| Agnes-Pockels-
Schiilerlnnen-

a

Lehrerinformation: Kohlenhydrate in Lebensmitteln

Lehrerinformation zu den Versuchen , Kohlenhydrate in Lebensmit-
teln”

Zu den mengenmanig wichtigen Gruppen der Nahrstoffe gehdren neben Fetten und EiweiBen
Kohlenhydrate. Wie wir sehen werden, ist diese Gruppe ungeheuer vielfaltig. Zu ihnen geho-
ren z.B. die stiBen Verbindungen wie Glucose (Traubenzucker), Fructose (Fruchtzucker) oder
Saccharose (der Ubliche ,Haushaltszucker®), die wir allgemein als ,Zucker bezeichnen. Dazu
gehort aber auch als einer der kleinsten Vertreter das Glycerin, das in Wein vorkommt, aber
auch als Frostschutzmittel dienen kann. Die griinen Pflanzen, die diese kleinen Zuckerbaustei-
ne mit Hilfe von Sonnenlicht aus Kohlendioxid (CO.) und Wasser (H20) wie in einer kleinen
chemischen Fabrik synthetisieren (produzieren), legen sich diese stBBe Leckerei aber auch gern
als Energiereserve auf Lager. Dazu bauen sie die kleinen Bausteine zu langen Ketten wie z.B.
der Starke zusammen, die dann in kleinen Kérnern in der Pflanzenzelle herumliegt und bei Be-
darf wieder mobilisiert werden kann. Wenn die Pflanze einen anderen Bauplan benutzt, kann
sie aus denselben Glucosebausteinen, aus denen die Starke besteht, auch Cellulose aufbauen.
Cellulose ist das weltweit gréBte Syntheseprodukt: Ca. 2 x 10" t produzieren die Pflanzen da-
von jedes Jahr, weil sie sie als Stlitz- und GerUstsubstanz fir ihre einzigartigen Zellwénde
brauchen. Leider kénnen wir die Cellulose nicht verwerten, aber Kiihe z.B. mit Hilfe von Bakte-
rien, die in ihrem Pansen (einem Teilmagen bei Wiederkduern) wohnen. Auch die beim Cellu-
loseabbau beteiligten Mikroorganismen dienen wiederum der Erndhrung der Klhe: sie werden
mit dem nun aufgeschlossenen Pflanzenmaterial weiter durch den Verdauungstrakt transportiert
und liefern zuséatzliches Protein.

Richtige Ernahrung: Bedeutung der Kohlenhydrate in einer ausgewogenen Ernahrung

Eine ausgewogene Ernahrung ist die Vorraussetzung flir einen gesunden und leistungsfahigen
Organismus. Wichtig ist es, die erforderliche Energie mit allen lebensnotwendigen Nahrstoffen
aufzunehmen. Die Energielieferanten in der Nahrung sind Kohlenhydrate, Fette und Eiweil3.
Empfohlen wird, den téaglichen Energiebedarf zu 50-55 % mit Kohlenhydraten, 30 % mit Fetten
und 10-15 % mit Eiweil3 zu decken.

Neben den energieliefernden Nahrstoffen Fette, Kohlenhydrate und Eiweil3 sind weiterhin die
nicht-energieliefernden Néhrstoffe wie Vitamine, Mineralstoffe und Spurenelemente, Ballaststof-
fe sowie Wasser von Bedeutung.

Bei der Kohlenhydrataufnahme ist es wichtig, dass der Anteil an Mono- und Disacchariden, also
der zuckerhaltigen Lebensmittel, nicht zu hoch ist (er sollte méglichst 10 % der Nahrungsener-
gie nicht Uberschreiten). Besser ist es, starkehaltige Lebensmittel wie Getreide, Kartoffeln und
Gemuse aufzunehmen. Diese Lebensmittel haben neben den Kohlenhydraten héhere Gehalte
an Vitaminen und Mineralstoffen. Gleichzeitig sind sie ballaststoffhaltig und férdern so die
Darmtétigkeit. Im Gegensatz zu den schnell verdaubaren zuckerhaltigen Lebensmitteln verblei-
ben sie langer im Verdauungstraki. An sie gebundene Kohlenhydrate werden so langsamer
abgebaut, was dazu fihrt, dass das Sattigungsgeflhl langer anhalt und der Blutzuckerspiegel
konstanter bleibt.

Es ist also gut, mdglichst wenig von den sehr energiereichen Lebensmitteln zu sich zu nehmen
wie z. B. Marmelade, SuBigkeiten und Gebéck und mehr Gemdise, Kartoffeln und Vollkornpro-
dukten zu essen.

