Ballaststoffen kann derzeit nur fir Erwachsene ein
Richtwert gegeben werden, welcher 30 g/Tag entspricht. Liegt die Energiezufuhr
unterhalb der Richtlinien, so sollte die Ballaststoffdichte erhdht werden.
Muttermilch enthalt keine Ballaststoffe, weshalb ein Saugling erst mit der
EinfUhrung der Beikost Ballaststoffe aufnimmt. Beginnend mit 4g/1000 kcal steigt
die Ballaststoffdichte im Kindesalter auf in etwa 10g/1000 kcal (DGE, 2015).

Ziel ist vor allem, eine ausgewogene Mischkost mit einem groeren
Nahrungsvolumen und einer geringeren Energiedichte zu erreichen (DGE:

Richtwerte fur die Energiezufuhr aus Kohlenhydraten und Fett, 2011).

3.2 Kohlenhydratstatus - Versorgung in Osterreich

Gemaly den landerspezifischen Erndhrungsberichten werden sowohl in
Osterreich als auch in Deutschland die Richtwerte der Zufuhr von
Kohlenhydraten nicht erreicht beziehungsweise unterschritten (DGE, 2015). Laut
dem aktuellen Erndhrungsbericht liegt die mittlere Zufuhr in Osterreich bei 45,3%.
Anders ausgedruckt erreichen etwa 71,6 % der Teilnehmerinnen und Teilnehmer
den Richtwert der Kohlenhydratzufuhr. Die Unterschreitung des Verzehrs an
Kohlenhydraten geht unter anderem mit einer zu hohen Fettzufuhr mit einem

mittleren Wert von 36,8% einher (Ministerium Frauen Gesundheit, 2017).
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Zwar sind die Zahlen dem Referenzwert relativ nahe, allerdings resultiert ein
Groldteil der Kohlenhydratzufuhr aus dem Verzehr von SuBwaren sowie
gesulten Getranken, also aus Kohlenhydraten in Form von Mono- und
Disacchariden (hauptsachlich Saccharose), welche keine essentiellen Nahrstoffe
enthalten (DGE: Richtwerte fur die Energiezufuhr aus Kohlenhydraten und Fett,
2011). Diese Einfach- und Zweifachzucker, welche von Herstellern und
Verbrauchern haufig zugesetzt werden und von Natur aus in Honig, Fruchtsaften
und —konzentrat sowie in Sirup enthalten sind, werden als ,freie Zucker”
zusammengefasst. Die mittlere Zufuhr dieser sogenannten ,freien Zucker” liegt
bei Frauen bei 17,6% und bei Manner bei 16,5 % der Tagesenergiezufuhr. Die
maximale winschenswerte Zufuhr wird somit Uberschritten. Die empfohlene
Verzehrsmenge von 5% bezogen auf die Gesamtenergiezufuhr wird sogar von
98,8 % der Frauen sowie 97, 5 % der Manner nicht eingehalten (Ministerium
Frauen Gesundheit, 2017).

Die Deutsche Gesellschaft fur Ernahrung sieht vor allem die Notwendigkeit, die
Qualitat der Nahrstoffrelation zu verbessern und zu kommunizieren. Ziel ist es,
ernahrungsphysiologisch wertvolle Lebensmittel auszuwahlen. Bedarf besteht
vor allem bei der Aufklarung tber die richtige Lebensmittelwahl der Kohlenhydrat-
beziehungsweise Fettquellen (DGE: Richtwerte fur die Energiezufuhr aus
Kohlenhydraten und Fett, 2011). Die Zufuhr der Ballaststoffe ist zu niedrig, da der
Referenzwert von lediglich 14% der Teilnehmerlnnen erreicht wird. Die mittlere
Zufuhr liegt bei den Frauen bei 20,1 g pro Tag, bei den Mannern bei 21,7 g pro
Tag. Dies entspricht 2,7 g Ballaststoffe/MJ pro Tag sowie 2,2 g Ballaststoffe/MJ
pro Tag und unterschreitet somit die Empfehlungen von 3,9 g Ballaststoffe/MJ
pro Tag bei Frauen und 3,1 g Ballaststoffe/MJ pro Tag bei Mannern (Ministerium
Frauen Gesundheit, 2017).

3.3 Kohlenhydratreiche Lebensmittel

Die erwunschte tagliche Zufuhr von Kohlenhydraten wird hauptsachlich durch
Lebensmittel pflanzlichen Ursprungs sowie durch verarbeitete Nahrungsmittel
gedeckt (Biesalski et al., 2015). Die am haufigsten verzehrten Quellen stellen vor
allem Getreideprodukte, Obst, Gemuse, Milch sowie SuRigkeiten dar (Elmadfa &

Leitzmann, 2015). Ballaststoffreiche sowie starkehaltige Lebensmittel sind
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besonders wertvoll, da sie Mineralstoffe, Vitamine und sekundare
Pflanzeninhaltsstoffe enthalten. Getreide, Hulsenfrichte, Knollen und Riben
gehdren diesen Lebensmitteln an. Freie Zucker, welche haufig in SulRwaren,
Getranken und Limonaden enthalten sind, werden auch als ,leere Kalorien®
bezeichnet, da sie neben dem Zucker keine wertvollen Nahrstoffe liefern. Obst,
welches ebenso niedermolekularen Zucker enthalt, weist allerdings eine hohe
Nahrstoffdichte auf (Elmadfa & Meyer, 2015). Zu den sogenannten ,freien
Zuckern®“ zahlen alle Mono- und Disaccharide, welche in Honig, Fruchtsaften,
Fruchtkonzentraten sowie in Sirup enthalten sind. Bei letzterem handelt es sich
um eingedickte Pflanzensafte, wie beispielsweise Glucose- oder Fructosesirup,
deren Herstellung auf der Aufspaltung von Starke basieren. ,High Fructose Corn
Sirup®, auch als Isoglucose bezeichnet, ist ein Konzentrat, das aus Glucose und
Fructose zusammengesetzt ist und welches Ublicherweise aus Weizen- oder
Maisstarke hergestellt wird. Je nach Anteil des Uberwiegenden Zuckers, wird der
»High Fructose Corn Sirup“ als Glucose-Fructose-Sirup oder Fructose-Glucose-
Sirup bezeichnet (Max Rubner Institut, 2017).

Quellen fiir Kohlenhydrate Quellen fiir Stirke Kohlenhydrate
niedermolekulare Zucker (g/100 g LM) (g/100 g LM)

Zuckerarten und konz. Siifdigkeiten
Zucker 100

Honig 81

Konfitiire 60-64
Erfrischungsgetranke 10-12
Bonbons 84-97

Schokolade, Vollmilch 56

Schokolade, Edelbitter (70 % Kakao) 33

Obst

Banane, roh 20
Weintraube, roh 15

Feige, roh 13

Apfel, roh 11; Birne, roh 12
Mandarine, roh 10
Kirsche, roh 10-13
Aprikose/Marille, roh 9

Erdbeere, roh 6

Getreideprodukte

Stdrke (Mais, Weizen) 86
Getreide (trocken): Mais, Weizen,
Hafer, Gerste, 56-64
Weizenmehl (Type 450) 71
Weizenmehl, Vollkorn 60
Weifdbrot 48

Vollkornbrot 39-41

Nudeln, Reis (poliert, roh) 75-78

Reis (poliert, gekocht) 24

Gemiise
gekocht: Erbsen, Kartoffel 10-15
roh: Mdhre/Karotte, Tomate 3-5

Blattgemiise: Spinat, Kopfsalat 1

Sonstiges

Milch 5

Abbildung 2: Kohlenhydratgehalt einiger Kohlenhydratquellen
(Elmadfa & Leitzmann, 2015).
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Abbildung 3: Kohlenhydratgehalt sowie Kohlenhydratbestandteile in 100 g
Lebensmitteln (Biesalski et al., 2015).

3.4 Glykamischer Index / Glykamische Last

Nimmt man die gleiche Kohlenhydratmenge durch unterschiedliche
Nahrungsmittel auf, so hat dies einen unterschiedlichen Blutzuckeranstieg als
Konsequenz (Biesalski et al., 2015). Diese Erkenntnis hat die Formulierung des
Glykémischen Index veranlasst, welcher die Wirkung verschiedenster
Kohlenhydrate auf den Blutzuckerspiegel wiedergibt. Der Glykamische Index
wird in Prozent angegeben und ergibt sich durch die Beobachtung der Flache
unter der Blutzuckerkurve nach Aufnahme verschiedenster Kohlenhydratquellen
im Vergleich zur Aufnahme der gleichen Menge von reiner Glucose (=100%),
welche hierfur als Standard dient (Elmadfa & Leitzmann, 2015). Steigt der
Blutzucker durch ein Lebensmittel langsamer als bei derselben Menge Glucose,
so liegt der Glykamische Index unter 100%, bei schnellerem oder hdherem
Anstieg liegt der Glykamische Index uUber 100%. Laut der American Diabetes
Association gelten fur die Klassifikation des Glykéamischen Index folgende Werte:
niedrig: < 55

mittel:56 - 69

hoch: > 70

(Elmadfa & Meyer, 2015).
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Allerdings wird die Reaktion des Korpers auf die Zufuhr unterschiedlicher
Kohlenhydrate von mehreren Faktoren beeinflusst. So hangt diese auch von der
Konsistenz und von der Zusammensetzung der Nahrung, also den begleitenden
Kohlenhydraten, Proteinen und Fetten, ab. Aus diesem Grund wurde die
sogenannte Glykamische Last definiert, welche die Menge der Kohlenhydrate in
einem Lebensmittel sowie die Portionsgrofde berucksichtigt. Sie ergibt sich aus
der Multiplikation des Glykamischen Index mit dem Kohlenhydratgehalt (ElImadfa
& Leitzmann, 2015).

Lebensmittel Gl Lebensmittel Gl
hoch (= 70) niedrig (< 55)
Kartoffelpiiree aus Flocken 87 Misli 57
Reiswaffeln 87 Roggenvollkornbrot, grobkérnig 57
Cornflakes 81 Papaya, frisch 56
Kartoffeln, gekocht 78 Banane, frisch 51
Wassermelone 76 Orangensaft, ungesifit 50
Weiftbrot* 75 Erdbeermarmelade 49
Rels, geschilt, gekocht” 73 Nudeln, Weidmehl, gekocht 49
Nudeln, Vollkorn, gekocht 48
mittel (56-69) Datteln, roh 42
Reis, Vollkorn, gekocht 68 Orange, frisch 41
Popcorn 65 Schokolade, Milch 40
Saccharose 65 Karotten, gekocht 39
Kirbis, gekocht 64 Milch, Volimilch 39
Pommes frites 63 Apfel, frisch 36
Honig 61 Sojadrink 34
Ananas, frisch 59 Linsen, gekocht 32
Kichererbsen, gekocht 28
Gerste, ganzes Korn, gekocht 25
Kidneybohnen, gekocht 24
Nisse, gemischt 24

Abbildung 4: Glykdmischer Index unterschiedlicher Lebensmittel (Elmadfa &
Leitzmann, 2015).

16



3.5 Blutzuckerspiegel
3.5.1 Hypoglykamie und Hyperglykamie

Die gewohnliche Glucosekonzentration im Blut betragt nachtern 4,5 — 5,5 mmol/l
und steigt nach einer Mahlzeit bis zu 7,5 mmol/l an, wobei dieser Wert beim
gesunden Menschen nach 2 Stunden wieder abfallt. Von einer Hypoglykdmie
spricht man, wenn der Wert unter dem Normalbereich liegt. Dies kann
beispielsweise zu einer Beeintrachtigung des Nervensystems fuhren, allerdings
konnen selbst klinisch gesunde Menschen eine Hypoglykamie aufzeigen. Ist der
Blutzucker erhoht, so spricht man von einer Hyperglykdamie (Elmadfa &
Leitzmann, 2015). Ein zu hoher Blutzucker ist unter anderem das Kernsymptom
einer Diabetes mellitus, welche ab einem Nuchternblutzucker von mehr als 125
mg/dl erstdiagnostiziert wird. Da dieser Wert haufig starken Schwankungen
unterliegt, wie beispielsweise zwischen den Mahlzeiten, kdnnen in weiterer Folge
mit einem Glucosetoleranztest genauere Aussagen getroffen werden. Liegt der
Wert von diesem sogenannten Gelegenheitsblutzucker zusatzlich bei oder Uber
199 mg/d|, ist die Diagnose Diabetes bestatigt. Zusatzlich kann der Langzeit-
Blutzucker anhand der Messung des HbAc Wertes ermittelt werden. Dieser dient
in erster Linie dazu, die Blutzuckereinstellung beim Diabetiker zu kontrollieren
(Wascher et al., 2015).

Der Blutzuckerspiegel wird anhand der Wirkung von Hormonen in der Blutbahn
reguliert. Dabei spielt Insulin eine wesentliche Rolle, da es die
Glucosekonzentration im Blut durch die Beférderung von Zucker in die Zelle
erniedrigt. Fuhrt man Kohlenhydrate zu sich, so wird die Insulinsekretion im
Korper stimuliert (Elmadfa & Leitzmann, 2015). Bei Menschen, die unter Diabetes
mellitus Typ 1 leiden, werden Zellen der Bauchspeicheldrise, welche das Insulin
produzieren, zerstort, wahrend bei dem Diabetes mellitus Typ 2 die
Insulinwirkung und —produktion langsam mit einer Insulinresistenz einhergeht
(Mdaller-Nothmann & Weillenberger, 2007).

Zwischen 1980 und 2016 hat sich die Zahl der an Diabetes mellitus Typ 2
erkrankten Menschen nahezu vervierfacht. Weltweit ist etwa jeder Elfte
zuckerkrank. Der wohl wichtigste Zusammenhang ist die einhergehende
Ausbreitung von Ubergewicht und Fettleibigkeit. Ein zu hoher Zuckerkonsum vor
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allem durch geslUf3te Speisen und Getranke kann den Insulin-Stoffwechsel
negativ beeinflussen (Kruchem, 2017). Der Zusammenhang zwischen
zuckerhaltigen Getranken und Adipositas wurde bereits in zahlreichen Studien
belegt. Daruber hinaus ist davon auszugehen, dass diese Gewichtszunahme das
Risiko fur Diabetes erhoht. Eine Beobachtungsstudie, welche mehrfach
reproduziert und durch Metaanalysen gesichert wurde, zeigte, dass der tagliche
Verzehr von mehr als 250 Milliliter eines zuckerhaltigen Getranks das Risiko bei
den Studienteilnehmern, in den nachsten 5 Jahren an Diabetes Typ 2 zu
erkranken, um 80% steigt, im Vergleich zu jenen Teilnehmern, die weniger als
250 Milliliter pro Woche verzehrt hatten. Auch wenn andere Faktoren, wie
beispielsweise ein geringer Ballaststoffanteil, sowie ein zu hoher Fett- oder
Salzgehalt in der Nahrung oder zu wenig Bewegung das Diabetes- und
Adipositasrisiko negativ beeinflussen, sollte die tagliche Aufnahme von Zucker in
der Bevdlkerung minimiert werden (Deutsche Diabetes Hilfe, 2017). Die World
Health Organisation empfiehlt, die Zufuhr ,freier Zucker auf mindestens 10% der

Tagesenergiezufuhr zu senken (Ministerium Frauen Gesundheit, 2017).

3.6 Ballaststoffe

Ballaststoffe, welche auch als ,Nahrungsfasern®, ,Dietary Fiber” oder ,Nicht-
Starke-Polysaccharide® bezeichnet werden, konnen als Sammelbegriff fur
Zellwandbestandteile pflanzlicher Lebensmittel zusammengefasst werden
(Elmadfa & Meyer, 2015). Da sie von den Verdauungsenzymen des Menschen
nicht oder nur unvollstdndig abgebaut werden kénnen, kommt es zu keiner
Resorption im Dunndarm, weshalb sie in weiterer Folge in den Dickdarm
gelangen (Biesalski et al., 2015). Um Schlusse auf ihre physiologische Wirkung
ziehen zu konnen, sollten zunachst ihre physikalischen Eigenschaften fur ein

besseres Verstandnis erlautert werden (Elmadfa & Leitzmann, 2015).

3.6.1 Eigenschaften

Wasserbindungskapazitat:
Ballaststoffe haben ein hohes Wasserbindungsvermdgen. Der Anteil der

Polysaccharide bildet zusammen mit Wasser kolloidale Lésungen oder Gelee.
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In Kombination der besonders guten Quelleigenschaften vergrof3ert sich das
Volumen der Ballaststoffe und der Wassergehalt der Nahrung steigt.

Viskositat:

Pektine, Algenpolysaccharide oder B-Glucane sind in der Lage, hoch viskose
Ldsungen zu bilden.

Fermentierbarkeit:

Bakterien im Dickdarm besitzen die Fahigkeit, Ballaststoffe in unterschiedlichem
Mal zu fermentieren. Dabei entstehen kurzkettige Fettsauren, Acetat, Butyrat,
Propionat und Wasserstoff- sowie Methangase. Die Geschwindigkeit und der
Grad des Abbaus werden durch den Ballaststofftyp beeinflusst. Isolierte
Ballaststoffe werden allgemein schneller fermentiert.

Absorptionsvermogen organischer Stoffe:

Ballaststoffe sind in der Lage, Gallensaure zu binden. Bei saurem pH - Wert im
Darmtrakt ist ihre Adsorption begunstigt, wodurch das Milieu basischer wird.
Gallensaure wird somit dem enterohepatischen Kreislauf entzogen. Guar, Lignin
und Pektine binden dabei am besten.

Kationen Austauschfunktion:

Des Weiteren besitzen Ballaststoffe reaktive Gruppen, welche als
lonenaustauscher dienen. Auf diesem Weg kdnnen Stoffe selektiv gebunden
werden oder in Stoffwechselvorgangen durch die Bindung unerwlnschter Stoffe
Entgiftungsprozesse hervorgerufen werden.

(Elmadfa & Leitzmann, 2015)

3.7 Physiologische Wirkung

Ihre Wirkung auf den Metabolismus sowie ihre gesundheitliche Bedeutung
werden sehr unterschiedlich beurteilt. In Diskussion steht, dass der Verzehr
ausreichender Ballaststoffe in der Nahrung praventive sowie kurative Effekte mit
sich zieht (Biesalski et al., 2015).

Folgende Wirkungsweisen werden nach derzeit wissenschaftlichem Stand als
positiv bewertet: Ballaststoffe verlangern die Kautatigkeit und erhohen die
Speichel- sowie Magensaftsekretion. Die langere Verweildauer des
Nahrungsbreis im Magen hat ein anhaltendes Sattigungsgefihl zur Folge. Die

hohe Wasserbindungsfahigkeit erhéht die Darmperistaltik und des Weiteren zieht
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eine verklrzte Transitzeit im Dickdarm eine kirzere Wirkungsweise
kanzerogener Stoffe in der Darmschleimhaut mit sich. Darmbakterien sind in der
Lage, aus Gallensaure kanzerogene Stoffe zu bilden. Aus diesem Grund ist die
Bindung der Gallensaure durch Ballaststoffe ein weiterer positiv zu bewertender
Effekt. In weiterer Folge missen diese aus Cholesterin neu synthetisiert werden,

weshalb der Cholesterinspiegel im Blut sinkt (Elmadfa & Meyer, 2015).

Folgende Wirkungsweisen werden nach derzeit wissenschaftlichem Stand als
potentiell negativ bewertet: Phytinsdure, welche in ballaststoffreichen
Lebensmitteln enthalten ist, ist in der Lage, Kationen wie Calcium, Zink, Eisen
oder Magnesium zu binden und deren Absorption zu verhindern.

Allerdings sollte im Zusammenhang einer gemischten Kost die Aufnahme der
Mineralstoffe nicht beeintrachtigt werden. Des Weiteren kann bei hoher
Ballaststoffzufuhr und gleichzeitig geringer FlUssigkeitszufuhr eine negative
Bilanz der FlUssigkeit im Korper entstehen. Ferner kann eine ballaststoffreiche

Erndhrung Blahungen hervorrufen (Elmadfa & Meyer, 2015).

® verzogerte
Entleerung

® Schwermetallbindung
® Steroidbindung
® Gallensiurebindung

@ Mukosaveranderungen
@ fettlosliche Vitamine

@ vermindérte Resorption

® Mineralstoff-/Spurenelementbindung
@ fe-Bindung ® erhdhte Casbildung

@ verkiirzte Transitzeit
® erwiinscht @ NH,-Bindung

@ indifferent

@ Kurzkettige FS
® unerwiinscht 9

@ pHiWert-Anderung
@ Konsistenzanderung
@ verkiirzte Transitzeit

@ \olumenzunahme

Abbildung 5: Ballaststoffe: Wirkung (Biesalski et al., 2015).
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Laut der Ergebnisse der evidenzbasierten Leitlinien zur Kohlenhydratzufuhr der
Deutschen Gesellschaft fur Ernahrung wirken Ballaststoffe einer Reihe an
ernahrungsmitbedingter Krankheiten entgegen. Viele Ballaststoffe in der
Nahrung verringern das Risiko an Adipositas, Bluthochdruck, koronare
Herzkrankheiten sowie an Diabetes mellitus Typ 2 zu erkranken (DGE: Mehr
Ballaststoffe bitte, 2012). Des Weiteren sind laut WHO, Ernahrungs- sowie
Lebensstilfaktoren fur ein Drittel der Krebserkrankungen verantwortlich. Eine
ballaststoffreiche Ernahrungsweise kann diesbezuglich entgegenwirken
(Schulze-Lohmann, 2012). In diesem Zusammenhang liefern die bei der
Fermentation entstehenden ,kurzkettigen Fettsauren®, auch genannt ,short-chain
fatty acids®, wie Propionat, Acetat, Butyrat sowie Wasserstoff, im Kolon, einen
wesentlichen Beitrag. Diese wirken einer Schadigung des Erbguts entgegen,
fordern Entgiftungsprozesse im Darmtrakt und hemmen das Wachstum von
Darmtumorzellen. Folglich hat ein Mangel an Butyrat eine erhdhte Aufnahme von
Bakterien und toxischen Substanzen in die Blutbahn als Konsequenz. Des
Weiteren wird eine Stérung sowie Poliferation der Kolonschleimhaut als auch
eine Karzinogenese begulnstigt. Nach derzeit wissenschaftlichem Stand wirkt
eine ballaststoffreiche Ernahrung mit wahrscheinlicher Evidenz dem Risiko eines
Kolorektalkarzinoms entgegen. Die Risikoverringerung von Tumoren im Magen
wird mit einer moglichen Evidenz verzeichnet. Aktuell werden neben den
klassischen, ballaststoffreichen Nahrungsmittelquellen, Produkte welche mit
Pabiotika angereichert sind, angeboten. Hierbei handelt es sich um Ballaststoffe,
welche die Bildung von Milchsaurebakterien fordern und so schutzende
Eigenschaften besitzen. Inulin und Oligofructose sind die bekanntesten
Prabiotika. Diese werden vor allem aus Chicoree gewonnen und sind vor allem
Backwaren als auch Milchprodukten zugesetzt. Inre Fermentation im Dickdarm
begunstigt das Wachstum von Bifidobakterien und haben darliber hinaus eine
Reihe an gesundheitsrelevanten Effekten zur Folge: Durch die Hemmung
pathogener Bakterienstamme wird das Durchfall- sowie Obstipationsrisiko
gesenkt sowie die Eisen-, Kalzium- und Magnesiumabsorption im Dickdarm
gefordert. AuRerdem verringern Prabiotika in der Diat die Haufigkeit von Tumoren
im Dickdarm mit bis zu 5-15% (Schulze-Lohmann, 2012).
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Daneben zieht eine ballaststoffreiche Ernahrungsweise in der Regel eine
geringere Energiedichte mit sich. Aufgrund positiver Effekte sowie praventiver
Auswirkungen der Ballaststoffe sollte gemal WHO alle Bemuhung unternommen
werden, ihre Zufuhr in der Bevodlkerung zu steigern. Ein besonderes Augenmerk
sollte dabei auf Vollkornprodukte, Obst, Gemuse sowie Kartoffeln gelegt werden
(DGE, 2015).
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4 FOOD TRENDS
4.1 Zuckerfrei

Noch nie waren Lebensmittel in diesem MaR im Uberfluss vorhanden.
Essgewohnheiten und Lebensweisen haben sich verandert und in
Industrielandern ist Ubergewicht heute das wohl haufigste Gesundheitsproblem
(Kroke, 2006, rnz, 2017). Den Verbrauchern ist dies bewusst, weshalb der
gegenwartige Trend ,Zuckerfrei“ ganz groldgeschrieben wird (rnz, 2017). Doch
Zuckergegnerinnen versprechen sich noch viel mehr davon: weniger Falten,
einen strahlenden Teint sowie ein besseres Geschmackserlebnis (welt, 2017).
Im Laufe der Jahre wurden immer mehr Lebensmittel mit Zucker versetzt. Dabei
spielt Saccharose die bedeutendste Rolle. Etwa 120 Millionen Tonnen werden
jahrlich aus Zuckerriben sowie Zuckerrohr gewonnen (Rosenplenter, Nohle, &
Rymon Lipinski, 2007).

Laut der DGE-Leitlinie zur Kohlenhydratzufuhr spielt vor allem die Kohlenhydrat-
oder Zuckerqualitat eine entscheidende Rolle. Problematisch sind vor allem die
bereits in Kapitel ,Kohlenhydratstatus - Versorgung“ erwahnten ,freien Zucker*.
Dabei handelt es sich um Monosaccharide (Glucose und Fructose) sowie
Disaccharide (vor allem Haushaltszucker), welche haufig von Herstellern oder
Konsumenten selbst zugesetzt werden. Laut WHO besteht eine
wissenschaftliche Evidenz, dass eine geringere Zuckerzufuhr im
Erwachsenenalter mit einem niedrigeren Korpergewicht resultiert. Des Weiteren
besteht ein Zusammenhang des Konsums von zuckergesuften Getranken und
Ubergewicht im Kindesalter. Auch auf eine reduzierte Karieshaufigkeit geben drei
Beobachtungsstudien durch einen geringeren Zuckerverzehr deutlichen Hinweis.
Daruber hinaus veroffentlichte die WHO am 4. Marz 2015 neue Richtlinien zum
Zuckerverzehr, welche besagen, die Aufnahme auf weniger als 10% der
Gesamtenergiezufuhr zu reduzieren, wobei die Empfehlung mit eingeschrankter
Aussagekraft laut WHO auf weitere 5% reduziert wird. Daruber hinaus wird vor
allem auf den Effekt der Energiedichte aufmerksam gemacht. Besonders der
Konsum gesufter Getranke kann die Energiezufuhr deutlich heben sowie eine
Gewichtszunahme und das Auftreten chronischer Erkrankungen begunstigen

(World Health Organisation, 2015). Seit Anfang der 70er Jahre wurde vor allem
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in den USA der Rohrzucker in der Lebensmittelindustrie durch den ,high fructose
corn sirup®, auch Isoglucose genannt, nach und nach ersetzt. Hierbei handelt es
sich um einen aus Mais- oder Weizenstarke hergestellten Sirup, welcher aus
etwa 55% Fructose und 50 % Glucose besteht und groftenteils Backwaren und
Getranken zugesetzt wird. Isoglucose ist in Bezug auf die anderen zugesetzten
Zucker gleichermalien negativ zu bewerten. Ein hoher Anteil an Fructose im
Sirup ist nicht zielfihrend. Uber einen hohen Fructosekonsum in der Nahrung
werden aktuell negative Effekte diskutiert (Max Rubner Institut, 2017). (siehe
Kapitel ,Fructosefrei®)

Wie die zehn Erndhrungsregeln der OGE im Punkt 8 zum Ausdruck bringen, wird
generell ein sparsamer Umgang mit Zucker geboten. (OGE: 10
Ernahrungsregeln, 2017). Ebenso sollte man die Qualitat sowie die Verzehrweise
der Nahrstoffe im Uberblick behalten. Passt man die Erndhrung seinem
Energiebedarf an und schenkt man der Kohlenhydratzufuhr, welche vor allem
ballaststoffreich und Uberwiegend aus komplexen Kohlenhydraten ausgewahit
werden soll, Aufmerksamkeit, so verringert sich automatisch der tber Zucker

zugeflhrte Energieanteil (World Health Organisation, 2015).

4.2 SuRungsmittel

Heute gibt es neben dem Haushaltszucker eine Menge weiterer StRungsmittel.
Dazu zahlen Sufistoffe sowie Zuckeraustauschstoffe, welche sich chemisch
betrachtet, erheblich unterscheiden. Gemeinsam haben sie die Sulie gebende
Wirkung, weshalb sie vielen Lebensmitteln als Alternative von Zucker zugesetzt
werden (Rosenplenter, 2007). In Osterreich werden SiRungsmittel immer
beliebter, was eine Meinungsumfrage zeigt: Sieben von zehn Befragten
verwenden sie regelmaldig und sogar 42 % der Befragten sind der Meinung, dass

SuRstoffe zu einem gesunden Lebensstil beitragen (openscience, 2017).

4.3 SuRstoffe

SuRstoffe sind natlrliche oder synthetisch erzeugte Verbindungen und haben
eine 30 — 10.000-fache SuRkraft von Saccharose. Neben Zucker und

Zuckeraustauschstoffen liefern sie als einzige SuRungsmittel keine Energie
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(OGE: SuRstoffe). Des Weiteren kdnnen sie unabhangig von Insulin verwertet
werden und besitzen keine kariogene Wirkung. Diese Vorteile tragen dazu bei,
dass sie vor allem Getranken, SuRwaren sowie Kaugummis zugesetzt werden
(Rosenplenter, 2007).

Ehe ein Sulstoff in der Europaischen Union zugelassen wird, muss dieser auf
Unbedenklichkeit hinsichtlich der Gesundheit gepruft werden.

Des Weiteren wird die Menge der taglichen akzeptablen Aufnahme erlautert, um
gesundheitliche negative Auswirkungen ausschlieBen zu kénnen (OGE:
Sufstoffe, 2014).

Folgende synthetische SiiRstoffe sind derzeit in der EU zugelassen:

Acesulfam K

Advantam

Aspartam

Cyclamat

Saccharin
Stevioglykoside ,Stevia“
Sucralose

Thaumatin
Neohesperidin DC
Neotam

Aspartam- Acesulfamsalz
(SuRstoffverband, 2017).

Der Suf3stoff Saccharin kam bereits 1897 erstmals in den Handel. Dennoch sind
die Gesprache, dass SuBstoffe negative Auswirkungen auf die Gesundheit
haben kénnten, noch nicht abgeschlossen. Aspartam steht haufig in Diskussion:
Bei diesem Sufstoff, welcher aus Proteinbestandteilen aufgebaut ist, entstehen
beim Abbau im Organismus geringe Mengen an Methanol. Dem
Stoffwechselprodukt des Methanols, Formaldehyd, werden negative Effekte,
unter anderem eine kanzerogene Wirkung, zugesprochen (2003). Die Sicherheit
von Aspartam wurde bereits in zahlreichen Studien untersucht, woraufhin die

Sachverstandigen der EFSA (,European Food Safety Autority“) folgende
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Schlussfolgerungen ziehen konnten: Anhand durchgeflhrter Tier- als auch
Bevdlkerungsstudien kann ein mogliches Risiko der Krebserzeugung als auch
Erbgutschadigung ausgeschlossen werden. Ebenso fuhrt Aspartam zu keinerlei
Gehirnschaden als auch Verhaltensstorungen. Hinzu kommt, dass die
aufgenommene Menge des Methanols durch Aspartam sehr gering ist und laut
derzeit wissenschaftlichem Stand gesundheitliche Risiken ausgeschlossen

werden kdonnen (European Food Safety Authority, 2014).

Laut der Deutschen Gesellschaft fur Erndhrung sind Suf3ungsmittel sinnvolle
Hilfsmittel fur eine Gewichtsreduktion, dennoch sollten sie keinesfalls zusatzlich
zum Haushaltszucker konsumiert werden. Im Zuge einer ausgewogenen
Erndhrung stellen Sulstoffe lediglich einen Ersatz fur Zucker dar, wenn eine
Energiereduktion erzielt wird (DGE: Suf3stoffe in der Ernahrung, 2007).

4.4 Zuckeraustauschstoffe

Zuckeraustauschstoffe sind hydrierte Mono- und Disaccharide, welche im
Vergleich zu den SuRstoffen Kalorien liefern (Rosenplenter, 2007). Mit einer
Gesamtenergie von 2,4 kcal/g liefern sie weniger Energie als Zucker, zudem
werden sie weitgehend insulinabhangig in die Zellen transportiert, weshalb sie
nicht nur als ,Diat-“ sondern auch als ,Diabetikerzucker® bekannt sind
(Rosenplenter, 2007).

Zu den zugelassenen Zuckeralkoholen zahlen Sorbit, Mannit, Isomalt, Maltit,
Lactit sowie Xylit. Neben Diabetikerprodukten sind sie insbesondere in
Backwaren, SuRwaren, Desserts sowie Kaugummis enthalten. Fihrt man
Zuckeralkohole in groReren Mengen zu, so kdnnen vor allem Sorbit und Mannit

Blahungen, Bauchbeschwerden sowie Durchfalle hervorrufen (Vitacert, 2003).
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4.5 Fructosefrei

Aktuell glauben immer mehr Menschen, auf verschiedenste Lebensmittel
allergisch zu reagieren. Der ,Trend“, nach glutenfreien, laktosefreien oder
fruktosefreien Produkten im Supermarkt zu greifen, steigt (beobachter, 2015).
Somit hat sich die Zahl der Konsumenten der sogenannten ,frei von“ — Produkten
in den letzten Jahren verdreifacht. Die Lebensmittelindustrie macht Profit, obwohl
tatsachlich nur wenige Menschen unter Lebensmittelunvertraglichkeiten leiden
(shz, 2017). Vor allem werden Produkte frei von Gluten, Laktose und Histamin in
hohem Mal} beansprucht. Die Nachfrage fructosefreier Lebensmittel halt sich
bisher in Grenzen (Lebensmittelpraxis, 2016).

Jeder Dritte nimmt an, von einer Unvertraglichkeit betroffen zu sein, allerdings
kann dies nur bei der Halfte der Personen medizinisch nachgewiesen werden.
Auch wenn Beschwerden wie Blahungen, Durchfalle, Sodbrennen, Kopfweh oder
Ausschlage, welche mit verschiedensten Produkten in Verbindung gebracht
werden, zunehmen, sollte in erster Linie die Ursache abgeklart werden
(beobachter, 2017).

Eine Fructoseunvertraglichkeit tritt in zwei unterschiedlichen Formen auf: Die
hereditare Fructoseintoleranz ist eine angeborene Stoffwechselerkrankung, die
auf einem Enzymdefekt basiert (OGE: Fructosemalabsorption, 2007).
Betroffenen fehlt die Fructose-1-Phosphat- Aldolase, weshalb es zu einer
toxischen Ansammlung des Fructose-1-Phosphats in Leber, Niere und im
Dunndarm kommt (Schafer, et al. 2010). Leber- und Nierenschaden sowie
Unterzuckerung sind die Folgen (OGE: Fructosemalabsorption, 2007). Diese
Form der Fructoseunvertraglichkeit bedarf einer strikten sowie lebenslangen
fruktosefreien Kost (Schafer, et al. 2010).

Dem gegenuber steht die viel haufiger vorkommende Fructosemalabsorption.
Hier liegt ein Defekt des Transportsystems GLUT 5 im Darm vor (Schleip, 2010).
Die mangelhafte Aufnahme hat eine Anhaufung von Fructose im Dickdarm als
Konsequenz. In weiterer Folge wird der Fruchtzucker von Darmbakterien
fermentiert, weshalb zu den haufigsten Symptomen Magen- und Darmprobleme,

Vollegefuhl, Blahungen sowie Durchfalle zahlen (Schleip, 2010).
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Die Fructosezufuhr ist in den vergangenen Jahren gestiegen, denn es haben sich
Erndhrungs- und Trinkgewohnheiten verandert, sodass vermehrt Frichte sowie
insbesondere Fruchtsafte verzehrt werden. Auch der Konsum zuckerfreier
Nahrungsmittel hat sich erhéht. Hier werden Zuckeraustauschstoffe wie Maltit,
Mannit, Sorbit oder Xylit als Ersatz beigemengt, allerdings kénnen diese
Zuckeralkohole die Aufnahme der Fruktose im Darm hemmen, weshalb sich
diese negativ auswirken (Fritzsche, 2017). Zudem wird heutzutage aus
technologischen Grinden in zahlreichen Speisen und Getranken Fructose
zugesetzt. Auch dies tragt zu einem hoéheren Konsum bei (Schleip, 2010). In
weiterer Folge kann eine Uberschreitung der Toleranzschwelle fiir Fructose im
Organismus entstehen, sodass der Korper diese nicht mehr resorbieren kann
(Schafer, 2009). Somit gelangt der Fruchtzucker gleich wie bei einer
Fructosemalabsorption in den Dickdarm, welcher diese in Gase und kurzkettige
Fettsauren verstoffwechselt. Gasbildung sowie gastrointestinale Beschwerden
treten auf. Wie gut der Fruchtzucker vertragen wird, ist au3erdem von weiteren
Faktoren abhangig: So kdnnen Nahrungsbestandteile wie Glucose, Galaktose,
Starke oder Proteine die Fruktoseaufnahme erleichtern. Beschwerden kdnnen
bereits durch gezielte Reduktion der Fructose in der Nahrung gelindert werden
(Fritzsche, 2017).

In Diskussion steht, dass ein hoher Konsum an Fructose eine hohe lipogene
Potenz besitzt und die Gewichtszunahme sowie die Entstehung von Adipositas
fordert. Fructose wird im Vergleich zu Glucose oder Mannose anderweitig
verstoffwechselt, so wird diese im distalen Dinndarm resorbiert, es kommt zu
einer kaum relevanten Insulin-Freisetzungs-Aktivitat und ihr Abbau erfolgt mehr
oder weniger ausschlie8lich in der Leber (Arrigoni et al., 2009). Dort wird
Fructose ohne der Phosphorfructokinase zu unterliegen, zu Glycerin-3-Phosphat
und Acetyl-CoA umgewandelt und kann direkt als Substrat fur die Lipidsynthese
herangezogen werden. Fettsauren entstehen und es kommt hinzu, dass Fructose
die Lipidoxidation in der Leber hemmt, wodurch die Veresterung der Fettsauren
als auch die Triglycerid-Synthese geférdert wird (Nutridis, 2013). Da Insulin an
und fur sich eine Erhéhung der Leptinsekretion ins Plasma hervorruft und damit
ein Sattigungsgefuhl einhergeht, wird aulerdem diskutiert, dass der reduzierte
Leptinspiegel bei hohem Fructoseverzehr die Gesamtkalorienzufuhr erhdhen

und so zu einem Anstieg des Korpergewichts beitragen konne. Dem kommt
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hinzu, dass Fructose wesentlich sufRer schmeckt und sie eine hohere Tendenz
zur Abhangigkeit besitzen konnte (Arrigoni et al., 2009). In zahlreichen Studien
wurde das Gewichtsverhalten im Verlauf einer fructosereichen Ernahrung
analysiert. Untersuchungen an Mausen ergaben, dass Getranke welche mit
Fructose geslfdt sind, eine hdohere adipogene Wirkung besitzen verglichen zu
saccharosegesufiten Getranken. (DGE: Macht Zucker zuckerkrank, 2007). In
einer weiteren Studie konnte nachgewiesen werden, dass durch eine
fructosereiche Nahrung im Vergleich zu einer normalen Diat der Korperfettanteil
von Ratten um 20% signifikant hdher war und die Lipogenese deutlich stieg. Die
Mitochondrien der Leber zeigten aulerdem oxidative Schadigungen, was
metabolische Probleme wie Diabetes mellitus Typ 2, Fettleibigkeit oder eine
nichtalkoholische Fettleber zur Folge haben kann. Ob eine fructosereiche
Ernahrung wesentliche negative Effekte auf das Gewichtsverhalten und somit auf
die Entstehung von Adipositas hat, bedarf dennoch weiteren Abklarungen
(Nutridis, 2013).
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4.6 ,,Low Carb*

Die ,Low Carb Diat“ ist Uber die letzten Jahre zu einer der beliebtesten Methoden
geworden, um eine Gewichtsreduktion zu erzielen (Pavlicek, 2014). Laut der
Deutschen Gesellschaft fur Erndhrung sollten taglich mehr als 50%
Kohlenhydrate bezogen auf die Gesamttagesenergiezufuhr verzehrt werden.
~LOW Carb* beziehungsweise .kohlenhydratarm bedeutet, den
Kohlenhydratanteil zu senken und somit den Protein- und Fettgehalt zu erhéhen.
Es gibt dabei keine konkrete Definition, weshalb darunter eine Kost mit einer
Zufuhr von 40% der Kohlenhydrate bis hin zu einer ketogenen Diat verstanden
wird. Bei der ketogenen Ernahrung versucht man, so wenige Kohlenhydrate wie
moglich zu sich zu nehmen (Holzapfel, Eichhorn, & Hauner, 2015).

Im Laufe einer kohlenhydratarmen Kost sowie langerem Hungern wird die vom
Korper bendtigte Glucose in erster Linie aus Proteinen der Nahrung sowie der
Muskeln herangezogen. Dies wirkt sich ungunstig aus, da dieser Vorgang nicht
nur viel Energie kostet, sondern Proteine wertvolle Aufgaben im Organismus
ubernehmen: Die Neubildung von Hormonen, Enzymen und Antikdrpern sowie
der Aufbau von Gewebe und Zellen sind nur wenige davon. Aulerdem werden
im Zuge dessen Ketonkorper gebildet. Dabei handelt es sich um f-
Hydroxybutyrat, Acetacetat und giftiges Azeton, welches allerdings nur in
geringem Mal} fur die Energiegewinnung herangezogen wird. Vor allem die
ketogene Ernahrung wurde jahrelang zur Gewichtsreduktion empfohlen, da die
Speicherung von Fett abnimmt und eine Gewichtsabnahme erzielt werden kann.
Allerdings stellt eine Kost wie diese negative Folgen dar: Die Blutfettwerte sowie
die daraus resultierenden gesundheitlichen Folgen nehmen zu, da diese
Ernahrungsform haufig mit einer erhdhten Einnahme gesattigter Fettsauren
verbunden ist (Elmadfa & Meyer, 2015). Kohortenstudien zeigen zudem, dass
eine eiweildireiche Kost, wenn die Eiweildquellen vor allem aus tierischen
Proteinen bestehen negative Effekte auf die Gesundheit hat: Zwar kann es den
Gewichtsverlust geringflgig verbessern, allerdings steigt das Risiko, an
Herzkreislauferkrankungen sowie an Diabetes mellitus Typ 2 zu erkranken
(Elmadfa & Meyer, 2015, Holzapfel et al.,, 2015). Des Weiteren gibt es
uberzeugende Belege, dass ein hoher Konsum von rotem und verarbeitetem

Fleisch mit einem erhdhten Darmkrebsrisiko resultiert (Nilsson et al., 2013). Ein
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hoher Proteinanteil in der Nahrung kann ferner eine Ketoazidose mit sich ziehen
(Elmadfa & Meyer, 2015). Laut der Deutschen Gesellschaft fur Ernahrung ist eine
Unterschreitung der Kohlenhydratzufuhr nur dann vertretbar, wenn sich der
zusatzliche Proteinkonsum aus pflanzlichen Nahrungsmitteln ergibt und eine
erhdohte Zufuhr von gesattigten sowie Transfettsauren vermieden wird (DGE:

Richtwerte fur die Energiezufuhr aus Kohlenhydraten und Fett, 2011).

Zahlreiche Studien haben den gewichtsreduzierenden Effekt einer Low-Carb Diat
untersucht, sowie den Vergleich mit einer Low- Fat Diat hergestellt. Die
Ergebnisse zeigen, dass in den ersten 6 Monaten die Erfolge bei einer
kohlenhydratreduzierten Kost hoher als bei einer Low- Fat Diat sind, nach 12
Monaten sind allerdings keine Unterschiede mehr erkenntlich. Um langfristig ein
erfolgreiches Gewichtsmanagement zu erzielen, sollte eine alltagstaugliche Kost
mit eigenen Vorlieben und Winschen unter Berucksichtigung des

Energiebedarfs umgesetzt werden (Holzapfel et al., 2015).
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4.7 Glutenfreie Ernahrung

Spricht man vom Gluten, so handelt es sich um wasserunlosliche Klebereiweilte
verschiedener Getreidesorten, welche sich im Mehlkérper der Getreidekorner
befinden (Ludwig, 2015; Schumann, Daum, & Siegmund, 2015). Gluten, auch
genannt Gliadin, wird neben den Eiweillgruppen Albuminen, Globuline und

Prolamine zu den Glutelinen gezahlt (Ledochowski, 2014).

Zu den glutenhaltigen Getreidesorten zahlen Weizen, Gerste, Roggen, Grunkern,
Dinkel sowie alle aus diesen SuRgrasern bestehenden Urformen und
Kreuzungen wie Emmer, Einkorn oder Triticale (Ludwig, 2015).

Des Weiteren sind alle daraus hergestellten Lebensmittel glutenhaltig wie
beispielsweise Mehl, Griel3, Teigwaren, Knddel, Pizzateig, Mehlspeisen, Bier und

vielerlei Fertiggerichte (Ledochowski, 2014).

Gluten ist fUr die Backfahigkeit von Backwaren verantwortlich und wahrscheinlich
Hauptausldser von Unvertraglichkeiten gegenuber Brot und Getreide. Dabei
unterscheidet man zwischen der Zoliakie, einer entzundlichen Darmerkrankung,

sowie dem ,glutensensitiven Reizdarmsyndrom® (Ledochowski, 2014).

Die Zoliakie ist eine immunologische, systematische Erkrankung des Darms. Sie
wird bei genetisch vorbelasteten Personen durch das Klebereiweily Gluten
hervorgerufen und kann sich im Laufe der Zeit manifestieren. Betroffene klagen
uber Symptome wie Blahungen, Bauchschmerzen, Diarrhoe (Aust & Blaker,
2015) sowie haufig Uber unspezifischere Beschwerden wie Kopfschmerzen,
Mudigkeit und Konzentrationsschwache (Ledochowski, 2014).

Im weiteren Verlauf der Krankheit kann es zur Schadigung und chronischen
Entzindung der Darmmucosa kommen, die Darmzotten bilden sich zurtck und
die Resorptionsflache wird kleiner. Nahrungsbestandteile kdénnen somit
schlechter resorbiert werden, weshalb es haufig zu Mangelerscheinungen
wichtiger Makro- und Mikronahrstoffe kommt (Ledochowski, 2011).

Durch die Ruckbildung der Darmzotten kann ebenso ein Mangel an
Verdauungsenzymen entstehen. Haufig geht eine Laktoseintoleranz mit einer
Zoliakie einher, da den Patienten die Milchzucker spaltende Lactase fehlt
(Ledochowski, 2011).
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Die bisher einzige mogliche Therapie ist eine strikte lebenslange glutenfreie Diat
(Zimmer, 2011). Diese besteht, sobald die Glutenaufnahme auf weniger als 10
mg pro Tag reduziert wird. Reis, Kartoffeln, Hirse, Mais, Buchweizen, Amaranth
und Quinoa sowie Teigwaren und Mehle auf deren Basis werden als Ersatz fur
glutenhaltige Getreidequellen herangezogen (Ledochowski, 2011).

Ab einem Gehalt von < 20 mg Gluten/kg ist ein Lebensmittel glutenfrei und wird
mittels einer durchgestrichenen Ahre gekennzeichnet (Ledochowski, 2014).
Wahrend einer glutenfreien Diat werden die meisten, aber nicht alle Betroffenen,

nach einigen Wochen symptomfrei (Ledochowski, 2014) .

Die Symptome des ,glutensensitiven Reizdarmsyndroms® sind vor allem
Diarrhoe, Obstipation, Schmerzen sowie Blahungen und treten vor allem nach
dem Verzehr von Backwaren auf. Eine glutenreduzierte Diat fihrt bereits zur
Verbesserung der Beschwerden, es muss keine so wie bei der Zoliakie strikte

glutenfreie Ernahrung eingehalten werden (Ledochowski, 2014).

Vor einiger Zeit war die Zdliakie noch als ,typische Kindeskrankheit“ bekannt und
wurde etwa bei einer Person von 1000 diagnostiziert. Im Laufe der Jahre erhdhte
sich die Zahl der Diagnosen auf 10-20 von 1000 Einwohnern und trat ebenso
haufiger im Erwachsenenalter auf (Ledochowski, 2014). Heute wird international
von einer Pravalenz von 1% dieser Krankheit ausgegangen, wobei diese Zahl
beispielsweise in Deutschland (0,3-0,7 %) nicht erreicht wird (Aust & Blaker,
2015; Zimmer, 2011). Weshalb die Zahl der Neuerkrankungen an Zdliakie steigt,
ist nicht geklart, dennoch gibt es einige Theorien dafir. Einen wesentlichen

Faktor stellen wahrscheinlich die besseren Diagnosetests dar (Leiss, 2017).

Doch darlber hinaus reagieren in den letzten Jahren immer mehr Personen
empfindlich auf Gluten und Weizenbestandteile ohne an einer Zdliakie oder
einem ,glutensensitiven Reizdarmsyndrom® zu leiden. Betroffene erdulden
Beschwerden wie Bauchschmerzen, Blahungen, Diarrhoe sowie Mudigkeit und
werden wiederum nahezu symptomfrei bei glutenfreier oder - reduzierter Diat. Im
Jahr 2012 wurde hierfur folgender Begriff eingefuihrt: ,Non Celiac Gluten
Sensitivity“, auch ,Glutensensitivitat (Freitag- Ziegler, 2014).
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Eine Theorie und somit wesentliche Rolle fur den Anstieg der Empfindlichkeit
gegenuber Gluten kdnnte die Zuchtung von Weizensorten sein. Der Eiweil3anteil
spielt eine bedeutsame Rolle in der Brotherstellung. Die Backwaren werden
durch einen hoheren Anteil von Proteinen luftiger®, vermitteln ein angenehmeres
Kaugefuhl und das Brot wird besser in Form gehalten. Dementsprechend werden
vor allem Getreidesorten mit hohem EiweilRanteil im Korn und somit einem
hdheren Glutenanteil gezuchtet (Ledochowski, 2011).

Zudem haben sich die Verfahren in der heutigen Brotherstellung verandert.
Durch den Zusatz von Backtriebmitteln wird der TeigflUhrungsprozess sehr stark
verklrzt (Ledochowski, 2011). Aufgrund dieser reduzierten
Fermentierungszeiten sowie der Verwendung von Hefe anstatt von Sauerteig
wird weniger Phytinsaure abgebaut, was wiederum zu einem hdheren
Glutengehalt im Brot fuhren kann (Ledochowski, 2011). Dem kommt hinzu, dass
heutzutage ohnehin groRere Mengen an Brot, Pasta und anderen mehlhaltigen
Produkten verzehrt werden (Ledochowski, 2014).

Ferner wird bezuglich der erhdhten Pravalenz von Zdliakie im Kindesalter
vermutet, dass die veranderte GluteneinfUhrung bei Kleinkindern, ein
verandertes Verhalten des Abstillens sowie ein erhdhter Glutengehalt von

Fertigpraparaten Ausléser dafur sein kann (Leiss, 2017).

Mittlerweile gibt es eine Vielzahl an glutenfreien Lebensmittel quer durch den
Markt von unterschiedlichsten Anbietern. Alleine Dr. Schar flhrt 400 glutenfreie
Produkte und die Zahl ist steigend. Fur Betroffene ist dieser Fortschritt erfreulich,
allerdings greifen immer mehr Person ohne jeglicher Weizenallergie zu
Produkten ohne Gluten und Weizen.

Grunde dafur sind unter anderem nicht belegte oder falsche Aussagen wie
,Glutenfreie Ernahrung sei geslinder, welche vor allem durch Medien oder
diverse ,Social Media Plattformen® kursieren (Freitag- Ziegler 2014). Jedoch
kann eine glutenreduzierte Kost sogar negative Folge mit sich ziehen: Haufig
werden glutenfreie Brot- und Backwaren mit Butter oder anderen fetthaltigen
Bestandteilen angereichert, um einen besseren Geschmack sowie ein besseres
Erscheinungsbild zu erzielen. Aus diesem Grund kdnnen diese Waren mitunter
eine Gewichtsproblematik herbeifihren. Glutenfreie Nahrungsmittel sind zudem

hoch raffiniert, besitzen einen geringen Faseranteil und sind nur selten mit
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Mikronahrstoffen angereichert. Der Gehalt an Thiamin, Riboflavin und Niacin ist
durchschnittlich um 60 % geringer als in herkdmmlichen glutenhaltigen
Getreidesorten. Dies gilt ebenso fur die Folsaure, an welcher es ohnehin bei dem
Groliteil der Bevolkerung mangelt. Eine finnische Studie zeigt zudem, dass der
Ballaststoffgehalt im Zuge einer glutenfreien Ernahrung bei nur 13g/Tag liegt und

somit die Empfehlung um beinahe zwei Drittel unterschreitet (Kiss et. al, 2010).
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7 ZUSAMMENFASSUNG

Kohlenhydrate stellen neben Fett und Proteinen den wichtigsten
Energielieferanten der menschlichen Ernahrung dar. Durch ihre vielfaltige sowie
quantitative Verfugbarkeit decken sie den groften Teil des Energiebedarfs eines
Menschen. Sie sind in unterschiedlichster Form vorhanden und erflllen eine
Menge an wichtigen Aufgaben. Neben den fachlichen Standpunkten werden
aktuelle ,Lifestyle- und Ernahrungstrends” erlautert, welche in letzter Zeit stark
prasent geworden sind. Themen wie ,Low Carb®, ,zucker- oder glutenfrei“ werden
in Bezug auf ernahrungsphysiologischen Faktoren genauer betrachtet.

Des Weiteren werden Kohlenhydrate in Form von Schulversuchen, unterstutzt
von Unterrichtsmaterialien, behandelt. Dabei werden allgemeine, sensorische,
Okologische sowie lebensmitteltechnologische Inhalte, welche auf die Theorie
der Kohlenhydrate aufbauen, erlautert. Ziel ist es, Lehrpersonen zu motivieren,
Versuche in ihren Unterricht zu integrieren und ihnen aufzuzeigen, dass
Experimente nicht nur einen wertvollen Beitrag im naturwissenschaftlichen

Unterricht liefern, sondern ebenso einfach und unkompliziert durchflihrbar sind.
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8 ABSTRACT

Besides fat and protein, carbohydrates are the most important source of energy
in the human diet. Due to their diverse and quantitative availability, they cover
most of a person's energy demand. They are available in various types and fulfil
a number of important tasks. This thesis is divided in two main parts. First their
scientific background is presented and discussed. In addition, current lifestyle
and nutrition trends are explained, which have recently become highly popular.
Topics such as "low carb", "sugar-free or gluten-free" are considered in more
detailed with regard to nutritional triggers.

Furthermore, carbohydrates are considered for school experiments, supported
by additional teaching materials. Here, general, sensorial, ecological and food
technological foci, which are based on the theoretical background of
carbohydrates, are explained. The aim of this thesis is to motivate teachers to
integrate “carbohydrate” experiments into their teaching material and to illustrate
that experiments are not only a valuable contribution to science based teaching,

but are also easy and uncomplicated to be implemented.
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9.1 Klassische Experimente

Nachweis von Kohlenhydraten

Wissenswertes flr
V= Vorbereitung @ Ziele die Leh
ie Lehrperson

D= Durchflhrung ‘@J Anleitung j Protokoll
W= Wartezeit ‘— Erlauterung ! Ldsung
Zeit Materialien Sozialform
Anleitung
Nachweis der V=5 min
Protokoll Gruppenarbeit

Elemente im Zucker | D= 10 min
Versuchsmaterialien

Anleitung
V=25 min Demonstration
Pharaoschlange _ Protokoll _
D= 15 min o oder Gruppenarbeit
Versuchsmaterialien

Nachweis von
Anleitung _
reduzierenden V=5 min Demonstration
_ Protokoll _
Zuckern: D= 20 min o oder Gruppenarbeit
Versuchsmaterialien
Die Fehling Probe

@) ziele

e Die Schulerinnen und Schuler kennen die elementare Zusammensetzung von

Kohlenhydraten.

e Die Schulerinnen und Schuler kdnnen unterschiedliche Zucker den Mono-,
Di-,Oligo- und Polysacchariden zuordnen.

e Die Schulerinnen und Schuler lernen Nachweisreaktionen von Kohlenhydraten

kennen und kénnen diese in Kleingruppen selbststandig durchfihren.
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Nachweis der Elemente im Zucker

* Wissenswertes fir die Lehrperson

Kohlenhydrate spielen in der menschlichen Ernahrung die bedeutendste Rolle von
allen Nahrstoffen. Sie kommen in zahlreichen Lebensmitteln pflanzlichen Ursprungs
wie beispielsweise Cerealien, Knollen, Gemuse und Obst vor und sind die am meisten
verbreitete Stoffklasse organischer Substanzen. Besonders ist, dass sie fur den
menschlichen Korper leicht verwertbar sind und deshalb als Energiequelle bevorzugt

werden.

Kohlenhydrate werden in einfache Zucker (Monosaccharide und Disaccharide) sowie
komplexe Polymere (Oligosaccharide und Polysaccharide) eingeteilt. Im Stoffwechsel
werden sie immer zu Monosacchariden, also in ihre Grundbausteine gespalten und
konnen so zu den Korperzellen transportiert und als Energiequelle herangezogen
werden (Elmadfa & Meyer, 2015).

Kohlenhydrate sind aus folgenden Elementen aufgebaut: Kohlenstoff, Wasserstoff und

Sauerstoff. Beim trockenen Erhitzen ist es moglich, auf diese Elemente zu schliel3en:

Kohlenstoff
Der Kohlenstoff wird als schwarzer Rickstand identifiziert, welcher ebenso einen von
Verbrennungsprozessen bekannten Geruch hinterlasst.
H
H—C—H
|_|| Strukturfomel von Kohlenstoff

Wasserstoff
Beim Erhitzen der Kohlenhydrate steigt ein zu beobachtender Wasserdampf auf. Auch

im Reagenzglas bildet sich an den abgekuhlten Stellen Kondenswasser.

N
/O\

H H Strukturformel Wasser
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Kohlendioxid

Ebenso entweicht das Gas Kohlendioxid bei der Verbrennung von Kohlenhydraten.

Allerdings ist es schwierig, dies zu identifizieren beziehungsweise zu erkennen.
©©=C=0Q> Strukturformel Kohlendioxid

In einfachen Kohlenhydraten sind aul3er diesen drei Bestandteilen keine weiteren
vorhanden (Klein & Oettinger, 2004).
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Anleitung L]

Nachweis der Elemente im Zucker

Quelle:Spreadshirtmedia

e

' Materialien: Haushaltszucker
Gerate: 1 Reagenzglas, Bunsenbrenner, Feuerzeug, Schutzbrille
Durchfiihrung:

1. Setze eine Schutzbrille auf!
2. Gib etwas Haushaltszucker in das Reagenzglas.
3. Erhitze den Zucker im Reagenzglas mit Hilfe eines Bunsenbrenners.

4. Beobachte, was passiert und notiere deine Ergebnisse im Versuchsprotokoll.

j Protokoll

Beobachtung und Versuchsauswertung

Was kannst du

beobachten?

Warum kommt es
zu einer schwarzen
Verfarbung?

Aus welchen drei
Elementen sind
Kohlenhydrate

aufgebaut?
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“ Anleitung
¢
.
Pharaoschlange auelletid
Materialien: Emser Pastille mit Zucker, Emser Pastille ohne Zucker,
Sand
Gerate: 2 Porzellanschalen, Feuerzeug, Schutzbrille
Chemikalien Brennspiritus
Durchfiihrung:

1. Setze eine Schutzbrille auf!

2. Fulle beide Porzellanschalen mit Sand auf.

3. Stecke in eine Schale zwei Emser Pastillen mit, in die andere Schale zwei
Emser Pastillen ohne Zucker.

4. Uberschitte die Pastillen mit etwa 1 ml Brennspiritus und ziinde sie an.

5. Beobachte, was passiert und notiere deine Ergebnisse im Versuchsprotokoll.
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j Protokoll

%ﬂe:tfcd

Pharaoschlange

Beobachtung und Auswertung

Emser Pastille mit Zucker Emser Pastille ohne Zucker

Was kannst du

beobachten?

Begriinde die
Unterschiede der
Ergebnisse beider

Pastillen!
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" Erlauterung

Nachweis der Elemente im Zucker

Dieser Versuch eignet sich besonders gut fur den Einstieg in das Thema der
Kohlenhydrate. Mithilfe der Ergebnisse kann eine Schlussfolgerung auf die elementare
Zusammensetzung des Zuckers gezogen werden. Aul’erdem ist dieses Experiment

schnell und einfach durchfuhrbar, erfordert wenig Aufwand und wenig Material.

Pharaoschlange

Die Pharaoschlange kann als Erganzung zu dem Experiment ,Nachweis der Elemente
im Zucker“ durchgefuhrt werden. Durch die entstandenen ,Kohlenstoffschlangen® kann
hier ebenso auf die Zusammensetzung und Struktur der Kohlenhydrate eingegangen
werden. Das Element Kohlenstoffdioxid macht sich hier besser bemerkbar: Es
entstehen schwarze, porése Gebilde, da der Kohlenstoff durch das CO, aufgeblaht
wird.

Zu bedenken ist, dass Emser Pastillen auch andere Inhaltsstoffe als Zucker enthalten,
weshalb es den Versuch mit den Ruckschlissen auf die elementare

Zusammensetzung von Zucker nicht ersetzt.

Hinweis: Dieser Versuch kann ebenso im Zuge der Thematik ,Zuckeraustauschstoffe
und SufRstoffe* behandelt werden, da die Emser Pastillen ohne Zucker Aspartam
enthalten. Dieser Stoff ist ebenso fur die Sulle verantwortlich, besitzt aber eine vollig

andere physikalische Eigenschaft als normaler Zucker.

! Losung
Nachweis der Elemente im Zucker

Beobachtung

Zu Beginn farbt sich der Haushaltszucker braunlich, nach einiger Zeit ist eine
Schwarzfarbung zu beobachten. Es steigt ein Dampf auf und ein verbrannter Geruch
macht sich bemerkbar. An den Randern des Reagenzglases setzt sich klare

Flassigkeit ab.
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Versuchsauswertung

Kohlenhydrate sind aus den Elementen Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff
aufgebaut. Wird trockener Zucker stark erhitzt, so kann die Entstehung dieser
Bestandteile beobachtet werden. Bei dem schwarzen Rickstand im Glas handelt es
sich um elementaren Kohlenstoff. Der aufsteigende Dampf ist Wasserdampf. Dieser
kondensiert aulerdem haufig an den Randern der Reagenzglaser als klare Flussigkeit.
Einzig das Gas Kohlendioxid ist schwer oder nicht zu identifizieren. Es entweicht bei

der Verbrennung.

Pharaoschlange

Beobachtung

Der Alkohol brennt neben und auf den Pastillen, welche sich nach und nach
schwarzen. Die Pastillen mit Zucker sind nun schwarz und nach einiger Zeit wachsen
schlangenartige, schwarze und pordse Gebilde Uber den Rand der Porzellanschale
hinaus. Die Pastillen ohne Zucker farben sich lediglich schwarz, ein Wachstum der

Pastillen bleibt aus.

Versuchsauswertung

Der Kohlenstoff der Emser Pastillen mit Zucker kann aufgrund der Anwesenheit des
Kohlenstoffdioxids nur in geringen Teilen verbrennen, sodass der Grol3teil aufgrund
des Sauerstoffmangels verkohlt. Der Kohlenstoff, welcher im Zucker enthalten ist, wird
durch das Kohlenstoffdioxid aufgeblaht. So kommt es zu der Entstehung der

»Kohlenstoffschlangen® oder den sogenannten ,Pharaoschlangen®.

In den Emser Pastillen ohne Zucker kann kein Zucker verkohlen, weshalb auch kein
Kohlenstoffgebilde entsteht. Fur die ,HauptstfRe“ in diesen Pastillen ist das Aspartam
verantwortlich, welches eine vollig andere physikalische Eigenschaft als Zucker

besitzt.
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Nachweis von reduzierenden Zuckern: Die Fehling Probe

* Wissenswertes fir die Lehrperson

Die Fehlingsche Probe ist allbekannt, spielt eine bedeutende Rolle in den
Erndhrungswissenschaften und ist ,der Klassiker® fur den Nachweis von
Einfachzuckern. Sie wurde von dem deutschen Chemiker Hermann Christian Fehling
veroffentlicht und diente vor allem zum Nachweis von reduzierenden Zuckern im Harn.
Die Fehling Probe ermdglicht es also, reduzierende von nicht reduzierenden Zuckern
zu unterscheiden (Wild & Schmitt, 2012).

Ist ein Zucker reduzierend, so bedeutet dies, dass er eine freie Aldehydgruppe
aufweist. Diese hat die Tendenz, in Sauregruppen Uberzugehen oder anders
ausgedruckt: Die Aldehydgruppen werden oxidiert. Dabei werden Elektronen
abgegeben, die Aldehydgruppe ist also innerhalb des Zuckers noch keine Bindung

eingegangen (Klein & Oettinger, 2004).

Folgende Zucker weisen bei der Fehling Probe eine positive Reaktion auf:
Einfachzucker: Glucose, Fructose, Galactose, Ribose

Zweifachzucker: Lactose, Maltose

Die Saccharose sowie alle weiteren Vielfachzucker wie beispielsweise die Starke
reagieren negativ auf die Fehlingsche Probe. Um es mit einfachen Worten
auszudricken, kann man zusammenfassend sagen, dass die Fehling Probe auf alle
Einfach- sowie Zweifachzucker positiv ausfallt, mit Ausnahme der Saccharose

(Klein & Oettinger, 2004).

Die Saccharose ist ein Disaccharid bestehend aus Fructose und Glucose, welche Uber
ihre Hydroxylgruppen acetalartig miteinander verknupft sind. Dies bedeutet, dass
dieser Zweifachzucker keine freien OH- Gruppen aufweist und somit keine
Aldehydgruppen durch eine Ringoffnung gebildet werden kénnen. Saccharose besitzt
also keine reduzierende Eigenschaft. Die Starke beziehungsweise Amylose besteht
aus vielen Glucoseeinheiten, welche glykosidisch miteinander verknupft sind und
ebenso keine reduzierende Wirkung besitzen. Lediglich das letzte Molekul dieser Kette
steht frei. Dies reicht allerdings fur einen Farbumschlag nicht aus (Wild & Schmitt,
2012).
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Als Nachstes sollte noch geklart werden, weshalb es zu dem Farbumschlag kommt:
Die Kupferionen des Fehling- Reagenz 2 kommen als Kupfer- Tartrat- Komplex vor
und sind fur die blaue Farbe des Gemisches beider Losungen verantwortlich. Zucker,
die mit Fehling positiv reagieren, geben an die Kupferionen der Fehlingreagenz
Elektronen ab. Die zweifach positiv geladenen Kupferionen (Cu?*) werden somit zu
einfach positiven Kupferionen (Cu®) reduziert. Sie werden oxidiert und fallen als
Kupferoxid (CuO) aus. Dies wird anhand des roten Niederschlags sichtbar (Klein &
Oettinger, 2004).
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h Anleitung

Quelle: Dreamstime

Nachweis von reduzierenden Zuckern: Die Fehling Probe

Materialien: Glucose, Lactose, Saccharose, |6sliche Starke

Gerate: 4 Reagenzglaser mit Stander, Becherglas als Wasserbad (1000 ml),
Bunsenbrenner, Feuerzeug, Spatel, Messzylinder (10ml), Schutzbrille

Chemikalien Brennspiritus, Fehling Reagenzen:
Fehling Reagenz 1= 7 g CuSO, (Kupfersulfat) in 100 ml
entmineralisiertes Wasser
Fehling Reagenz 2= 35 g Na-K-Tartrat (Natriumkaliumtartrat)
und 12 g NaOH (Natriumhydroxid) in
1 100 ml entmineralisiertes Wasser
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Ein Siedeverzug entsteht, wenn
Flissigkeiten UGber ihren Siedepunkt
hinaus erhitzt werden und es so
schlagartig aus dem GefaR spritzt!

Durchfiihrung:

1. Setze eine Schutzbrille auf!

2. Mische Fehling Reagenz 1 und Fehling
Reagenz 2 im Verhaltnis 1:1.

3. Gib je eine grolRe Spatelspitze der Glucose, Lactose, Saccharose und
|6slichen Starke in eines der vier Reagenzglaser und fulle diese mit 5 ml
entmineralisiertem Wasser auf.

4. Mische jedem Reagenzglas 1 ml der neuen Fehling-Losung hinzu.

5. Erhitze alle Reaktionsansatze im Wasserbad bei 100°C.

Bemerke: Anstatt die Reagenzglaser im Wasserbad zu erhitzen, kdnnen sie auch
direkt Uber den Bunsenbrenner gehalten werden. Beachte in diesem Fall die
Gefahr eines Siedeverzugs. Es empfiehlt sich, Siedesteine in die Reagenzglaser

zu geben und eine Schutzbrille zu tragen!
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j Protokoll

L

Quelle: Dreamstime

Nachweis von reduzierenden Zuckern: Die Fehling Probe

Beobachtung und Auswertung

Glucose

Lactose

Saccharose

I6sliche Starke

Was kannst du

beobachten?

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Begriinde deine Beobachtungen!

Wodurch kommt es zu der blauen, wodurch zu der roten Verfarbung?
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" Erlduterung

Die Fehling Probe

Der Fehling Test eignet sich gut fur die Schule, da er einfach durchzufuhren ist, sich
der apparative Aufwand gering halt und die verwendeten Gerate und Chemikalien an
einer Schule vorhanden sein sollten. Will man naher auf die chemische
Zusammensetzung unterschiedlicher Zucker eingehen, so eignet sich dieser Versuch

besonders gut, um diese zu erarbeiten.

Tipp: Mit der Fehling Probe ist es ebenso mdglich, unterschiedliche Lebensmittel auf
Einfach- und Zweifachzucker zu testen. Beispielsweise kann man den Saft aus
Frichten pressen und diesen als Probe verwenden.

Allerdings sollte hier beachtet werden, dass auch andere Inhaltsstoffe fur einen
positiven Test verantwortlich sein kdnnen wie beispielsweise die Ascorbinsaure in

einer Orange.

! Losung

Die Fehling Probe

Beobachtung

Mischt man das Fehling Reagenz mit den unterschiedlichen Proben, so farben sich

diese zunachst tiefblau.

Glucose und Lactose werden im Wasserbad zunachst tribe, verfarben sich zuerst
grunlich und gehen im Anschluss in eine deutliche Rotfarbung Uber. Lasst man die
Proben abkuhlen, so bleibt die rote Farbung bestehen und ein kraftig roter

Niederschlag bildet sich am Boden der Reagenzglaser.

Bei der Saccharose und loslichen Starke kommt es zu keiner Verfarbung beim

Erhitzen sowie zu keinem roten Niederschlag im Gefal}.
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Versuchsauswertung

Glucose und Lactose sind reduzierende Zucker, also Saccharide mit einer freien
Aldehydgruppe, weshalb sie mit Fehling reagieren kdonnen. Die Aldehydgruppen

werden oxidiert und reagieren mit dem Kupfersulfat der Fehling Reagenz.

Saccharose und Starke besitzen keine freien Hydroxygruppen, weshalb sie mit
Fehling negativ reagieren und es zu keinem Farbumschlag kommt. Es handelt sich um

nichtreduzierende Zucker.

Weshalb kommt es zu einer blauen sowie roten Farbung?

Die Kupferionen (Cu2+) der Fehling Reagenz 2 sind in ihrem Komplex fur die blaue
Farbe des Gemisches verantwortlich.

Bei allen reduzierenden Zuckern gibt die freie Hydroxygruppe, nachdem sie erhitzt
wurde, Elektronen an die zweifach positiv geladenen Kupferionen ab. Diese oxidieren

und fallen als Kupferoxid (CuO) in roter Farbe und mit rotem Niederschlag aus.
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V= Vorbereitung

D= Durchflhrung

Starkenachweis

@ Ziele

* Wissenswertes fir

die Lehrperson

‘@J Anleitung j Protokoll

W= Wartezeit ‘— Erlauterung ' Ldsung
Zeit Materialien Sozialform
Nachweis von Anleitung
V=5 min
Starke in Protokoll Gruppenarbeit
D= 15 min
Lebensmitteln Versuchsmaterialien
Anleitung
Die rohe und die V=5 min _
_ Protokoll Gruppenarbeit
gekochte Kartoffel D= 10 min o
Versuchsmaterialien
Mikroskopische Anleitung
V=5 Minuten
Untersuchung von Protokoll Einzelarbeit
D= 20 Minuten
Starkekornern Versuchsmaterialien

@) ziele

e Die Schulerinnen und Schiler wissen, dass Starke in vielen Pflanzen

enthalten ist und woraus diese besteht.
e Die Schulerinnen und Schuler kdnnen starkehaltige Lebensmittel aufzahlen.
e Die Schulerinnen und Schuler lernen zu beobachten.
e Die Schulerinnen und Schuler kdnnen selbststandig mikroskopieren und die
Eigenschaften eines Starkekorns wiedergeben.
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* Wissenswertes fiir die Lehrperson

Die Starke ist ein wichtiges Polysaccharid und dient neben dem Glykogen und der
Cellulose als Speicher- und GeruUstsubstanz in Pflanzen und Tieren. Sie ist das
zentrale Nahrungskohlenhydrat und ist vor allem in Kartoffeln, Getreide und noch
vielen weiteren Lebensmitteln enthalten. Die Starke besteht zu 20 - 40% aus Amylose
(oo 1-4 verkettete Glucoseeinheiten) und aus 60 — 80% Amylopektin (o 1-6 verkettete
Glucoseeinheiten). Wird sie verdaut, so entstehen folgende Nebenprodukte: Starke -

> Dextrine -> Oligosaccharide -> Maltose -> Glukose (Elmadfa & Leitzmann, 2015).

Die Glucoseeinheiten der Starke sind spiralformig, also in einer Helix angeordnet. In
diese Spiralen kann sich Jod einlagern. Durch die Wechselwirkung des Jods mit
Amylose und Amylopektin kommt es zu einer blauvioletten Farbung, wodurch sich die
Starke nachweisen lasst. Man spricht hier von der sogenannten ,Jod- Starke-
Reaktion®. Die blauviolette Farbung ist darauf zurickzuflihren, dass langenwelliges
Licht von der Amylose absorbiert wird, wodurch diese zusammen mit Jod rein blau
erscheint. Amylopectin hingegen absorbiert kurzwelliges Licht und eine rot bis violette
Farbung entsteht. Die Jodkaliumiodid-Lésung wird ebenso als Lugol'sche Ldsung
bezeichnet (Ebermann & Elmadfa, 2011; Wild & Schmitt, 2012).

Die Starke liegt kristallin und dicht verpackt in einer Eiweillmatrix, in einem
sogenannten Starkekorn vor. Verschiedenste Pflanzenarten bilden Starkekorner in
unterschiedlichster Form und GroRe, sodass es nicht nur maglich ist, ein Starkekorn
zu beobachten, sondern dieses auch zuzuordnen. Die Starkekdrner werden in
Speicherorganen von Amyloplasten gebildet. Durch einen Dichteunterschied der
kristallinen sowie halbkristallinen Starkestrukturen erscheinen die Kdrner teilweise in
einer Art Lamellenstruktur. Des Weiteren werden den Kornern oftmals erneut
Schichten von Starke aufgelagert, was zum Beispiel bei der Kartoffel gut zu
beobachten ist. Dabei entstehen Kdrner mit unterschiedlicher Schichtung (Wild &
Schmitt, 2012).
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Anleitung VQ
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Bild: Pixabay

Nachweis von Starke in Lebensmitteln

Materialien: verschiedene Lebensmittel wie Kartoffel, Brot, Banane,
Apfel, Karotte, Zwiebel, Topinamburknolle etc.

Gerate: Petrischale, Kiichenmesser, Brett, Pasteurpipette
Chemikalien Lugol’sche Lésung
Durchfiihrung:

—_—

. Schneide die zu untersuchenden Lebensmittel in Scheiben.

2. Platziere die geschnittenen Lebensmittel auf die Petrischale mit der
Schnittflache nach oben.

3. Tropfe etwas Jodkaliumiodid-Losung mit Hilfe der Pipette auf die
Schnittflachen der Lebensmittel.

4. Beobachte, ob eine Verfarbung stattfindet.

5. Notiere deine Ergebnisse im Versuchsprotokoll.
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j Protokoll

Bild: Pixabay

Beobachtung und Versuchsauswertung

Probe Beobachtung? Verfarbung? Starke vorhanden?

Kartoffel

Apfel

Brot

Banane

Topinambur-

knolle

Karotte

Zwiebel

Weshalb verfarben sich starkehaltige Lebensmittel mit einer Lugol’schen

Losung blauviolett?

Starkenachweis \ 4 von13



Anleitung e =
r 00T,
B
Bild: Bing
Versuch: Die rohe und die gekochte Kartoffel
" Materialien: eine rohe Kartoffel, eine gekochte Kartoffel ‘
Gerate: Petrischale, Kiichenmesser, Pasteurpipette
Chemikalien Lugol’sche Losung
\ L

Eine Hypothese ist eine
wissenschaftliche Aussage, die
noch nicht bewiesen ist!

Durchfiihrung:

1. Stelle zuerst eine Hypothese auf. Nimm daflr das Versuchsprotokoll zur
Hand.

2. Halbiere die rohe sowie die gekochte Kartoffel.

3. Platziere diese auf der Petrischale mit der Schnittflache nach oben.

4. Tropfe etwas Jodkaliumiodid-Lésung mit Hilfe der Pipette auf die
Schnittflachen der rohen und der gekochten Kartoffel.

5. Beobachte, welche Kartoffel sich schneller verfarbt.

6. Notiere deine Ergebnisse im Versuchsprotokoll.
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% Protokoll

Bild: Bing

Die rohe und die gekochte Kartoffel

Hypothese: Welche Kartoffel
verfarbt sich schneller- die rohe

oder die gekochte?

Was kannst du beobachten?

Welche Kartoffel hat sich

schneller verfarbt?

Begrinde dein Ergebnis!

Wo befindet sich die Starke beispielsweise in einer Kartoffel?
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" Erlduterung

Nachweis von Starke in Lebensmitteln / Die rohe und die gekochte Kartoffel

Ein Starkenachweis mittels der Lugol’schen Losung ist sehr einfach durchflhrbar,
bendtigt wenig Zeit und die Materialien sind einfach zu beschaffen. Deshalb eignet
sich dieser Versuch gut fur eine Einzel- oder Partnerarbeit. Des Weiteren kann dieses
Experiment bereits in niedigeren Schulstufen durchgefihrt werden, da der
Starkenachweis aufgrund der Verwendung von Lebensmitteln gut veranschaulicht wird

und die Schulerinnen und Schuler einen Bezug zum Alltag herstellen kdnnen.

Eine Lugol'sche Losung ist sowohl in Apotheken als auch online erhaltlich. Die
Lebensmittel kdnnen entweder von der Lehrperson ausgewahlt und mitgebracht
werden oder man stellt den Schulerinnen und Schuler den Arbeitsauftrag, ein
Lebensmittel mitzubringen, welches sie auf das Vorhandensein von Starke testen
modchten. Hier ist empfehlenswert im Vorhinein abzuklaren, wer welches Produkt
mitbringt, damit man eine mdglichst hohe Auswahl an unterschiedlichen Lebensmitteln

zur Verfugung hat.

Losung

Nachweis von Starke in Lebensmitteln

Probe Beobachtung? Verfarbung? Starke vorhanden?

Es ist eine Verfarbung

Kartoffel blauviolett JA

zu beobachten!

Es ist keine Verfarbung )
Apfel braunlich NEIN
Zu beobachten!

Es ist eine Verfarbung _
Brot blauviolett JA
zu beobachten!

Es ist eine Verfarbung
Banane blauviolett JA
zu beobachten!
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Topinambur- | Es ist keine Verfarbung

braunlich NEIN
knolle zu beobachten!

Es ist eine Verfarbung _
Karotte blauviolett JA
zu beobachten!

Es ist keine Verfarbung )
Zwiebel braunlich NEIN
zu beobachten!

Weshalb verfarben sich starkehaltige Lebensmittel mit einer Lugl’'schen

Losung blauviolett?

Amylose und Amylopektin sind spiralférmig, also in einer Helix angeordnet. In diese
Spiralen kann sich Jod einlagern. Durch die Wechselwirkung des Jods mit Amylose
und Amylopektin kommt es zu einer blauvioletten Farbung, wodurch sich die Starke

nachweisen lasst.

Die rohe und die gekochte Kartoffel

Beobachtung
Beide Kartoffeln verfarben sich durch Zugabe der Lugol'schen Losung blauviolett. Die

gekochte Kartoffel farbt sich schneller als die rohe.

Versuchsauswertung

Die Starke liegt kristallin und dicht verpackt in einer Eiweimatrix, in einem
sogenannten Starkekorn vor. Wird eine Kartoffel gekocht, platzen die Zellen auf,
sodass die Starke frei vorliegt, weshalb das Jod schneller eindringen kann und die

Verfarbung schneller stattfindet.
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Anleitung

Mikroskopische Untersuchung von Starkekornern

Quelle:seaicons

-
e
s
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Materialien: Kartoffel, Banane, Getreidekoérner (Weizen, Hafer, Reis,
Mais), Leguminosensamen (Erbse, Bohne)

Gerate: Mikroskop, Objekttrager, Deckglaser, Messer,
Prapariernadel, Pasteurpipette, Filterpapier

Chemikalien Lugol’sche Losung

Durchfiihrung

1. Prapariere die starkehaltigen Lebensmittelproben wie folgt und platziere sie
jeweils auf einem Objekttrager:
¢ An der Schnittstelle einer Kartoffel wird etwas Material abgeschabt.
e Am Fruchtfleisch der Banane wird ein kleines Stick Gewebe
entnommen.
e Die Getreidekorner werden halbiert und vom Mehlkorper wird etwas
Material abgekratzt.
e Der Hafer wird halbiert und vom Mehlkorper wird etwas Material
abgekratzt.
2. Vermische die Proben mit einem Tropfen Wasser und bedecke sie mit einem
Deckglas.
3. Farbe mit Hilfe einer Jodlésung und einem Filterpapier die Proben an. Die
Starke wird dadurch sichtbar gemacht!
4. Beschrifte die Proben willkurlich mit Probe 1 bis Probe 4.
5. Nun wird mikroskopiert!

6. Notiere deine Beobachtungen und Ergebnisse auf dem Versuchsprotokoll.
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j Protokoll

Mikroskopische Untersuchung von Starkekornern

Quelle:seaicons

Beobachte die Starkekorner der jeweiligen Proben.
Fertige eine Skizze der Starkekorner an.

Finde Unterschiede zwischen den Proben und schreibe ihre Merkmale

nieder.

® W ©-

Versuche die Proben den jeweiligen Lebensmitteln zuzuordnen.

Probe 1: Probe 2:

Probe 3: Probe 4:
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"’ Erlauterung

Mikroskopische Untersuchung von Starkekornern
FUr diesen Versuch sollten die Schilerinnen und Schuler bereits Erfahrung mit dem
Mikroskopieren haben. Ist dies nicht der Fall, empfiehlt es sich, vorab den Aufbau

sowie die Anwendung eines Mikroskops zusammen zu besprechen.

Tipp: Damit die Schilerinnen und Schiler nicht wissen, um welches Lebensmittel es
sich handelt, kdbnnen die Praparate nach dem Beschriften mit Probe 1 bis Probe 4 mit

dem Sitznachbarn getauscht oder einmal im Kreis durchgegeben werden.

! Losung

Mikroskopische Untersuchung von Starkekornern

Beobachtung
Die Starkekorner farben sich nach Zugabe der Lugol’schen Lésung blauviolett und
sind so, gut unter dem Mikroskop zu beobachten. Besonders bei der Kartoffel sind die
Anlagerungsschichten gut sichtbar, welche sich um das Bildungszentrum herum

bilden.

(Abbildung 1: Starkekorner: A Kartoffel, B Banane, C Weizenmehl, D Hafermehl)
(Wild & Schmitt, 2012)
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Versuchsauswertung

Kartoffel- Merkmale
e relativ grol3es Starkekorn
(15-100 um)
o eiférmiger Umriss

e exzentrisch geschichtet

Banane- Merkmale
e grolRes Starkekorn (bis 100 um)
e eher langlich und unregelmalig
geformt

e extrem exzentrische Schichtung

Hinweis:

Weizen- Merkmale
o relativ kleine Koérner (30- 40 um)
e linsenformig
e unmerklich konzentrisch

geschichtet

Hafer- Merkmale
e aus vielen Teilkdrnern
zusammengesetzt (50 um)
e ebenso kantig, freiliegende

Teilkbrner

Neben der Kartoffel, Banane, dem Weizen und Hafer eignen sich auch andere

pflanzliche Lebensmittel zur Untersuchung von Starkekdrnern wie beispielsweise

Leguminosensamen, Mais sowie verschiedenste Mehlsorten.

Tipp: Um die Herstellung des Praparats von Getreide und Hafer zu vereinfachen, kann

auch Weizen- bzw. Hafermehl verwendet werden.

Starkenachweis \ 12 von 13



Literaturverzeichnis

Ebermann, R., & Elmadfa, I. (2011). Lehrbuch Lebensmittelchemie und Ernéhrung (2.,

korrigierte und erw. Aufl). Wien: Springer.

Elmadfa, I., & Leitzmann, C. (2015). Erndhrung des Menschen (5., vollstandig

Uberarbeitete und erweiterte Auflage). Stuttgart: Verlag Eugen Ulmer.

Wild, A., & Schmitt, V. (2012). Biochemische und physiologische Versuche mit
Pflanzen. Heidelberg: Spektrum Akademischer Verlag.

https://doi.org/10.1007/978-3-8274-2819-6

Abbildungsverzeichnis

ABBILDUNG 1: STARKEKORNER: A Kartoffel, B Banane, C Weizenmehl, D
Hafermehl) (WILD & SCHMIDT, 2012).....ciiieiiieeeeeeeeeeeeeeciee e e e eeeeeeeeannenes S. 11

Starkenachweis \ 13 von 13



Verdauung von Kohlenhydraten

Wissenswertes fur
V= Vorbereitung @ Ziele .
die Lehrperson
D= Durchflhrung ‘@J Anleitung j Protokoll
W= Wartezeit ‘— Erlauterung ' Lésung
Zeit Materialien Sozialform
Spaltung von V=5 min Anleitung
Starke durch D= 10 min Protokoll Gruppenarbeit
Saure W= 20 min Versuchsmaterialien
V=5 min Anleitung

Abbau von Starke

D= 15 min Protokoll Gruppenarbeit
mittels Speichel

W= bis 60 min Versuchsmaterialien

Anleitung
Gut gekaut ist V=3 min

halb verdaut! D= 10 min

Protokoll Einzelarbeit

Versuchsmaterialien

@) ziele

e Die Schulerinnen und Schuler lernen experimentelle Untersuchungsmethoden
zu dem Abbau und der Verdauung von Starke kennen.

e Die Schulerinnen und Schuler kénnen in Kleingruppen selbststandig mit Hilfe
der geeigneten Arbeitsanleitung experimentieren.

e Die Schulerinnen und Schuler kdnnen die Spaltung der Kohlenhydrate durch
Enzyme im Mund nachvollziehen und verstehen die Verdauungsvorgange im

menschlichen Korper.
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Verdauung von Kohlenhydraten

* Wissenswertes fiir die Lehrperson

Im Zuge der Verdauung werden alle Kohlenhydrate zu ihren Grundbausteinen, den
Monosacchariden abgebaut, da sie so resorbiert und fur die Energieversorgung
herangezogen werden kdnnen. Der menschliche Korper ist auf den Stoffwechsel der

Glucose spezialisiert (EImadfa & Leitzmann, 2015).

Die Spaltung der Kohlenhydrate beginnt bereits im Mund: Die a-Amylase der
Speicheldrise zerlegt die Polysaccharide der Nahrung wie beispielsweise die Starke
in Oligo- und Disaccharide. Aufgrund des sauren Milieus findet im Magen kein
enzymatischer Abbau statt. Der Nahrungsbrei wird angesauert und mit Wasser
vermischt, wodurch die Molekule fur den Dinndarm besser ,greifbar” werden. Im
Dunndarm spaltet die a-Amylase der Bauchspeicheldrise die Oligo- und Disaccharide
in ihre weiteren Bestandteile auf. In der Blrstensaummembran enthaltene Enzyme
wie die Disacharidasen und Maltase-Glucoamylasen bauen diese schlieBlich zu
Glucose ab. Diese wird Uber die Dinndarmschleimhaut ins Blut bis zu den Zellen
weitertransportiert, wo sie primar fur die Energieversorgung zur Verfugung steht. Bei
Bedarf wird nicht verwertete Glucose zunachst in Fettsduren umgewandelt, welche
schliel3lich in die Fettdepots gelangen. Des Weiteren werden sie ebenso in

Aminosauren umgewandelt oder als Glykogen gespeichert (Thieme, 2017).

Starke und ihre hydrolytische Spaltung:

Wie bereits erwahnt, findet die Verdauung der Starke hauptsachlich im Mund und im
Dunndarm statt. Die Abbauprodukte der Starke sind folgende: Starke -> Dextrine ->
Oligosaccharide -> Maltose -> Glukose. Nur hochmolekulare Verbindungen wie
beispielsweise die Kartoffelstarke kdénnen nicht vollstandig zu Glucose abgebaut
werden. Man spricht hier auch von einer sogenannten ,resistenten Starke“. Diese
gelangt zu Teilen unverandert in den Dickdarm, wo die Darmbakterien kurzkettige
Fettsauren bilden, ein saures Milieu entsteht und so beispielsweise das Risiko flr

Dickdarmkrebs gesenkt werden kann (Ebermann & Elmadfa, 2011) .
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Die Starke ist aus Amylose und Amylopektin aufgebaut, welche aus langen Ketten von
Glucoseeinheiten bestehen. In folgenden Versuchen wird gezeigt, dass diese Ketten
mittels Saure aufgespaltet werden kdnnen. In einem Versuch wird die enzymatische
Spaltung der Amylase des Speichels direkt angewendet, im anderen Versuch wird die
Verdauung mittels Saure und Hitze nachgestellt und gezeigt, wie durch die Saure die
Starke abgebaut wird (Klein & Oettinger, 2004).

Die Starke stellt die Hauptquelle dar, aus der sich der menschliche Kérper ausreichend

mit Glucose versorgen kann. Aus diesem Grund wird sie als das wichtigste

Nahrungskohlenhydrat bezeichnet (Ebermann & Elmadfa, 2011).
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Anleitung
Spaltung von Stirke durch Saure J
Quelle: Seilnacht
Materialien: Kartoffelstarke
Gerate: 2 Reagenzglaser mit Stander, Wasserbad, 2 Pipetten,
Becherglas (500 ml), wasserfester Stift

Chemikalien verdiinnte Salzsdure, Jodl6sung, Wasser

Durchfiihrung:

1. Lose im Becherglas (500 ml) etwa einen Teeloffel Kartoffelstarke in Wasser
auf.

2. Fulle jeweils 100 ml dieses Gemisches in beide Reagenzglaser und gib in nur
eines der Glaser 10 ml verdlnnte Salzsaure hinzu.

3. Beschrifte das Reagenzglas mit der Salzsaure, um die beiden nicht
miteinander zu verwechseln.

4. Koche beide Proben fur 20 Minuten im Wasserbad.

5. Tropfe im Anschluss mit einer Pipette etwas Jodlésung in beide Proben. Y

6. Beobachte, was passiert! “p -
&

Ein Siedeverzug entsteht, wenn
Flussigkeiten iber ihren Siedepunkt
hinaus erhitzt werden und es so
schlagartig aus dem GefaR spritzt!

! Beachte: Beim Erhitzen von

Sauren kann es zu einem Siedeverzug

kommen. Deshalb ist es empfehlenswert,

den Proben Siedesteinchen zuzugeben.

Tipp: Anstatt verdiinnter Salzsaure kannst du ebenso konzentrierte Salzsaure
verwenden. In diesem Fall genlgt es, die Proben weniger lang zu erhitzen.
Allerdings sollten hier die Sicherheitshinweise beachtet werden. Konzentrierte

Salzsaure ist stark atzend!
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j Protokoll

Spaltung von Starke durch Saure

Quelle: Seilnacht

Beobachtung

Was kannst du beobachten?

Kartoffelstarke mit

Salzsaure

Kartoffelstarke ohne

Salzsaure

Versuchsauswertung

Zu welchem Ergebnis bist du gekommen?

Kartoffelstarke mit

Salzsaure

Kartoffelstarke ohne

Salzsaure
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" Erlduterung

Abbau von Starke durch Saure

Dieser Versuch eignet sich nur fur ausgewahlte Klassen. Verdunnte Salzsaure ist
mindergiftig, weshalb sorgfaltig damit gearbeitet werden soll und die daflr
vorgesehenen Sicherheitsanweisungen zu beachten sind. Eine verdinnte Salzsaure

ist entweder online erhaltlich oder kann selbst hergestellt werden.

Herstellung einer 10%igen Salzsaure:
Ausganssubstanz: 37%HCL, Dichte: 1,19 g/cm®
Fulle 30 Milliliter der 37%igen HCL mit 100 Milliliter destilliertem Wasser auf.

Losung

Abbau von Starke durch Saure

Beobachtung und Versuchsauswertung

Kartoffelstarke mit Salzsaure

Es kommt zu keiner Verfarbung der Kartoffelstarke. Der Nachweis von Starke ist

negativ.

Die Starke besteht aus langen Glucoseketten, die miteinander verknUpft sind. Diese
Bindungen koénnen auf unterschiedliche Weise geldst werden. Alternativ zu der
enzymatischen Spaltung im Speichel mittels der Amylase baut in diesem Experiment
die Saure in der Hitze die Starkemolekule ab. Dass keine Starke mittels der Jodldésung
nachgewiesen werden konnte, dient als Positivkontrolle und zeigt, dass diese durch

die Saure abgebaut wurde.

Kartoffelstarke ohne Salzsaure

Es kommt zu einer blauvioletten Verfarbung der Kartoffelstarke. Der Nachweis von
Starke ist somit positiv. Es wurde keine Starke abgebaut, da keine Salzsaure

vorhanden ist.
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Quelle: thenounprojekt

Abbau von Starke mittels Speichel

pe
<
£
4

i Materialien: Kartoffelstarke

Gerate: Becherglas (50 ml), Becherglas (10 ml), 5 Reagenzglaser
mit Stander, Spatel, Pipette, wasserfester Stift,
Wirmeschrank

. Chemikalien Jodl6ésung, Speichel, Wasser

Durchfiihrung

1. Sammle zu Beginn etwa 6 ml Speichel (ohne Schaum) im kleineren
Becherglas.
2. Lose eine Spatelspitze der Kartoffelstarke im groReren Becherglas mit 50 mli
Wasser auf und rihre gut um.
3. Beschrifte die Reagenzglaser mit Probe 1 bis Probe 5.
4. Verteile das Kartoffelstarke- Wassergemisch gleichmafig auf die funf
Reagenzglaser.
5. Teile den Speichel auf vier der Reagenzglaser (Probe 2-5) auf und rihre gut
um! Beachte: In Probe Nr. 1 kommt kein Speichel hinzu!
6. Gib die Probe Nr. 5 flr eine Stunde bei 37°C in den Warmeschrank.
7. Stelle dir wahrenddessen die Lugol'sche Lésung sowie die restlichen vier
Proben bereit und verfahre wie folgt:
e Probe 1 ohne Speichel:
Gib einige Tropfen der Lugol'schen Losung hinzu, beobachte, was
passiert und notiere dies in deinem Versuchsprotokoll.
e Probe 2 mit Speichel:
Gib einige Tropfen der Lugol'schen Losung hinzu, beobachte, was
passiert und notiere dies in deinem Versuchsprotokoll.
¢ Probe 3 mit Speichel:
Gib nach etwa drei Minuten einige Tropfen der Lugol'schen Lésung
hinzu, beobachte, was passiert und mache Notizen in deinem

Versuchsprotokoll.
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h Anleitung \%

Quelle: thenounprojekt

e Probe 4 mit Speichel:
Gib nach etwa fiinfzehn Minuten einige Tropfen der Lugol'schen
Lésung hinzu, beobachte, was passiert und mache Notizen in deinem
Versuchsprotokoll.

¢ Probe 5 mit Speichel:
Entnimm die Probe nach einer Stunde dem Warmeschrank, gib einige
Tropfen der Lugol’schen Losung hinzu, beobachte, was passiert und

mache Notizen in deinem Versuchsprotokoll.

8. Versuche deine Beobachtungen zu begrinden und erarbeite im Anschluss die

Versuchsauswertungen im Klassenplenum.
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Quelle: thenounprojekt

Abbau von Starke mittels Speichel

Was kannst du Zu welchem Ergebnis bist du
beobachten? gekommen?

Probe 1

ja nein
Starke vorhanden ] O
Speichel vorhanden D D
Lugol’sche Lésung
nach ___ Minuten
Probe 2

ja nein

Starke vorhanden ] O
Speichel vorhanden D D

Lugol’sche Lésung

nach ___ Minuten

Probe 3
nein
Starke vorhanden

O Os
O O

Speichel vorhanden

Lugol’sche Lésung

nach Minuten

Probe 4
ja nein
Starke vorhanden |:| |:|

Speichel vorhanden D D
Lugol’sche Lésung

nach Minuten

Probe 5

ja nein
Starke vorhanden ] O
Speichel vorhanden D D

Lugol’sche Lésung

nach Minuten
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Anleitung

Materialien: WeilRbrot (2 mundgerechte Stiicke)

Gerate: 2 Becher, Pipette

Durchfuhrung:

Chemikalien Jodlosung

Eine Hypothese ist eine
wissenschaftliche Aussage, die
noch nicht bewiesen ist!

. Hypothese: Enthalt Weillbrot Kohlenhydrate in Form von Starke? Notiere

deine Vermutung im Versuchsprotokoll.

Kontrolle: Gib ein Stlick des Brotes in einen der Becher, tropfe etwas
Jodlésung darauf, beobachte was passiert und notiere dies im
Versuchsprotokoll.

Gib das zweite Stuck Brot in deinen Mund. Kaue es gut und so lange du
kannst. Achte dabei besonders auf die geschmackliche Veranderung!
Spucke es im Anschluss in den zweiten Becher und halte deine
Empfindungen im Versuchsprotokoll fest.

Tropfe etwas Jodlésung auf das gekaute Brot, beobachte, was passiert und
notiere dies im Versuchsprotokoll.

Versuche, deine Beobachtungen zu begrinden und erarbeite im Anschluss

die Versuchsauswertungen im Klassenplenum.
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j Protokoll

Beobachtung

unzerkautes Brot

Hypothese:

Beobachtung:

Starke vorhanden?

gekautes Brot

Geschmackliche

Veranderung?

Beobachtung:

Starke vorhanden?

Versuchsauswertung

Wodurch kommt es zu einer blauvioletten Farbung?
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j Protokoll

Warum schmeckt das Brot nach langerem Kauen suflich?

Weshalb kommt es auch beim gekauten Brot zu einer Verfarbung?

Zu welchem Ergebnis bist du gekommen?
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" Erlduterung

Abbau von Starke mittels Speichel / Gut gekaut ist halb verdaut!
Der Abbau von Starke mittels Speichel ist wohl der anschaulichste Versuch zur
Demonstration der Wirkung von Enzymen im Zuge der Verdauung. Er ist einfach
durchfuhrbar und in den unterschiedlichsten Schulstufen einsetzbar:
1. Das daflrr benétigte Enzym Amylase kommt in unserem eigenen Speichel
vor und ist daher immer ,frisch“ und in gro3en Mengen vorhanden.
2. Die Enzymwirkung wird auf farbliche Weise gut und pragnant
veranschaulicht.
3. Alle Stoffe, die fur diesen Versuch verwendet werden, sind auRerdem

ungefahrlich und unproblematisch.

Abbau von Starke mittels Speichel
Hinweis: Anstatt der Kartoffelstarke kann auch Starke in anderer Form herangezogen
werden. Dabei ist zu beachten, dass man nicht zu viel Starke verwendet oder diese
verdunnt, damit sie sich im Wasser |0st und der Speichel die Starke abbauen kann.
e Um den Versuch zeitlich zu verklrzen, kann die Lehrperson bereits im Vorfeld
den funften Ansatz in den Warmeschrank geben. Ist kein Warmeschrank
vorhanden, kann die Probe ebenso in der Sonne erwarmt werden. Zu

beachten ist dabei, eine Temperatur von 40 °C nicht zu Uberschreiten.

Tipp:
e Sollten die Schulerinnen und Schuler Schwierigkeiten beim Sammeln von

Speichel haben, so kdnnen sie darauf hingewiesen werden, an ein

schmackhaftes Essen zu denken.
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! Losung

Abbau von Starke mittels Speichel

Was kannst du

Zu welchem Ergebnis bist du

Lugol’sche Lésung
nach 60 Minuten

beobachten? gekommen?
Probe 1
Starke vorhanden ja
. . Die Lésung farbt sich Der .Starke"test ist positiv. Es wqrde
Speichel vorhanden nein blauviolett keine Starke abgebaut, da kein
) Speichel vorhanden ist.
Lugol’sche Lésung
nach 0 Minuten
Probe 2
Starke vorhanden ja Die Losung fa}rbt sich Da sich die Losung etwas langsamer
zwar blauviolett, 5 kS )
_ ] allerdings etwas ve grbt, onnt.e es sein, dass.:'der
Speichel vorhanden ja , Speichel bereits etwas an Starke
schwacher und
| abgebaut hat.
, i angsamer.
Lugol’sche Lésung
nach 0 Minuten
Probe 3
Stark hand . Die Lésung farbt sich
arke vornanden Ja nur sehr schwach Da sich die Lésung hier noch
_ blauviolett. Rihrt man | schwacher verfarbt hat, konnte der
Speichel vorhanden ja um, so nimmt die Speichel in 3 Minuten etwas mehr
gesamte Lésung Starke abbauen als bei Probe 2.
Lugo|'sche L('jsung diese Farbe an.
nach 3 Minuten
Probe 4
Starke vorhanden ja
_ ] Die Lésung verfarbt | Der Speichel hat bereits viel von der
Speichel vorhanden ja sich gelb — braun. vorhandenen Stérke abgebaut.
Lugol’sche Lésung
nach 15 Minuten
Probe 5
Starke vorhanden ja
D . . Damit die Starke mittels Speichel
Die Lésung farbt sich baebaut den k benbtiat
Speichel vorhanden  ja schwach gelb. abgebaut werden kann, bendtigt es

Zeit sowie hdhere Temperaturen.
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Gut gekaut ist halb verdaut

unzerkautes Brot

Beobachtung: Das Stuck Brot farbt sich blauviolett.

Starke vorhanden? | Ja.

gekautes Brot

Geschmackliche Umso langer das Brot gekaut wird, desto suRlicher
Veranderung? schmeckt es.
Beobachtung: Das Stuck Brot farbt sich blauviolett.

Starke vorhanden? | Ja.

Wodurch kommt es zu einer blauvioletten Farbung?

Die Jodmolekule lagern sich in die Starkehelix ein, wodurch eine blauviolette
Farbung entsteht.

Warum schmeckt das Brot nach langerem Kauen suf3lich?

Werden Kohlenhydrate verdaut, so werden sie in Poly- Oligo, sowie Di- und
Monosaccharide, also Zucker, zerlegt. Je langer man kaut, desto mehr Zucker
entsteht. Die Verdauung beginnt also bereits im Mund.

Weshalb kommt es auch beim gekauten Brot zu einer Verfarbung?

Die Verdauung ist ein viel langerer Prozess, weshalb auch nach langerem Kauen
noch immer Starke vorhanden ist.

Zu welchem Ergebnis bist du gekommen?

Der Verdauungsprozess beginnt bereits im Mund. Die a- Amylase baut vorhandene
Starke zu Malzzucker ab, allerdings wird der Verdauungsprozess im Mund noch nicht

abgeschlossen, weshalb auch nach dem Kauen noch Starke vorhanden ist.
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9.2 Experimente in Bezug auf Sensorik

V= Vorbereitung

D= Durchflhrung

Verkostung von Zucker

@ Ziele

Wissenswertes flr

die Lehrperson

Anleitung j Protokoll

W= Wartezeit ‘— Erlauterung ! Ldsung
Zeit Materialien Sozialform
V=5 min Verkostungsprotokoll
Verkostung von
D= 15 min inklusive Einzelarbeit

Monosacchariden

Hilfestellungen

Verkostung von
zuckerhaltigen

Getranken

V=5 min Verkostungsprotokoll
D= 20 min inklusive

Hilfestellungen

Einzelarbeit

@ Ziele

Die Schilerinnen und Schiler erfahren, dass beim Verkosten von

Lebensmitteln die Eindricke mehrerer Sinne eine Rolle spielen.

e Die Schilerinnen und Schiler konnen Sinneseindriicke wahrnehmen und diese

mit verschiedensten Adjektiven beschreiben.

e Die Schulerinnen und Schiler lernen, dass es Lebensmittel gibt, die ihnen

schmecken und welche, die ihnen weniger schmecken.

e Die Schilerinnen und Schiler erleben, dass Geschmacker verschieden sind

und es unterschiedliche Meinungen und Wahrnehmungen der Sinneseindrucke

gibt.

Verkostung von Zucker| 1 von 21




* Wissenswertes fiir die Lehrperson

Sensorik

Allgemeines

Spricht man von ,Sensorik®, so handelt es sich um wissenschaftliche Untersuchungen
von Nahrungsmitteln, welche mit dem Einsatz menschlicher Sinnesorgane gepruft
oder ,gemessen” werden (Jacob, Oehlenschlager, & Schneider-Hader, 2012). In der
Umgangssprache wird haufig der Begriff ,Verkostung“ daflr verwendet.

Die sensorischen Eigenschaften stellen ein sehr wichtiges Qualitatskriterium,
insbesondere fur Lebensmittel, dar. Damit ein Produkt fur den Verbraucher
ansprechend ist, sollte es mitunter gut riechen, schmecken und appetitlich aussehen
(Derndorfer, 2012). Die Sensorik wird vor allem fur Entwicklungs-, Produktions- und

Uberwachungsprozesse in der Lebensmittelbranche eingesetzt (Derndorfer, 2012).

Wir kdnnen Reize mit Hilfe unserer Sinnesorgane wie Augen, Ohren, Nase, Zunge und
Haut aufnehmen, welche dann in elektrische Impulse umgewandelt und an unser
Gehirn weitergeleitet werden. So konnen wir Geruche, Gerausche, Geschmacker,
Temperaturen oder Berihrungen wahrnehmen (Derndorfer, 2012).

Diese physiologischen Eindricke werden von personlichen Erfahrungen, Geflhlen
sowie bereits Gelerntem begleitet. Beide Faktoren zusammen ergeben dann die
menschliche Sinneswahrnehmung (Jacob et al., 2012).

Es ist moglich funf Geschmacksarten, 10.000 Geruchsstoffe, 400.000 verschiedene
Farben und eine Vielzahl an Struktureigenschaften mit unseren Sinnen zu registrieren
und diese mit Hilfe unterschiedlicher Gehirnareale zu bewerten und zu interpretieren
(Jacob et al., 2012).

Sinne

Sehsinn

Mehr als 80 % der Informationen, die in unser Gehirn gelangen, setzen sich aus
visuellen Reizen zusammen, weshalb es eines der bedeutendsten sensorischen
Systeme darstellt (Carla Barzand & Michele Fossi, 2009). Das menschliche Auge
besitzt ein Objektiv fur die Entfernungseinstellung, eine Blende fur die Regulierung des

Lichtes und eine Netzhaut mit vielen Rezeptoren.
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Diese Netzhaut ist mit Zapfen und Stabchen ausgestattet, welche die Bilder
aufnehmen, sie in elektrische Impulse umwandeln und an das Gehirn weiterleiten. Die
Zapfchen sind fur die Farbe zustandig, die Stabchen fur das Licht (Derndorfer, 2012).

Der Sehsinn ist flr sensorische Beurteilungen von grof3er Bedeutung. Eigenschaften
wie Farbe, Form, Grolde, Struktur sowie Trubheit oder Glanz kénnen mit dem Auge
wahrgenommen werden (Derndorfer, 2012). Des Weiteren lassen sich Kriterien wie
Frische und Attraktivitat damit bewerten. Besonders die Farbe eines Lebensmittels
beeinflusst unsere Erwartung bezuglich des Geschmacks. Beispielsweise erwarten
wir, dass grines Obst oder Gemuse zu sauer oder unreif schmeckt (Carla Barzano et
al., 2009). Abgesehen von der Farbe spielen Form und Menge ebenso eine
wesentliche Rolle. Unterschiedliche Verpackungsformen kénnen die Inhalte des
Produktes kleiner oder gréflier erscheinen lassen. In einer Studie wurde gezeigt, dass
klein geschnittene Lebensmittel mengenmalig Uberschatzt werden. Beispielsweise
wurde bei ganzen und gewdrfelten Karotten angenommen, dass die gewdurfelten

Karotten mehr Inhalt aufweisen, obwohl dies nicht der Fall war (Derndorfer, 2012).

Auch wenn die visuellen Reize beim Nahrungsverzehr eine grol3e Rolle spielen, sollte
man sich immer wieder daran erinnern, dass ein ansprechendes Erscheinungsbild
eines Lebensmittels nicht immer gleich einer hohen Qualitat entspricht (Carla Barzano
et al., 2009).

Geruchsinn

Der Geruchsinn ist jener Sinn, welcher sich am starksten auf unsere Emotionen und
unsere Stimmung auswirken kann, er spielt eine bedeutende Rolle in der Sensorik
(CarlaBarzano et al., 2009). Es handelt sich dabei um einen chemischen Sinn, welcher
ebenso auf chemische Signale reagiert. Besonders ist, dass zwischen Mundhdhle und
den Nasenhohlen eine direkte Verbindung besteht, weshalb Gerliche eines
Lebensmittels nicht nur pronasal, sondern auch retronasal, also wahrend des
Verzehrs, wahrgenommen werden. Daher werden Geruche oft falschlicherweise als
Geschmackswahrnehmungen aufgefasst (Derndorfer, 2012).

Studien zufolge beruhen sogar 90 % der Geschmackswahrnehmung auf den

Rezeptoren der Nasenhohle (Carla Barzano et al., 2009).
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Die Geruchsmolekule steigen also ebenso von der Mundhdhle zur Riechschleimhaut
auf und gelangen dort zu den Sinneszellen, welche die Signale an das Gehirn

weiterleiten.

Als Mensch besitzt man etwa 900 verschiedene Gene fur Riechrezeptoren, von denen
annahernd 350 aktiv sind. Durch verschiedenste Kombinationen dieser Rezeptoren
sind wir in der Lage, eine Vielzahl an unterschiedlichen Geruchseindricken zu
empfinden (Derndorfer, 2012). Die gleichzeitige Wahrnehmung von Geruch und
Geschmack wird auch als ,Aroma“ bezeichnet, welches man haufig heranzieht, um ein
Produkt auf Qualitat zu bewerten. Vor allem Lebensmittel wie Wein, Kase, Honig oder
Ol beinhalten besondere Duftstoffe, die uns helfen, ihren Wert anzuerkennen.
Allerdings werden heutzutage ebenso Lebensmittel durch (kunstliche) Aromen

JLolerierbar® gemacht (Carla Barzano et al., 2009).

Da beim gewdhnlichen Einatmen grundsatzlich nur durch ein Nasenloch geatmet wird
und nur 2% der Atemluft bis zur Riechschleimhaut gelangt, wird fur die sensorische
Riechtechnik ,Schniffeln® empfohlen. Dadurch gelangt der Luftstrom durch beide
Nasenlocher, welche kurzfristig aktiviert werden, und Gertuche kdnnen intensiver
wahrgenommen werden. Es sollte des Weiteren immer beachtet werden, dass die
Beurteilung sowie Wahrnehmung von Geruchen von Person zu Person sehr stark
variiert. Es gibt Menschen, die brauchen eine 100 mal hdéhere Konzentration einer
Substanz (Derndorfer, 2012).

Geschmackssinn

Der Geschmackssinn ist im Gegenteil zum Geruchssinn ein sehr schwacher Sinn, da
die Rezeptoren auf der Zunge eine nur sehr begrenzte Anzahl von Eigenschaften
wiedergeben konnen. Fur diese funf Geschmacksarten wurden folgende sensorische
Rezeptoren auf der Zunge identifiziert: suf3, salzig, sauer, bitter, umami.

Daneben wurden in den vergangenen Jahren zwei weitere Rezeptoren fur ,Fett” und
,Calcium* festgestellt, welche allerdings noch nicht offiziell anerkannt wurden (Carla
Barzano et al., 2009).
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Der Geschmackssinn ist ebenso ein chemischer Sinn. Die Stoffe werden im Speichel
gelést und zu den Rezeptoren weitertransportiert, welche die Signale bis an das
Gehirn  weiterleiten (Majchrzak, 2017). Geschmackspraferenzen sind sowohl
angeboren als auch erlernt. SUR, salzig, umami und Fett werden von den meisten
Menschen von Geburt an akzeptiert, wohingegen bitter und sauer haufig mit etwas

Giftigem assoziert werden und deshalb vorerst abgelehnt werden.

Die Wahrnehmung von unterschiedlichen Geschmacksrichtungen ist von vielen
Faktoren abhangig und kann von Person zu Person sehr stark variieren. Oft
kommuniziert unser Organismus Uber die Sinne mit unserem Korper, um uns deutlich
zu machen ,was er gerade braucht®. Beispielsweise bevorzugt der Korper, wenn es
draufden heil} ist, gerne Salziges, da unser Korper viel schwitzt und Natrium bendtigt.
Des Weiteren sei zu beachten, dass die Schwelle unserer Empfindlichkeit steigen
kann, wenn sie Uberstrapaziert wird. Salzen oder stif3en wir unsere Gerichte sehr stark,
so tendieren unsere Rezeptoren daran zu erschopfen, die Empfindlichkeit wird

reduziert und wir mussen immer mehr salzen oder suf3en (Carla Barzano et al., 2009).

Hautsinn

Zum Hautsinn zahlt man Tast- , Temperatur- und Schmerzsinn, flr welche Hand und
Mund als Tastorgane bei sensorischen Bewertungen herangezogen werden
(Derndorfer, 2012). Anhand taktiler Empfindungen dieser beiden Tastorgane ist es uns
moglich, die Textur, also Struktur und Konsistenz, eines Lebensmittels festzustellen
(Carla Barzano et al., 2009).

Wir kdnnen wahrnehmen, ob ein Produkt zart oder knackig, rund oder kantig, flissig
oder fest, heild oder kalt ist (Jacob et al., 2012).

Gehorsinn

Mittels auditiver Eindriicke ist es uns moglich, weitere Eigenschaften im Bereich Textur
und Konsistenz aufzunehmen. Auch wenn dem Gehdrsinn in der Sensorik nicht
dieselbe Bedeutung wie dem Geruchs- und Geschmackssinn zugesprochen wird, ist
er ebenso ein Bestandteil der Qualitatsbeurteilung. Er gibt zum Beispiel einen

Anhaltspunkt bezuglich der Frische eines Lebensmittels.
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So bevorzugen wir vor allem Brot, Geback und Knabbereien, welche knuspern,

knacken und krachen (Jacob et al., 2012).

Praxistipps fur Verkostungen

Die Produktproben sollten so festgelegt werden, dass die Unterschiede gering und
vergleichbar sind. Des Weiteren sollten sie in geruchs- und geschmackslosen
Behaltern mit neutralen Farben sowie gleicher Form und GroRRe bereitgestellt werden,

um vorzeitige Bewertungen zu verhindern (Jacob et al., 2012).

Bei flussigen Produkten empfiehlt es sich, diese in kleinen Schlucken zu sich zu
nehmen und sie einige Sekunden im Mund zu behalten. Verkostet man feste Produkte,
ist es schwer eine Empfehlung zu geben, da Kau- und Schluckverhalten sehr
individuell sein konnen. Empfehlenswert ist es, Pausen zwischen den
unterschiedlichen Proben einzulegen sowie Wasser oder Weilbrot zu verzehren, um
den Geschmack zu neutralisieren. Will man den retronasalen Geruch abstellen, so
empfiehlt es sich, die Nase zuzuhalten oder diese mit einer Klammer zu verschliel3en
(Derndorfer, 2012).
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“ Anleitung

Quelle:dreamstime

Verkostung unterschiedlicher Zucker

Bezeichnungen wie ,Glucosesirup®, ,fructosefrei“ oder ,lactosefrei“ sind wohl jedem
ein Begriff. Doch welche Zuckerart steckt tatsachlich hinter diesen Fachbegriffen?

Verbinde die Zuckerarten mit ihrem umgangssprachlichen Namen!

GLUCOSE FRUCTOSE SACCHAROSE LAKTOSE

[ MILCHZUCKER ] [ HAUSHALTSZUCKER ] [TRAUBENZUCKER ] [FRUCHTZUCKER ]

1. Bewerte und unterscheide die verschiedenen Zuckerarten anhand ihres
Aussehens, der Textur und des Geschmackes.

2. Beurteile die Zucker nach ihrer Sule in einer Skala von 1 bis 10:
1 = nicht — wenig suf}
10 = sehr suf®

3. In welchen Lebensmitteln sind diese Zucker vorhanden? Finde mindestens
zwei Beispiele.

4. Bewerte die Zuckerarten nach Schulnoten. Welcher Zucker schmeckt dir am

besten?
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j Protokoll

Verkostung unterschiedlicher Zucker

L=

Quelle:dreamstime

Aussehen/
Zucker Geschmack SiiRe Enthalten in? | Note
Textur
Glucose
Fructose
Saccharose
Laktose
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Hilfestellung zur Verkostung verschiedener Zuckerarten

Eigenschaften zur Beschreibung

Aussehen/ Textur:

Farbe (weil}, farblos, verfarbt...)

glanzend
klar
knstlich
matt

fein — grob

Geschmack:

sehr gut — wenig gut
suR

karamellisiert

fade

fruchtig

garig

harmonisch

mild

nicht suf}
wenig sul’
sunR

sehr suf}
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" Erlduterung

(Materialien: \

v' 4 Zuckersorten (Glucose, Fructose, Saccharose, Lactose)
v 4 Loffel fir die Ausgabe der Zuckersorten
v' 1 Verkostungsloffel pro Schiiler/in

= /

Vorbereitung:

Die Zuckersorten werden in einheitlicher Reihenfolge (siehe Protokoll) bereitgestellt

und so platziert, dass sie bei der Verkostung richtig zugeordnet werden kénnen.

Durchfiihrung:
Zum Stundeneinstieg eignet es sich, die Sinne, welche bei einer Verkostung
beansprucht werden, zusammen mit den Schulerinnen und Schulern zu besprechen.
Adjektive zum Beschreiben von Eindricken kdnnen auf der Tafel gesammelt werden.
Wahrend der Verkostung kdnnen die Schilerinnen und Schuler auf unterschiedlichste
Weise angeregt werden:
e Schlielle deine Augen, vielleicht kannst du den Geschmack nun besser
wahrnehmen.
e Verteile die Kostprobe auf unterschiedliche Flachen im Mund. Vielleicht gibt es
Bereiche deiner Zunge, die den Geschmack besser aufnehmen kénnen.
e Lass dich nicht von den Eindricken deines Sitznachbarn beeinflussen.
e Schreibe deine Eindricke direkt ins Protokoll, damit nichts davon vergessen
wird.
e Nimm dir Zeit fur die Verkostung.

e Versuche, die Kostproben zu geniel3en.

Am Ende einer jeden Verkostung ist es sinnvoll, Meinungen auszutauschen und eine
Gruppendiskussion Uber die Ergebnisse im Plenum zu fihren. Auch wenn die
Eindricke der Schulerinnen und Schuler sich stark unterscheiden kénnen, so ist es
wichtig, die Verkostung mit bedeutenden Schlusselworten, welche den Sinn der

Verkostung zusammenfassen, abzuschliel3en.
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! Losung

Verbinde die Zuckerarten mit ihrem umgangssprachlichen Namen!

[ GLUCOSE ]

MILCHZUCKER

[ FRUCTOSE ] [SACCHAROSE ]

HAUSHALTSZUCKER TRAUBENZUCKER

[ LAKTOSE ]

FRUCHTZUCKER

In welchen Lebensmitteln sind die Zucker vorhanden? Finde mindestens zwei

Beispiele.

Zucker

Enthalten in?

Glucose

in reifen Frichten
Apfel, Birne, Pfirsich, ...
Honig

Fructose

vor allem in reifen Frichten
Apfel, Pfirsich, Banane, Pflaumen,

Weintrauben, ...

Saccharose

Rohrzucker

Gemdusesorten

Erbsen, Karotten, ...

zusammen mit Glucose und Fructose

in reifen Frichten

Laktose

Milch
Joghurt

Weichkase
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Verkostung zuckerhaltiger Getranke

@ Ziele

e Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ihre Sinneseindricke bei der Verkostung
von zuckerhaltigen Getranken beschreiben.

e Die Schulerinnen und Schuler kénnen den Zuckergehalt unterschiedlicher
Getranke miteinander vergleichen.

e Die Schulerinnen und Schuler kdnnen geeignete Durstldscher aufzahlen.

* Wissenswertes fiir die Lehrperson

Ernahrungsexperten sind sich darlber einig, dass Kinder und Jugendliche vor allem
wahrend der Schulzeit zu wenig trinken (gutdrauf, 2011). Die durchschnittliche
Flussigkeitszufuhr unterschreitet in etwa 20 % der Empfehlungen der Dach-
Referenzwerte (schoolwater, 2002). Des Weiteren werden Getranke bevorzugt,
welche nicht als Durstléscher geeignet sind. Jedoch ist erwiesen, dass eine
unzureichende Wasserzufuhr negative Auswirkungen haben kann
(kinderumweltgesundheit, 2002). Unser Korper besteht bis zu 75 % aus Wasser und
ubernimmt eine Menge an wichtigen Korperfunktionen. Fihrt man zu wenig Flussigkeit
zu sich, kdnnen manche Aufgaben nicht mehr richtig bewaltigt werden: Zunachst sinkt
die Flielgeschwindigkeit des Blutes, sodass nicht nur die Sauerstoff- sowie
Nahrstoffversorgung eingeschrankt ist, sondern ebenso Giftstoff und Abbauprodukte
nicht mehr optimal ausgeschieden werden koénnen. In Folge entstehen
Kreislaufprobleme, Kopfschmerzen sowie erhdhte Temperaturen im Korper.
Mudigkeit, Schwindel sowie Stimmungsschwankungen kénnen auftreten und bei sehr
hohem Wasserdefizit kann es sogar zu Verwirrtheitszustande kommen (waterlogic,
2017). Geistige sowie korperliche Leistungsfahigkeit, Konzentration und
Aufmerksamkeit haben vor allem im schulischen Alltag grof3e Relevanz, weshalb das
Trinken nicht nur an heiBRen Sommertagen gro3geschrieben werden soll

(kinderumweltgesundheit, 2002).

Ein Leben ohne Wasser ware unmaglich. Unser Korper besteht zu einem Grol3teil aus
Wasser, welches fur alle biochemischen Reaktionen bendtigt wird. Je nach

Lebensalter macht dieser Anteil zwischen 45 bis 70 % der Gesamtkorpermasse aus.

Verkostung von Zucker| 12 von 21



Wahrend ein Sdugling aus etwa 70% Wasser besteht, andert sich der Anteil im Korper
eines Erwachsenen auf etwa 50-60% und sinkt im Seniorenalter auf weitere 50%-45%
(Kéhnke, 2011). Bekannt ist, dass ein Mensch ohne Wasser etwa nur eine Woche lang
uberleben kann. Viel weniger bekannt ist, wie sich eine milde Dehydration auf das
Wohlbefinden, die Leistungsfahigkeit und auf die Gesundheit auswirken kann. Vor
allem bei Kindern und Jugendlichen sollte die Wasserzufuhr besondere Beachtung
erlangen, da ihr Wasserbedarf im Vergleich zu einem Erwachsenen deutlich erhdht ist.
Laut der deutschen Gesellschaft fur Ernahrung sollten Jugendliche zwischen 40-60 ml
Wasser pro kg Korpergewicht am Tag zu sich nehmen, wahrend bei Erwachsenen
eine Zufuhr von 30-35 ml/kg Korpergewicht gewahrleistet werden soll (DGE: Wasser,
2018). Ihr Wasseranteil, bezogen auf die Gesamtkdrpermasse, ist wesentlich hoher
und auch ihr Adaptionsvermdgen einer zu geringen Flussigkeitsaufnahme ist deutlich
schlechter ausgepragt, sodass sich Folgen schneller bemerkbar machen kdnnen
(Heseker, 2002).

Da Schulerinnen und Schuler einen Groldteil ihrer Zeit in der Schule verbringen,
sollte das Trinken von den Lehrpersonen im Schulalltag unterstutzt werden. Hierfur
wurde ein Online-Leitfaden fur Lehrerlnnen tUber ,Trinken im Unterricht® erstellt.
Zahlreiche Informationen sowie Erfahrungsberichte kbnnen unter folgendem Link

nachgelesen werden: www.trinken-im-unterricht.de. (zuletzt aufgerufen: 16.2.2018)
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“ Anleitung

Verkostung zuckerhaltiger Getranke

1.

Quelle: bidab.nibis

Bewerte Geruch, Geschmack, den Zucker- und den Kohlensaureanteil der

Getrankeproben.

2. Welches Getrank steckt hinter der Probe? Notiere deine Vermutung.

3. Bewerte die Getrankeproben nach Schulnoten.

j Protokoll

Kohlen-
Zucker-
Probe Geruch Geschmack saure- Getrank Note
anteil
anteil
1
2
3
4
5
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4. Vergleichsprobe: Erstelle eine Rangliste anhand der Suf3e des Getrankes von

am wenigsten suf} bis am meisten sul’.

Probe

Getrank

Losung
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Hilfestellung zur Getrankeverkostung

Eigenschaften zur Beschreibung

Geruch:

erfrischend
frisch
fruchtig
garig
grasig
harmonisch
malzig
medizinisch
metallisch
blumig
aromatisch
streng

fade

Geschmack:

aromatisch
bitter

fade

frisch
fruchtig
garig
harmonisch
matallisch
muffig
sauer

sufy

wirzig

vollmundig

Zuckeranteil:
e nicht suR

e wenig — sehr suf}

Verkostung von Zucker| 16 von 21



" Erlduterung
fMateriaIien: \

v' 5 Getranke, die verkostet werden

v 5 leere Plastikflaschen (1,5 1)

v' Lebensmittelfarbe

v 2 kleine Becher pro Schiiler/in (5 cl)

- )

Verkostet werden folgende Getranke:

e Wasser

e Fruchtsaft (Apfel-, Orangen-, Multifruchtsaft)

e Fruchtsaft verdinnt mit Mineralwasser

e Limonade mit SURungsmittel (zum Beispiel mit Aspartam)

e Kohlensaurehaltiges Getrank (Fanta, Sprite, Cola,)

Vorbereitung:

Die Getranke werden in leere Plastikflaschen ohne Etikett umgeflllt und mit einer
Lebensmittelfarbe gefarbt, sodass alle Getranke die gleiche Farbe besitzen. Die
Plastikflaschen werden mit Probe 1 bis Probe 5 beschriftet. Die Lehrperson notiert sich
im Zuge dessen das Getrank hinter der beschrifteten Probe, um den Schulerinnen und

Schuler im Anschluss die richtige Aufldsung geben zu kdnnen.

Durchfiihrung:

Jeder Schuler/ jede Schulerin erhalt einen Verkostungsbecher und das Protokoll.
Zunachst werden etwa 3 cl der 1. Probe verkostet und die gewlnschten
Sinneseindrucke notiert. Dann wird mit der 2. bis 5. Probe dieser Ablauf wiederholt. Im
Anschluss wird anhand einer Vergleichsprobe die SufRe der Getranke ermittelt. Die
Schulerinnen und Schiler sollen dabei eine Rangordnung der Proben von der
geringsten Sufle bis hin zu der hochsten Sulke erstellen. Hierfur wird eventuell ein
zweiter Verkostungsbecher fur jede/jeden Schiler/in bendtigt. Es eignet sich, immer
zwei Proben miteinander zu vergleichen. Die Probe mit der hdchsten Sitf3e kann dann

mit der nachsten verglichen werden und so weiter.
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Im Anschluss wird bekannt gegeben, welche Getranke sich hinter den Proben

verstecken. Die Schulerinnen und Schuler kénnen dies in die 2. Spalte der

Vergleichsprobe (Getrank) eintragen.

Am Ende der Verkostung sollten die Eindricke der Schulerinnen und Schiler im

Plenum besprochen und eventuell auf der Tafel niedergeschrieben werden. Zum

Abschluss wird eine Auflosung Uber den Zuckergehalt sowie der richtigen

Rangordnung gegeben. Die Schulerinnen und Schuler kdnnen dies in der Spalte

,LOsung“ notieren und mit ihren eigenen Ergebnissen vergleichen.

Hinweis: Folgende Inhalte kdnnen im Zuge der Verkostung besprochen werden:

e Was sind die besten Durstldscher flur unseren Korper?

@)

@)

@)

@)

Wasser
Mineralwasser
ungesufte Tees

gespritzte Fruchtsafte

e Welcher Nachteil ergibt sich aus Getranken, die mit Su3stoff gesuldt sind?

@)

Einerseits enthalten SiRstoffe einen geringeren Kaloriengehalt als
Zucker, andererseits liefern so genannte ,Light Getranke“ keine
naturlichen Vitamine und Mineralstoffe, weshalb sie keine geeigneten
Durstléscher sind.

Des Weiteren darf die akzeptable Dosis eines Suldstoffes Uber den Tag
nicht Uberschritten werden, da ein Ubermalliger Konsum

Verdauungsprobleme verursachen kann.

o Wieviel Zucker steckt in den unterschiedlichen Getrankeproben?

@)

-> siehe Losungen
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! Losung

Zuckeranteil ausgewahlter Getranke

Anzahl der
Getrank Zuckergehalt In gf Zuckerwiirfel (~)
250 ml
in 250 ml

Wasser 0 0
Fruchtsaft gespritzt

e Orangensaft gespritzt 16

e Apfelsaft gespritzt 16,25
Fruchtsaft

e Orangensaft 32 10

e Apfelsaft 32,5 11
Getranke mit SuRungsmittel

e Coca Cola Zero 0 0
Kohlensaurehaltige Getranke

e Coca Cola 26,5

e Sprite 14,5

e Fanta 22,5 7,5

(Quelle: sipcan, 2017)
Der Zuckeranteil weiterer Getranke kann unter folgendem Link nachgeschlagen

werden:http://www.sipcan.at/uploads/2/8/1/4/28145439/getraenke_zucker w2017 .pdf
(zuletzt zugegriffen: 22.4.2018)
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Verkostung von Kohlenhydraten

V= Vorbereitung

@ Ziele

Wissenswertes flr

die Lehrperson

D= Durchflhrung Anleitung j Protokoll
W= Wartezeit ‘— Erlauterung ! Lésung
Zeit Materialien Sozialform
Gluten: Der Feind D= 20 min | Infotext: Gluten: Der Feind im
im Brot? Brot?
Arbeitsblatt Einzelarbeit
Brotverkostung V=5 min Verkostungsprotokoll inklusive
D= 15 min | Hilfestellungen
Handelsklassen und | D= 20 min | Infotext: Handelsklassen und
ihre Qualitatsfalle! ihre Qualitatsfalle!
Arbeitsblatt ) .
Verkostung V=5 min Verkostungsprotokoll inklusive Einzelarbet
verschiedener D= 15 min | Hilfestellungen
Apfelsorten
Saisonkalender D= 25 min | Saisonkalender
Verkostung V=10 min | Anleitung sowie .
einheimischer D= 15 min | Verkostungsprotokoll inklusive Partnerarbett
Obst- und Hilfestellungen
Gemiusesorten
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Brotverkostung und Gluten

@) ziele

e Die Schulerinnen und Schiler erlangen neue Erkenntnisse Uber das
Thema ,Gluten® und kénnen diesen Trend kritisch hinterfragen.

e Die Schulerinnen und Schuler kdnnen madgliche Grinde einer
Glutenunvertraglichkeit am Beispiel von Brot wiedergeben.

e Die Schulerinnen und Schiler erkennen, dass Brot sehr
unterschiedlich schmeckt und konnen ihre Sinneseindricke
beschreiben.

e Die Schulerinnen und Schuler erkennen im Zuge der Verkostung,

Inhaltsstoffe der verschiedenen Brotsorten.

* Wissenswertes fir die Lehrperson

Bei Gluten handelt es sich um ein Getreideprotein, welches im Mehlkérper der
Samen die Starkekdrner umgibt. Im Allgemeinen werden Getreideproteine,
also Gerusteiweil3stoffe, in Skleroproteine und Spharoproteine, welche in
kugeliger Eiweil3gestalt vorhanden sind, eingeteilt. Gluten und Gliadin werden
als Gluteline zusammengefasst, welche zu den Spahroproteinen zahlen
(Marko, 2016).

Diese Gluteline werden auch als Klebereiweil3e bezeichnet, da sie besondere
Eigenschaften besitzen. Sie sind wasserldslich, elastisch, stabil und sind fur
die Backfahigkeit von Backwaren verantwortlich. Allerdings ist Gluten ebenso
hauptverantwortlich flr die Unvertraglichkeit von Getreide und Brot. Hier wird
zwischen folgenden Erkrankungen beziehungsweise Unvertraglichkeiten
unterschieden: Leidet man unter einem sogenannten ,glutensensitiven
Reizdarmsyndrom®, so klagen Betroffene Uber Bauschmerzen, Blahungen,
Diarrhoe und Obstipation, wobei sich die Symptome bereits nach
glutenreduzierter Kost verbessern. Nicht ganz 1 % der Bevdlkerung sind von

der seltenen Darmerkrankung Zdliakie betroffen.
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Dabei muss ein Leben lang ganzlich auf Gluten in der Nahrung verzichtet
werden, da es andernfalls zur Schadigung der Darmschleimhaut bis hin zur
Atrophie von Darmzotten und somit zur Stérung der Resorptionsflache
kommen kann. Betroffene weisen haufig Mangelerscheinungen wichtiger
Mikro- und Makronahrstoffe auf (Ledochowski, 2011).

Darlber hinaus reagieren in den letzten Jahren immer mehr Menschen
empfindlich gegenlber glutenhaltigen Nahrungsmitteln.

Wissenschaftler haben im Jahr 2012 hierfur folgenden Begriff eingefuhrt:
,Glutensensitivitat” (Freitag-Ziegler, 2014).

Weshalb die Zahl der Betroffenen einer Glutensensitivitat steigt, ist noch nicht
ganzlich geklart. Es wird von folgenden Theorien gesprochen:
1. Die Zuchtung von Weizensorten
Der EiweilRanteil im Brot spielt eine bedeutende Rolle. Durch ihn wird
das Brot besser in Form gehalten und dartber hinaus wird fur ein
luftiges und angenehmes Kaugefuhl gesorgt. Dementsprechend
werden vor allem Getreidesorten mit hdherem Proteinanteil im Korn
und somit einem hdheren Glutenanteil gezichtet (Ledochowski,
2011).
2. Industrielles Brot anstatt traditionellem ,slow baking*

Die Verfahren der heutigen Brotherstellung haben sich verandert.
Anstatt Sauerteig und langen ,Gehzeiten“ werden den Backwaren
unterschiedlichste Backtriebmittel hinzufugt, um die Herstellung
zeitlich zu beschleunigen. Doch Wissenschaftler der deutschen
Universitat in Hohenheim haben Folgendes festgestellt: ,Brot braucht
Zeit“. Anhand von ,slow baking“ werden die Teigwaren vertraglicher
gemacht. In einer langen Gehzeit kdénnen die fur uns schwer
verdaulichen Inhaltsstoffe wie beispielsweise die Phytinsdure sowie
das Gluten vermehrt abgebaut und somit reduziert werden. Auch der
Anteil der kurzen Kohlenhydratketten des Weizens, die sogennaten
FODMAPs, auf welche viele Menschen empfindlich reagieren, kann
durch langere Teigfuhrungsprozesse minimiert werden (Ziegler et. al,
2016).
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Auch wenn es immer mehr glutenfreie Produkte am Markt zu finden gibt, raten
Experten davon ab, auf Brot zu verzichten. Vor allem Vollkornprodukte
enthalten fur den Menschen wichtige Vitamine sowie Ballaststoffe, auf welche

man auf keinen Fall verzichten soll (Stern, 2017).

=» Fur nahere Informationen zu dem Thema Gluten siehe ,Glutenfreie
Erndhrung” S. 13.
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INFOTEXT: Gluten: Der Feind im Brot?

Quelle: Stafflinger

Der Trend einer glutenfreien Ernahrung steigt, viele Menschen verzichten

vermehrt auf Brot und immer haufiger wird im Supermarkt nach glutenfreien

glutenfreie Ernahrung tatsachlich ,gesunder”, wie es viele Medien und Social

Produkten gegriffen. Doch worum handelt es sich eigentlich bei Gluten? Ist eine i

Media Plattformen prophezeien?

AN
Q\
v Glutenfreie Produkte sind mittels einer

durgestrichenen Ahre gekennzeichnet.

der Koérper gewisse Nahrungsmittelbestandteile

Gluten
Gluten ist ein Protein, welches man auch Klebereiweily nennt. Es befindet sich im
Mehlkorper vieler Getreidekdrner wie beispielsweise in der Gerste, im Weizen,
Roggen, Grunkern und Dinkel. Gluten hat viele besondere Eigenschaften: Es ist
elastisch, gleichzeitig stabil, bildet lange Strange beim Kneten eines Teiges und ist fur
ein leichtes, luftiges Geback verantwortlich. Es ist fur die Backfahigkeit aller
Backwaren zustandig und bei der Herstellung leckerer Brote, Brotchen, Croissants und

Mehlspeisen nicht wegzudenken.

Allerdings ist Gluten auch der Hauptausloser von Unvertraglichkeit gegenitber Brot
und Backwaren. Etwa 1 % der Bevdlkerung leiden unter Zdliakie, einer entztuindlichen
Darmerkrankung, bei welcher ganzlich auf glutenhaltige Nahrungsmittel verzichtet
werden muss. Abgesehen davon, gibt es immer mehr Menschen, die auf Brotwaren
empfindlich reagieren und Uber Bauchschmerzen und Blahungen klagen. Doch was

konnten mogliche Grunde fur die Zunahme der Unvertraglichkeiten sein?
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v" Nahrungsmittelunvertraglichkeiten treten auf, wenn

nicht richtig verdauen kann. Sie auf3ern sich durch
Symptome wie Ubelkeit, Durchfall oder Blahungen!




Zeit ist Geld!

Die Verfahren in der heutigen Brotherstellung haben sich verandert: Heutzutage
werden Unmengen an Backwaren industriell, glinstig und vor allem schnell gefertigt.
Anstatt von Sauerteig werden Hefe sowie Backtriebmittel hinzugefuhrt, wodurch sich
der Prozess der Teigverarbeitung verkurzt hat, denn Zeit ist Geld!

Doch Wissenschaftler haben herausgefunden, dass guter Teig sowie qualitativ
hochwertiges Brot viel Zeit bendtigt. Nur noch wenige Backer praktizieren sogenanntes

,Slow baking“ oder ,langsames Backen®.

Kann der Teig mehrere Stunden oder Uber Nacht rasten, so verandert sich die
Zusammensetzung des Teiges zum Positiven, denn Hefe und Sauerteig sind in der
Lage, Inhaltsstoffe, welche sich negativ auf unseren Darm auswirken konnten,
abzubauen. Deutsche Wissenschaftler haben herausgefunden, dass schnell industriell
produziertes Brot mehr Gluten enthalt, als jenes eines Backers, welcher Wert auf

Qualitat anstatt Ertrag legt.

Eine weitere Theorie fir den Anstieg des Glutens im Brot kdnnte die Zichtung von
Weizensorten sein. Der Eiweil3- sowie Glutenanteil wird dabei erhoht, da die Brote

dann luftiger werden und sie so fur ein angenehmeres Kaugefuhl sorgen.

Auf Brot verzichten?

Bisherige Studien besagen, dass eine glutenfreie oder glutenreduzierte Kost fur einen
Gesunden keinen Nutzen bringt. Im Gegenteil kdbnnte es sogar negativ sein, wenn man
oft nach glutenfreien Lebensmitteln greift. Zum einen sind die Produkte haufig mit
Butter oder anderen fetthaltigen Bestandteilen angereichert, damit sie ebenso einen
guten Geschmack aufweisen. Zum anderen ist ihr Ballaststoffanteil sehr gering. Auch
wichtige Mikronahrstoffe wie Thiamin, Riboflavin und Niacin sind vor allem in
glutenhaltigen Getreideprodukten vorhanden und sollten ausreichend zugefuhrt

werden, um eine Unterversorgung vorzubeugen.

Bedenke: Auch wenn es immer mehr glutenfreie Lebensmittel im
Supermarkt zu finden gibt, sollte man ,Ernahrungstrends® wie diesen,

stets kritisch hinterfragen!
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ARBEITSBLATT: Gluten: Der Feind im Brot?

Quelle: Stafflinger

1. Lies den Infotext ,Gluten: Der Feind im Brot?“ aufmerksam und

markiere Wichtiges.

2. Versuche im Anschluss die folgenden Aussagen richtig miteinander zu

verbinden.

Gluten

Dinkel, Weizen, Gerste,
Roggen und Grlunkern

Das Klebereiweild Gluten

Reis, Kartoffeln, Hirse,
Mais, Buchweizen sowie
Amaranth und Quinoa

Etwa 1 % der Bevolkerung
leiden

Gezichtete Weizensorten

Glutenfreie Produkte sind

Menschen, die Uber
Blahungen und
Bauchschmerzen nach
dem Konsum von Brot
klagen, leiden

~olow Baking® oder
.langsames Backen® von
Teigwaren

Menschen, die sich
glutenfrei ernahren,

Eine glutenfreie Diat ohne
Beschwerden

werden als Ersatz fur glutenhaltige
Getreidequellen herangezogen.

haufig an einer Glutenunvertraglichkeit.

unter der entzindlichen
Darmerkrankung Zdliakie und miussen
ein Leben lang auf glutenhaltige
Lebensmittel verzichten.

enthalten mehr Proteine und somit mehr
Gluten, was sich negativ auf eine
Unvertraglichkeit auswirken kann.

ist ein Protein, welches sich im
Mehlkorper vieler Getreidekdrner
befindet.

haufig mit Butter oder fetthaltigen
Bestandteilen angereichert.

kann nicht empfohlen werden.

kann sich positiv auf ihre
Zusammensetzung auswirken. Gluten
sowie weitere schwer verdauliche
Inhaltsstoffe werden bei langeren
Teigverarbeitungsprozessen abgebaut.
hat besondere Eigenschaften und ist fr
die Backfahigkeit von Backwaren
verantwortlich.

sind glutenhaltige Getreideprodukte.

weisen haufig eine schlechtere
Versorgung mit Thiamin, Riboflavin und
Niacin auf. AuBerdem verzehren sie oft
zu wenig Ballaststoffe.
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! Losung

Gluten: Der Feind im Brot?

Gluten

Dinkel, Weizen, Gerste,
Roggen und Griunkern

Das Klebereiweild Gluten

Reis, Kartoffeln, Hirse,
Mais, Buchweizen sowie
Amaranth und Quinoa

Etwa 1 % der Bevolkerung
leiden

Gezichtete Weizensorten

Glutenfreie Produkte sind

Menschen, die Uber
Blahungen und
Bauchschmerzen nach
dem Konsum von Brot
klagen, leiden

~olow Baking® oder
.langsames Backen® von
Teigwaren

Menschen, die sich
glutenfrei ernahren,

Eine glutenfreie Diat ohne
Beschwerden

f

\

werden als Ersatz fur glutenhaltige
Getreidequellen herangezogen.

haufig an einer Glutenunvertraglichkeit.

unter der entzindlichen
Darmerkrankung Zdliakie und miussen
ein Leben lang auf glutenhaltige
Lebensmittel verzichten.

enthalten mehr Proteine und somit mehr
Gluten, was sich negativ auf eine
Unvertraglichkeit auswirken kann.

ist ein Protein, welches sich im
Mehlkorper vieler Getreidekdrner
befindet.

haufig mit Butter oder fetthaltigen
Bestandteilen angereichert.

kann nicht empfohlen werden.

kann sich positiv auf ihre
Zusammensetzung auswirken. Gluten
sowie weitere schwer verdauliche
Inhaltsstoffe werden bei langeren
Teigverarbeitungsprozessen abgebaut.
hat besondere Eigenschaften und ist flr
die Backfahigkeit von Backwaren
verantwortlich.

sind glutenhaltige Getreideprodukte.

weisen haufig eine schlechtere
Versorgung mit Thiamin, Riboflavin und
Niacin auf. AuRerdem verzehren sie oft
zu wenig Ballaststoffe.
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“ Anleitung

Verkostung von Brot

Quelle: Stafflinger

1. Bewerte Aussehen, Textur, Geruch und Geschmack der
unterschiedlichen Brote und beurteile sie nach Schulnoten.

2. Welche Sorte kdnnte sich hinter der Kostprobe verbergen?

j Protokoll

Brot Aussehen/ Textur Geruch Geschmack Sorte Note
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Hilfestellung zur Brotverkostung

Eigenschaften zur Beschreibung

Aussehen: Geschmack:
e Farbe (hell, dunkel, ...) e aromatisch
e Form (gleichmaRig, o fade
ungleichmaRig, l6chrig, rissig, e mild
trocken, ...) e frisch
e sehr ansprechend — nicht o alt
ansprechend e fruchtig
e Kruste: dunn - dick e sauerlich
e harmonisch
Textur: e rauchig
e fein —grob e wirzig
e weich — hart
e knusprig Sorten:
e Kross e Weizenbrot
e frisch e Roggenbrot
e Kkornig e Vollkornbrot
e feucht - trocken e Dinkelbrot
e Mischbrot
Geruch: e Toastbrot
e stark - schwach e Weildbrot
e frisch e Knackebrot
o alt e UuUSW.
e streng
e aromatisch
e erfrischend
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" Erlduterung

Gluten: Der Feind im Brot?

Bevor sich die Schilerinnen und Schiler mit dem Text sowie dem anschliefenden
Zuordnungsspiel auseinandersetzen, kann zu Beginn eine Diskussion im Plenum zu
dem Thema ,Brot und Gluten“ geflhrt werden. Folgende Fragen kénnen dabei

behandelt werden:

e Wie oft isst du Brot? / Weshalb isst du Brot?

e Kaufst du dein Brot im Supermarkt, beim Backer oder backst du selber?

e Was bedeutet fur dich ,gutes Brot“? Welche Kriterien muss es erflllen?

e Greifst du hin und wieder zu glutenfreien Lebensmitteln im Supermarkt oder

ernahrst du dich gar glutenfrei?
Das Arbeitsblatt sollte im Anschluss im Plenum besprochen und richtiggestellt werden.

Brotverkostung

Materialien:

v" 5 verschiedene Brotsorten
v eine Serviette pro Schiiler/in

Fur die Brotverkostung kénnen verschiedene, beliebige Brotsorten herangezogen
werden, welche von der Lehrperson mitgebracht werden. Eine weitere Moglichkeit ist,
dass jeder Schuiler/ jede Schilerin ein Brot mitbringt, dieses untereinander
ausgetauscht wird und jeder funf Brote verkostet. Im Anschluss empfiehlt es sich, eine
kurze Auswertung im Plenum vorzunehmen. Dabei kann man Adjektive, mit welchen
die Brote beschrieben werden, vergleichen sowie bestimmte Vorlieben zu den
Brotsorten feststellen. Im Anschluss ist es moglich, auf die Inhaltsstoffe der Brote

sowie auf ihren Vollkorn- und Ballaststoffanteil einzugehen.

Hinweis: Es ist empfehlenswert, zwischen dem Probieren der Brotsorten einen Schluck

Wasser zu trinken, um den Geschmack zu neutralisieren.
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Apfelverkostung / Handelsklassen und ihre Qualitatsfalle!

@) ziele

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen die Funktion von Handelsklassen erlautern.
Die Schulerinnen und Schiler kénnen die Auswirkung der Einteilung von
Lebensmitteln in Handelsklassen bezogen auf die Lebensmittelverschwendung
begrinden.

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen sich mit den Kriterien der Handelsklassen
kritisch auseinandersetzen und eine eigene Meinung darutber bilden.

Die Schdilerinnen und Schiler kdénnen personliche Vorlieben einer bestimmten
Obstsorte (Apfel) nennen.

Die Schilerinnen und Schiler sind in der Lage, den Geschmack und das Aroma

unterschiedlicher Apfel zu beschreiben.
Wissenswertes fir die Lehrperson

Weltweit landen etwa ein Drittel aller erzeugten Lebensmittel auf dem Mull, in
Industrielandern sogar beinahe die Halfte. Die Wertschatzung gegenuber
Lebensmitteln ist gesunken. Noch genieRbare Produkte werden bereits auf dem Acker
aussortiert, wenn diese nicht der Norm entsprechen (Engler, Stengel, & Bommert,
2016). Dabei handelt sich in erster Linie um Obst und Gemuse (Foodwaste, 2014).

ﬂ 63% Frischgemuse

61% Kartoffeln

56% Brot

% Durchschnitt aller Produkte
)
& Fleischprodukte

Abbildung 1: Welche Lebensmittel gehen am meisten verloren?
(Quelle: Foodwaste, 2014)
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Eine Delle im Apfel, eine Beule in der Kartoffel oder ein welkes Salatblatt- schon wird
die Ware aussortiert. FUr eine bessere Marktubersicht wurden innerhalb der EU
Vemarktungsnormen durch Handels- beziehungsweise Guteklassen eingefuhrt. Sie
sollen dazu dienen, den Verbraucher vor ,minderwertiger Ware® zu schitzen, doch die
Kriterien richten sich nur nach auflerlichen Qualitatsmerkmalen. Bewertet werden vor
allem die Grolde, Form sowie das makellose Aussehen eines Produktes, aber nicht der
Vitamingehalt, die Inhaltsstoffe oder eine schonende Erzeugung. Handelsklassen
konnen den Verbraucher in die Irre fUhren, da vermutet wird, dass ein Apfel der
Extraklasse besser schmeckt als ein Apfel der Klasse 2, obwohl dies in keiner Weise
der Fall ist. Makelloses Aussehen kann sogar ein Hinweis auf grof3zigige Verwendung
von Dlnge- und Schadlingsbekampfungsmitteln sein. Bioware wird haufig der Klasse

2 zugeordnet (Ernahrung und Verbraucherbildung, 2012).

Erschreckend ist, dass der grofdte Anteil der Miullverschwendung in privaten
Haushalten entsteht. Dabei spielt das Mindesthaltbarkeitsdatum, welches den
Zeitpunkt bis ein Lebensmittel noch geniel3bar ist, angibt, eine groRe Rolle. Viele
Lebensmittel werden weggeworfen, obwohl diese noch genief3bar waren. Haufig wird
keine Einkaufsplanung gefuhrt, sodass zu viele Lebensmittel gekauft sowie zu grol3e
Portionen angetragen werden. Des Weiteren kommt eine falsche Lagerung von
Produkten hinzu (Foodwaste, 2014).

seeeeene. 2.3 Mio. Tonnen

‘
5 ® HAUSHALTE
- !
-
Xg .

Abbildung 2: Wo entsteht Mull? (Quelle: Foodwaste, 2014)
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INFOTEXT: Handelsklassen und ihre Qualitatsfalle!

Eine Beule im Apfel, eine Spalte in der Kartoffel oder ein welkes Salatblatt-
schon wird die Ware aussortiert.

Heutzutage landet beinahe die Halfte unserer Lebensmittel im Mull, ein Grofteil
davon noch bevor sie Uberhaupt in unsere Einkaufstasche gelangen: jeder
zweite Salat, jede zweite Kartoffel und jedes funfte Brot!

Insbesondere Obst und Gemuse werden haufig aussortiert, obwohl es noch geniel3bar
ware. Ist eine Kartoffel zu klein, zu dick oder weist sie kleine duRerliche Macken auf,
wulrde man im Supermarkt nicht nach ihr greifen. Aus diesem Grund bleibt bereits die
Halfte der Kartoffelernte auf dem Acker liegen. Die Lebensmittelauswahl ist ohnehin
grof3 und hat der Kunde die Wahl, so werden jene Produkte bevorzugt, welche perfekt
aussehen. Doch hat dies tatsachlich etwas mit der Qualitat eines Lebensmittels zu
tun? Bedeutet dies, dass der Apfel, welcher am besten aussieht, auch am besten
schmeckt oder die optimale Zusammensetzung der Nahrstoffe aufweist? Um den
Handel von Obst und Gemuse Ubersichtlicher zu gestalten, wurden Handels-
beziehungsweise Guteklassen eingefuhrt. Der Gedanke dahinter ist, die Verbraucher
vor ,minderwertiger® Ware zu schitzen. Doch wonach richten sich diese
Handelsklassen? Bewertet werden Eigenschaften wie Grolde, Form, Farbe und
makelloses Aussehen, nicht aber der Vitamingehalt oder bedeutende Inhaltsstoffe. Die
Guteklassen dienen also lediglich dem Handel, um beispielsweise gleich aussehendes
Gemduse einfacher verpacken oder transportieren zu konnen. Kunden und Kundinnen
fuhrt dies in die Irre. Es wird angenommen, dass die Produkte der Klasse 1 besser
sind als die der Klasse 2. Dabei schmeckt ein Apfel der Klasse 1 keinesfalls besser als
der einer niedrigeren Klasse. Ebenso besitzt er auch nicht mehr Vitamine oder
Mineralstoffe, denn dies ist vor allem auf Anbaubedingungen oder auf die Sorte
zuruckzufihren. Sind Frichte auRerlich makellos, so kann dies sogar ein Hinweis auf

Ruckstande von Dinge- und Schadlingsbekampfungsmitteln sein.

Handelsklassen von Obst und Gemise

Klasse Extra Obst und Gemuse von hochster Qualitat
Klasse 1 Obst und Gemluse von guter Qualitat
Klasse 2 Obst und Gemuse von mittlerer Qualitat

(Quelle: Erndhrung und Verbraucherbildung, 2012, Foodwaste, 2014)
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ARBEITSBLATT: Handelsklassen und ihre Qualitatsfalle!

Quelle: insteading

ARBEITSAUFTRAG

Lies den Infotext ,Handelsklassen und ihre Qualitatsfalle aufmerksam,
unterstreiche Wichtiges und beantworte im Anschluss die nachfolgenden Fragen!

1. Warum landet eine Menge an Lebensmitteln bereits auf dem Weg vom Acker bis

zum Supermarkt im Mull?

2. Was sind Handelsklassen und warum fiihren sie den Verbraucher in die Irre?

3. Ist ein Apfel der Handelsklasse 2 ,schlechter” als einer der Extraklasse?

Begriinde!
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4. Vermerke deine personlichen Kriterien: Was muss ein guter Apfel fur dich

erfiillen?

Ein qualitativ
hochwertiger Apfel

ist ...

5. 45 % der Lebensmittel im Miill entstehen in privaten Haushalten! Was kannst du
dagegen tun, um keinen Lebensmittelmill zu verursachen? Schreibe deine

Ideen in die dafiir vorgesehenen Wolken!
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! Losung

Handelsklassen und ihre Qualitatsfalle!

1. Warum landet eine Menge an Lebensmitteln bereits auf dem Weg vom Acker bis
zum Supermarkt im Mull?
Oft entsprechen die Lebensmittel nicht der Norm, weshalb sie bereits am Acker
aussortiert werden. Haufig handelt es sich dabei um Obst und Gemuse. Aufgrund
eines Risses oder einer Beule werden die Produkte im Vorfeld weggeschmissen,

obwohl sie noch geniel3bar waren.

2. Was sind Handelsklassen und weshalb flihren sie den Verbraucher in die Irre?
Handelsklassen kategorisieren Lebensmittel mit Hilfe festgesetzter Normen. Fir Obst
und Gemiise sind vor allem AuRerlichkeiten wie Farbe und Form Kriterien. Es fiihrt
den Verbraucher in die Irre, da die Handelsklassen keine Auskunft Uber die
tatsachliche Qualitat des Lebensmittels geben. Der Vitamingehalt sowie die

Inhaltsstoffe bleiben unbertcksichtigt.

3. Ist ein Apfel der Handelsklasse 2 ,schlechter” als einer der Extraklasse?
Begriinde!
Ein Apfel der Extraklasse sieht lediglich besser aus als einer der Klasse 2.
Handelsklassen geben keine Auskunft Gber den Vitamingehalt oder die Inhaltsstoffe,
weshalb ein Apfel der Klasse 2 keinesfalls ,schlechter® ist und ein Apfel der

Extraklasse auch nicht besser schmeckt.

4. Vermerke deine personlichen Kriterien, welche ein guter Apfel erfiillen muss!
Ein qualitativ hochwertiger Apfel ist ...
Madgliche Antworten:
e ungespritzt o
e festund grof’
e rot/ grun/...
e dellenfrei
e lecker

e eine bestimmte Sorte
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5. 45 % der Lebensmittel im Miill entstehen in privaten Haushalten! Was kannst du
dagegen tun, um keinen Lebensmittelmill zu verursachen? Schreibe deine

Ideen in die dafiir vorgesehenen Wolken!

Keine zu grolen
Portionen
anrichten!

Einkaufsliste
fuhren!

Den eigenen Sinnen
anstatt dem

Mindesthaltbarkeitsdatum
vertrauen!

Richtige
Lagerung!

Essbare
Nebenprodukte
verwerten!

Einkaufen, wenn
der Kihlschrank
leer ist!

Selber kochen und
somit Lebensmittelreste
verwerten!
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Verkostung verschiedener Apfelsorten
Quelle: servingkidshope

“ Anleitung

1. Bewerte Aussehen, Textur und das Zucker-/ Saureverhaltnis der unterschiedlichen

Apfelsorten und beurteile sie nach Schulnoten.
2. Welche Sorte konnte hinter der Kostprobe stecken?
j 3.  Ordne dem Apfel eine mogliche Handelsklasse zu.
Protokoll

Zucker-/ Handels-
Apfel Aussehen/ Textur Note Sorte
Saureverhaltnis klasse
1
2
3
4
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Hilfestellung zur Apfelverkostung

Eigenschaften zur Beschreibung

Aussehen:

Farbe (grunlich, gelb, rot, ...)

matt

glanzend

sehr ansprechend — nicht ansprechend

Schalendicke: dinn - dick

Textur:

fein — grob
mehlig
schwammig
murbe

knackig

Zucker-/ Saureverhaltnis:

sehr sauer
sauer
ausgeglichen
suf

sehr suf}
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" Erlduterung

Handelsklassen und ihre Qualitatsfalle!
Zu Beginn der Einheit empfiehlt es sich, folgende Fragestellung an die Schulerinnen
und Schuler zu richten:

e _,Warum landen so viele Lebensmittel bereits am Weg vom Acker bis in den

Supermarkt im Mull?“
Im Zuge einer Diskussion kénnen Fragen entstehen, welche im Anschluss durch die
Bearbeitung des Textes und des Arbeitsblattes beantwortet werden.

Zum Abschluss sollte das Arbeitsblatt im Plenum verglichen werden.

Verkostung verschiedener Apfelsorten

Materialien:

v 4 unterschiedliche Apfelsorten
v" 1 Pappteller pro Schiiler/in

Fur die Apfelverkostung kdnnen vier beliebige Apfelsorten herangezogen werden,
welche von der Lehrperson mitgebracht werden. Es ist darauf zu achten, dass die
Frichte in genussreifem Zustand zur Verfugung stehen. Die Zuteilung der
Handelsklasse kann zu Beginn erfolgen, noch bevor der Apfel aufgeschnitten wird.
Bevor die Apfel verkostet werden, kdnnen die Schiilerinnen und Schiiler gefragt
werden, welcher Apfel fur sie optisch am ansprechendsten ist. Hat man die Nummern
der Apfelproben bereits festgelegt, kdnnen die Schilerinnen und Schuler diesen

einkreisen und spater mit ihren Geschmacksbewertungen vergleichen.

Hinweis: Es ist empfehlenswert, zwischen den Kostproben einen Schluck Wasser zu

trinken, um den Geschmack zu neutralisieren.
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Saisonkalender / Verkostung heimischer Obst- und Gemiisesorten

@) ziele

e Die Schulerinnen und Schuler kennen die saisonale Verfugbarkeit
ausgewabhlter Obst- und Gemusesorten.

e Die Schulerinnen und Schiler erfahren, dass es Obst- und GemuUsearten gibt,
die ihnen schmecken und welche, die sie weniger gerne mdgen.

e Die Schulerinnen und Schuiler kdnnen Aussehen und Textur verschiedener
Obst- und Gemusesorten beschreiben.

e Die Schulerinnen und Schiler sind in der Lage, den Geschmack und das Aroma
unterschiedlicher Obst- und Gemdusesorten zu vergleichen und koénnen

Schlusse auf die saisonale Verfugbarkeit ziehen.
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Quelle: barfers

SAISONKALENDER: Obst und Gemiuise

1. Schneide die Obst- und Gemusesorten aus und ordne sie den entsprechenden

Jahreszeiten zu.
2. Vergleiche dein Ergebnis im Klassenplenum, bevor du mit dem Festkleben der

Bilder beginnst.
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“ Anleitung

Verkostung einheimischer Obst- und Gemusesorten Quele:barters

1. Notiere die aktuelle Jahreszeit rechts oben auf dem Protokoll.

2. Schreibe den Namen des Obstes oder des Gemduses in die linke Spalte, bevor
du mit der Verkostung beginnst, damit du deine Bewertungen nicht vertauschst.

3. Bewerte Aussehen/ Struktur, den Geschmack sowie das Zucker-/
Saureverhaltnis der Kostproben.

4. Notiere flr das jeweilige Obst oder Gemuse saisonale Verfugbarkeit anhand
der Jahreszeiten. Du kannst daflr deinen Saisonkalender heranziehen.

5. Bewerte die Kostproben anhand von Schulnoten.
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j Protokolli

Verkostung einheimischer Obst- und Gemusesorten

SAISON:

Quelle: barfers

Obst / Gemiise

Aussehen / Textur

Geschmack

Zucker-/ Saureverhaltnis

Saison

Note

26

Verkostung von Kohlenhydraten |

von 32




Hilfestellung zur Verkostung heimischer Obst- und Gemusesorten

Eigenschaften zur Beschreibung

Aussehen:

Farbe (grunlich, gelb, rot, ...)

matt

glanzend

sehr ansprechend — nicht ansprechend

Schalendicke: dinn - dick

Textur:
fein — grob
mehlig
schwammig
murbe
knackig
brichig
faserig
holzig
saftig
speckig
wassrig

weich
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Geschmack:
sufy

sauer
bitter

erdig

fade

faulig

frisch
fruchtig
garig
harmonisch

mild

Zucker-/ Saureverhaltnis:

sehr sauer
sauer
ausgeglichen
sufn

sehr suf}



" Erlduterung

Saisonkalender

Die Schulerinnen und Schuler erstellen in Partnerarbeit den Saisonkalender. Bevor
das Obst und Gemuse festgeklebt wird, sollten die Ergebnisse auf Richtigkeit im
Plenum besprochen werden. Im Anschluss kdnnen die Schulerinnen und Schiler fur
mogliche Verwendungen des Saisonkalenders im Alltag durch die Lehrperson

angeregt werden.

Tipp: Der Saisonkalender eignet sich besonders gut in Verbindung mit den Themen

.Nachhaltigkeit” sowie ,Transportwege von Nahrungsmitteln®.

Verkostung verschiedener Obst und Gemiisesorten

Materialien:

v" 7 unterschiedliche Obst- und Gemisearten
v" 1 Pappteller pro Schiler/in

Das zu verkostende Obst und Gemuse kann entweder von der Lehrperson oder von
den Schulerinnen und Schuler mitgebracht werden, welche diese untereinander
austauschen. Es ist darauf zu achten, dass die Kostproben in genussreifem Zustand
zur Verfugung stehen. Die saisonale Verfugbarkeit der Obst- und Gemusesorten kann
entweder vor oder nach der Verkostung niedergeschrieben werden.

Die Ergebnisse sollten im Klassenplenum besprochen sowie verglichen werden.

Tipp:
e Verwendet man ebenso nicht saisonales Obst oder Gemuse fur die Verkostung,
kénnen die Schulerinnen und Schuler eventuell Schlusse auf die Qualitat und

den Geschmack ziehen.
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e FUr die Oberstufe ist es empfehlenswert, Vitamine, Mineralstoffe sowie
sekundare Pflanzenstoffe und deren Wirkungen mit den Schulerinnen und
Schulern zu besprechen. Hierflr wirde sich beispielsweise ein ,Laufdiktat® gut

eignen.

Hinweis: Es ist empfehlenswert, zwischen den Kostproben einen Schluck Wasser zu

trinken, um den Geschmack zu neutralisieren.
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Losung

Saisonkalender

w ‘ Spargel

Spinat ;
Radleschen
Pastlnake b

Erdbeere

> Barlauch
Rhabarber
Kopfsalat

.

Vogerlsalat Apfel

] :’

N
i

Chinakohl

Rotkraut

Kohlsprossen

Kohlrabi

29
&9
Kirsche *

-
Erbsen

xz»

Himbeere

Zucchini .
Marille
Paprika
Tomate
Gurke

Brokkoli

Karotte

Weintraube

Kirbis

Zwetschge
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9.3 Experimente in Bezug auf Lebensmitteltechnologie

Herstellung von Lebensmitteln

Wissenswertes fur
V= Vorbereitung @ Ziele .
die Lehrperson
D= Durchflhrung ILEJ Anleitung j Protokoll
W= Wartezeit ‘— Erlauterung ! Ldsung
Zeit Materialien Sozialform
Karamellisieren von V=5 min Anleitung (Rezept)
Zucker D= 15 min Protokoll _
Gruppenarbeit

Versuchsmaterialien

Herstellung von V=5 min Anleitung (Rezept)
Kunsthonig D= 10 min Protokoll _
Gruppenarbeit
W= 60 min | Versuchsmaterialien
Quellvermogen von V=5 min Anleitung (Rezept)
Starke — Pudding selbst | D= 40 min Protokoll
Gruppenarbeit

gemacht! Versuchsmaterialien

@) ziele

e Die Schulerinnen und Schiler kennen die Eigenschaften von Mono,- Di- und

Polysacchariden.
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e Die Schulerinnen und Schiler kdénnen mit Hilfe geeigneter Rezepte
Nahrungsmittel selbststandig herstellen.

e Die Schulerinnen und Schuler konnen Anwendungen
lebensmitteltechnologischer Verfahren nachvollziehen.

e Die Schulerinnen und Schiler kdnnen Beispiele flur den Einsatz von

Saccharose und Stéarke in der Lebensmitteltechnologie aufzahlen.

* Wissenswertes fir die Lehrperson

Saccharose

Die Saccharose, auch Rohr-, Riben- oder Haushaltszucker, ist ein Disaccharid
bestehend aus Glucose und Fructose. Mit einem Verbrauch von mehr als 100 Gramm
am Tag handelt es sich hierbei um den am meist verzehrten Zucker. Durch den
erhdhten Konsum von Erfrischungsgetranken und SuRwaren nehmen wir heute in
etwa dreimal so viel Haushaltszucker wie vor 50 Jahren zu uns. Allerdings kann ein
hoher Konsum von Zucker nicht empfohlen werden, weil dadurch die Nahrstoffdichte

sinkt und Zucker selbst keine essentiellen Nahrstoffe enthalt (ElImadfa & Meyer, 2015).

Auch in der Klche ist Saccharose der am haufigsten verwendete Zucker. Er wird aus
Zuckerriben und Zuckerrohr gewonnen und ist als Kristall-, Warfel-, Staub- oder
Kandiszucker erhaltlich (Mareich, 2007).

Karamellisieren von Zucker

Karamell entsteht durch starkes und trockenes Erhitzen von geschmolzenem Zucker.
Je nach Temperatur verfarbt es sich goldgelb bis dunkelbraun und entwickelt ein
typisches, herbes Ro&staroma. Zur traditionellen Herstellung verwendet man
Saccharose, welche unter standigem RuUhren in einer Pfanne erhitzt wird. Bei
Temperaturen von 135°C beginnt der Zucker zu schmelzen, ab 150°C verandern sich
die Farbe sowie der Geschmack und der Prozess des Karamellisierens beginnt. Erhitzt
man den Zucker weiter auf 180 - 200°C, entsteht goldbraunes Karamell mit starkem
Bruch (chemie-schule, 2012).

Saccharose besteht zu einem Teil aus Glucose und zum anderen Teil aus Fructose.

Wird diese stark erhitzt, so werden die Zuckermoleklle zersetzt und beginnen
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ineinanderzulaufen. Mit der Zeit entstehen eine Reihe von Zersetzungsprodukten,
welche grolitenteils als Gase vorliegen und aufsteigen. Einer dieser Stoffe ist Wasser,
welches bei Uber 100 °C zunachst Blasen bildet und sich dann verflichtigt. Allerdings
sind einige Stoffe vom Aufsteigen gehindert, da der geschmolzene Zucker eine zahe
Konsistenz bildet. Diese zurtickgebliebenen Stoffe verbleiben letztendlich im Karamell
und sind fur die goldgelbe Farbe und das entstehende Aroma verantwortlich. Einer der
hauptbeteiligten Stoffe ist Acrolein (Klein & Oettinger, 2004).

T 9
H /CQ?/C\ H
H

Strukturformel Acrolein

Karamell wird vor allem fur die Herstellung von SuRwaren wie Bonbons, gebrannten
Mandeln, Créme brilée oder karamellisiertem Geback herangezogen. Des Weiteren
wird es als Farbstoff fur Saucen und Suppen eingesetzt. Hierflr sind allerdings andere
Verfahren als das einfache Erhitzen von Saccharose notwendig (chemie-schule,
2012).
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|

N
& Rezept
Karamellisieren von Zucker Quelle:creamstime g
e e g
//
// Zutaten: 30 g Haushaltszucker
/
/
Materialien: Pfanne (beschichtet, wenn madglich hell)
Kochloffel
2 Teller
Ol
Vorbereitung: 1. Gib etwas Ol auf beide Teller, damit das Karamell
im Anschluss nicht kleben bleibt.
Durchfuhrung: 2. Erhitze den Haushaltszucker in der Pfanne unter

standigem Ruhren bei niedriger bis mittlerer
Temperatur, bis eine gleichmalige Braunung
entsteht.

3. Gib etwa die Halfte davon auf einen der gedlten
Teller.

4. Erhitze die andere Halfte so lange, bis sie

dunkelbraun ist und gib diese im Anschluss auf den

zweiten geodlten Teller.

\\ 5. Notiere deine Ergebnisse im Protokoll.

— e e e e e e e e — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

' Hinweis: Falls du keine beschichtete Pfanne verwendest, 6le auch diese zu

® Beginn mit ausreichend Fett ein!

Karamell wird fur die Herstellung von
Bonbons und SuRigkeiten verwendet. Der
dunkelbraun gerdstete Zucker wird in
Wasser gelost und wird ebenso als
Farbstoff eingesetzt!
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j Protokoll

Karamellisieren von Zucker

\

A

Quelle: dreamstime

-

=
|

Zeitpunkt

Farbe

Konsistenz

Karamell-

geruch?

Erklarung!

zu Beginn der

Hitzeeinwirkung

wahrend der

Hitzeeinwirkung

am Ende der

Hitzeeinwirkung

nach zu langer

Hitzeeinwirkung
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"’ Erlduterung

Das Karamellisieren von Zucker ist ein einfacher und dennoch faszinierender Versuch.

Er bendtigt wenig Zeit und es sind keine Chemikalien oder Laborutensilien daftr

notwendig, weshalb sich dieses Experiment auch mit jungeren Schulerinnen und

Schuler durchfuhren lasst. Je nach Ausstattung, Raum sowie Anzahl der Schilerinnen

und Schuler kann dieser Versuch als Demonstration oder in einer Kleingruppen

durchgefuhrt werden.

Zu Beginn konnen im Plenum Adjektive, welche den Schilerinnen und Schuler beim

Beschreiben ihrer Beobachtung helfen, an der Tafel niedergeschrieben werden.

Farbe: weild, hellgelb, golden, hellbraun, mittelbraun, dunkelbraun, rétlich
Konsistenz: | zahflussig, dickflussig, fest, klumpig, breiig, kristallin
Geruch: leicht, kramallartig, bitter, verbrannte Note

Nach dem Versuch werden die Beobachtungen im Klassenplenum ausgetauscht und

besprochen. Zusammen werden letztendlich Erklarungen der einzelnen Schritte

formuliert.
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! Losung

Karamell- .
Zeitpunkt Farbe Konsistenz Erklarung!
geruch?
unten .
zu Beginn der _ L Bei trockener Erhitzung
weilfd - flussig, . _ .
Hitzeeinwirkung nein beginnt der Zucker zwischen
hellgelb oben
100 — 135°C zu schmelzen.
kristallin
Ab 135 °C beginnt das
Wasser im Zucker zu
wahrend der leicht verdunsten. Der Zucker wird
goldgelb - | kristallin und L _ .
Hitzeeinwirkung karamell- | flussig, leicht braun und die
hellbraun fest _
artig Zuckerkristalle kleben durch
das noch vorhandene Wasser
aneinander.
Ab 150 °C verandert sich die
Struktur des Zuckers. Es ist
kein Wasser mehr vorhanden.
am Ende der typisch Der Zucker wird braun und zu
Hitzeeinwirkung braunlich zahflussig karamell- | geschmeidigem Karamell.
artig v' gewiinschte Wirkung
der Karamellisierung
von Lebensmittel in
diesem Schritt erreicht
Bei Tempertaturen ab 180°C
verbrennt der Zucker. Es ist
kein Wasser mehr vorhanden.
nach zu langer bitter, ) .
. X unerwunschte Wirkung
Hitzeeinwirkung | dunkelbraun | dickflussig verbrannte
Not beim Karamellisieren
ote

von Lebensmitteln,
krebserregende Stoffe

konnen entstehen
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Herstellung von Kunsthonig

* Wissenswertes fiir die Lehrperson

Kunsthonig kann auf sehr einfache Weise aus normalem Haushaltszucker hergestellt
werden. Die Monomere a-D Glucose und B-D Fructose der Saccharose sind mit einer
glykosidischen Bindung miteinander verknupft. Durch die Wirkung einer Saure, wie
beispielsweise der Ameisensaure, kann mit Hilfe des Enzyms Invertase die
glykosidische Bindung beider Zuckermonomere gespalten werden (chids, 2010). Bei
echtem Honig Ubernehmen dies Enzyme der Biene, die das Dissacharid in die zwei
Monosaccharide Glucose und Fructose spalten (Mareich, 2007). Folglich andert sich
das Gemisch von Glucose und Fructose, wodurch Invertzucker beziehungsweise
Kunsthonig entsteht. Diesen Vorgang bezeichnet man auch als Inversion, da sich
durch die geanderte Anordnung der Glucose und Fructose der Winkel von Saccharose
andert (chids, 2010).
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Herstellung von Kunsthonig \ ,

—_—— e — e — e — — ——

// Zutaten:
/

Chemikalien:

500 g Saccharose
11 Wasser

Ameisensaure
Natriumcarbonat
pH-Wert Messpapier

Materialien: Kochtopf
Durchfuhrung: 1. Lose den Zucker im Wasser und erhitze dieses Gemisch im
Kochtopf auf ungefahr 80 °C.
2. Gib nun einige ml reine Ameisensaure hinzu.
3. Lasse diese Losung bei 80°- 90° C etwa eine Stunde lang
kocheln, bevor du sie auf Raumtemperatur abkuhlen Iasst.
4. Wenn das Gemisch die Raumtemperatur erreicht hat, gibst du
nach und nach Natriumcarbonat hinzu, bis sich auf dem pH-
\ Wert Messpapier eine neutrale Losung nachweisen lasst.
\ . . .
\ 5. Notiere deine Ergebnisse.
\\
\\
% Protokoll
Beobachtung
Versuchsauswertung

Herstellung von Lebensmitteln | 9 von 18



" Erlduterung

Die Schulerinnen und Schiler sollten zu Beginn des Versuches bereits die
Eigenschaften von Mono-, Di- und Polysacchariden kennen. Da die Saccharose als
Haushaltszucker fur jeden Schuler/ jede Schulerin bekannt ist, wird ein Bezug zum
Alltag geschaffen.

Je nach Ausstattung, Raum sowie Anzahl der Schilerinnen und Schuler kann dieser
Versuch als Demonstration oder in Kleingruppen durchgefihrt werden. Da die
Wartezeit in etwa 60 Minuten betragt, sollte eine Doppelstunde dafir eingeplant

werden.

Dieses Experiment stellt eine Variation des Versuchs ,Abbau von Starke mittels Saure”
(siehe Klassische Experimente) dar und hat den selben theoretischen Hintergrund.
Der Zweifachzucker Saccharose besteht aus den Einfachzuckern Glucose und
Fructose. Die Saure wirkt als Katalysator, spaltet bei ausreichender Hitze die
Zuckermolekule und beschleunigt die Reaktion und Entstehung von Kunsthonig (Klein
& Oettinger, 2004).

Hinweis:

e Anstatt Ameisensaure kann auch Milchsaure oder Zitronensaure verwendet
werden. Es ist auf alle Falle empfehlenswert, organische Sauren zu verwenden,
da bei anorganischen Sauren ein unangenehmer Geschmack im Endprodukt
entstehen kann.

e Anstatt Natriumcarbonat kann ebenso Backpulver verwendet werden.

e Stellen Sie sicher, dass die Chemikalien in ,reiner und nicht ,technischer Form
bereitgestellt werden, da sie ansonsten Spuren von Schwermetallen enthalten

konnten und somit nicht fir den Verzehr geeignet waren.

! Losung Zum Abschluss kann der Kunsthonig verkostet werden.

Beobachtung

Beim Erhitzen kocht die Losung auf und nach einiger Zeit wird das Gemisch
dickflissig. Die Farbe andert sich von weil auf goldgelb und beim Abkuhlen auf die

Raumtemperatur wird die Masse immer zahflussiger.
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Versuchsauswertung

Saccharose besteht aus den Einfachzuckern Glucose und Fructose. Wird der
Haushaltszucker erhitzt, so wird er flissig und seine Farbe verandert sich. Die Saure
zerlegt die Saccharose in ihre Grundbausteine und eine zahe, dickflussige Masse
entsteht. Das Natriumcarbonat wird verwendet, um den Honig zu neutralisieren und

den Geschmack der Ameisensaure zu entfernen.

Herstellung von Lebensmitteln | 11 von 18



Das Quellvermogen von Starke

* Wissenswertes fiir die Lehrperson

Die Starke ist ein Polysaccharid, welches aus a-D Glucoseeinheiten aufgebaut ist. Sie
besteht einerseits aus Amylose, andererseits aus Amylopektin, welche mit
unterschiedlichem Anteil an ihrem Aufbau beteiligt sind (Haas & Schlechter, 2005).

= Fur nahere Informationen zum Aufbau der Starke siehe: Kohlenhydrate:

Einteilung — Polysaccharide.

Amylopektin hat ein hohes Wasserbindungsvermdgen und quillt in Wasser stark auf.
Dieses Quellverhalten der Starke hat eine hohe technologische Bedeutung
beispielsweise bei der Verwendung als Verdickungsmittel oder der Herstellung von
Pudding. Starke besitzt deshalb in einer wassrigen Losung die Fahigkeit, grolle
Mengen von Flussigkeit in ihre Struktur aufzunehmen, sodass die Viskositat stark
zunimmt und sich teilweise steifes Gel bildet. Wasserstoffbrickenbindungen sind hier
fur die eindickende Wirkung verantwortlich.

Die Starke befindet sich im Starkekorn dicht verpackt in einer Eiweillmatrix. Bei
Temperaturen ab 50°C wandern einzelne Starkemolekile aus dem Starkekorn in die
Lésung und ab etwa 60°C kommt es zum Zerplatzen der Starkekorner. Folglich kommt
es zu besagtem viskosem Anstieg der Losung und die Starke verkleistert. Es wird eine
hohe Menge an Wasser gebunden und die Starke geht von einem kristallinen in einen

amorphen Zustand Uber (Ebermann & Elmadfa, 2011).
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Quellvermogen von Starke: Pudding selbst gemacht!

SSSSSS
GGGGGGG

Zutaten: 0,5 | Milch

3 EL Starke

2 EL Zucker

1 Packchen Vanillezucker
1Ei

Materialien: 1 Messbecher
1 Tasse

1 Essloffel

1 Topf

1 Schneebesen

Vorbereitung: 1. Trenne das Eigelb vom Eiklar und gib das Eigelb in
die Tasse. Du brauchst nur dieses fur die Herstellung
von Pudding.

2. Gib die Starke, den Zucker sowie den Vanillezucker
und 5 Essloffel Milch in die Tasse zu dem Eigelb.

3. Verruhre alles solange, bis keine Klumpen mehr zu

sehen sind.
Durchfiihrung: 4. Erhitze die restliche Milch im Topf.
5. Sobald diese kocht, kannst du die Herdplatte
abstellen.

6. Schutte unter Ruhren mit dem Schneebesen den
Inhalt der Tasse hinzu.

7. Ruhre solange, bis alles gut vermischt ist und koche
den Pudding noch einmal kurz auf.

8. Der Pudding ist fertig! Ob du ihn warm oder kalt
verzehrst, ist dir Uberlassen.

9. Notiere deine Ergebnisse im Protokoll.

N — e e e —
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% Protokoll

Quellvermogen von Starke: Pudding selbst gemacht!

Quelle: Brigitte

Beobachtung

Versuchsauswertung

> Starke ist in vielen Lebensmitteln enthalten. Zum Kochen und Backen
verwenden wir sie oft jeden Tag. Erkunde dich bei deiner Lehrperson uber die

Starke und beschreibe, wie sie aufgebaut ist!

» Nenne einige Lebensmittel, die reich an Starke sind!

» Welche Eigenschaft macht die Starke so besonders und warum wird sie

unbedingt fur die Herstellung von Pudding bendtigt?
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" Erlduterung

Die Schilerinnen und Schuler sollten zu Beginn des Versuches bereits den Aufbau
sowie die Eigenschaften von Starke kennen. Je nach Ausstattung, Raum sowie Anzahl
der Schulerinnen und Schiler kann dieser Versuch als Demonstration oder in

Kleingruppen durchgefuhrt werden.

Dieses Experiment zeigt auf sehr einfache und anschauliche Art und Weise die
lebensmitteltechnologische Bedeutung von Starke. Mit Hilfe des Rezeptes wird den
Schulerinnen und Schiuler selbststandiges Arbeiten ermoglicht. Zum Abschluss sollte
das LoOsungsblatt beziehungsweise Protokoll unbedingt im Plenum besprochen

werden.

Hinweis: Um den Pudding schneller und einfacher herzustellen, kann ebenso
Puddingpulver verwendet werden. Dabei sollten die Schilerinnen und Schuler
unbedingt auf die Inhaltsstoffe des Pulvers (Hauptanteil Starke) aufmerksam gemacht
werden. Es eignet sich, im Voraus das Puddingpulver auf Starke zu testen. [Siehe:

.Klassische Experimente”: Nachweis von Starke in Lebensmitteln].

Losung

Beobachtung

Sobald das Starkegemisch zu der Milch hinzugegeben wird, wird die Flussigkeit

viskoser. Je langer die Starke in der Milch kocht, desto fester wird das Produkt.

Versuchsauswertung

Die vorhandene Starke hat unter Hitze viel Flussigkeit aufgenommen. Die Milch

wurde von der Starke gebunden und es ist Pudding entstanden.
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> Starke ist in vielen Lebensmitteln enthalten. Zum Kochen und Backen
verwenden wir sie oft jeden Tag. Erkunde dich bei deiner Lehrperson uber die

Starke und beschreibe, wie sie aufgebaut ist!

Starke ist ein Polysaccharid, welches aus Glucosemolekiilen aufgebaut
ist. Ihre zwei Komponenten nennt man auch Amylose und Amylopektin.
Amylopektin ist fiir das Quellvermdgen beziehungsweise fir die
Aufnahme von Fliissigkeiten unter Hitze verantwortlich. Starke befindet
sich im Starkekorn, welches bei Temperaturen ab 60°C platzt und in einer

Losung starkt aufquilit.

» Nenne einige Lebensmittel, die reich an Starke sind!
Kartoffeln, Bananen sowie alle Lebensmittel aus Getreide wie Nudeln,
Brot, Mehl, Reis, Mais, ...

» Welche Eigenschaft macht die Starke so besonders und warum wird sie
unbedingt fur die Herstellung von Pudding bendétigt?
Starke hat ein hohes Wasserbindungsvermogen und quillt in einer Losung
bei Temperaturen ab 50°C stark auf. Sie wird daher in der

Lebensmitteltechnologie als Verdickungsmittel verwendet und ist fur die

Herstellung von Pudding unerlasslich.
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