Genau wie beim Fettverzehr gilt bei der Aufnahme an Kohlenhydraten: ein Zuviel an aufge-
nommenen Kohlenhydraten wird Uberwiegend als kdrpereigenes Depotfett abgelagert.

Es ist erwiesen, dass der Verzehr von zuckerhaltigen Sachen mafBgeblich zur Entwicklung von
Karies beitragt. Karies ist eine erndhrungsabhangige chronische Krankheit der Zahne. Diese
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Krankheit hat nicht nur eine Ursache, sondern verschiedene Faktoren missen zusammen wir-
ken, damit ein karidses Loch entsteht. Wie zahnschadigend (kariogen) ein zuckerhaltiges Le-
bensmittel ist, ist auch davon abhangig wie lange es im Mundraum bleibt. Ein stB3-klebriger
Kaubonbon hat also eine hohe Kariogenitat. Auch sollte man den SuBwarenkonsum nicht auf
viele kleine Portionen Uber den ganzen Tag verteilen, sondern auf wenige Anldsse konzentrie-
ren. Gute Zahnpflege ist naturlich unerlésslich.

Da die Ublichen Zucker zahnschadigend sind, versucht man auch nicht kariogene SiBungsmit-
tel einzusetzen.

Entstehung von Karies:

Auf der Zahnoberflache bildet sich durch Mikroorganismen ein Zahnbelag, die sogenannte
Plague. Die Bakterien im Zahnbelag bauen Kohlenhydrate, vor allem Saccharose, aus der Nah-
rung ab und bilden dabei Sauren. Diese Sauren kénnen die Zahnoberflache angreifen, wobei
schlieBlich ein Loch im Zahn entsteht. Bei Kindern ist besonders problematisch, dass der Zahn-
schmelz von Z&hnen, die gerade in die Mundhéhle durchgebrochen sind, besonders leicht an-
gegriffen werden kann.

Chemischer Aufbau der Kohlenhydrate

Keine Angst! - Wenn hier vom chemischen Aufbau die Rede ist, dann soll vor allem deutlich
werden, was die Kohlenhydrate gemeinsam haben und weshalb sie so bezeichnet werden.
Auch die schon genannten Fette und EiweiBe folgen einem bestimmten Bauprinzip, aber eben
einem anderen. Und weil die Struktur oder Zusammensetzung im Kleinen, wir sagen auf der
molekularen Ebene, auch die Eigenschaften und das Verhalten der vielen Molekiile eines Stof-
fes bestimmt, die wir sehen kdénnen, wenn sie alle auf einem Haufen liegen (bei 1 Gramm Glu-
cose sind das 3.5 x 102" Molekiile!), gucken sich Chemikerlnnen stellvertretend nur die Struktur
eines Molekuls an.

Was ist also das gemeinsame und besondere der Kohlenhydrate? Im Namen steckt der Koh-
lenstoff (C), der wichtigste Baustein aller organischen Materie, und Hydrat, das fiir Wasser
(H20) steht. Daraus ergibt sich fir Kohlenhydrat erst einmal C(H2O) Nun hatte ich bereits er-
wahnt, dass die Wiege aller Kohlenhydrate die griinen Pflanzen sind, die sie aus so billigem
Material wie Kohlendioxid und Wasser in der sogenannten Photosynthese herstellen. Und dabei
produzieren sie neben der Glucose auch noch Sauerstoff (Oz), den wir auch gut brauchen kén-
nen. Ohne groBe Chemiekenntnisse kann man nun leicht sehen, dass die Rechnung aufgeht
wenn man aus CO: + H.O — O2 + C(H20) macht. Bei der Glucose braucht man von jeder Sorte
der Zutaten 6 und dann wird aus unserer Photosynthesegleichung

6 CO2 + 6 H:O — 6 O2+ CeH120s.

CsH120¢ ist also die Summenformel der Glucose. Weil in der Glucose alle Bausteine miteinan-
der richtig fest verknipft sind und nicht nebeneinander liegen, wird die Gesamtzahl der einzel-
nen Atome (C, H, O) unten rechts als Index hingeschrieben. Die Schreibweise H.O meint z.B.
auch, dass Wasser aus 2 Wasserstoffatomen und einem Sauerstoffatom besteht, die miteinan-
der verknipft sind. Erst durch diese Verknlpfung entsteht der neue Stoff mit den neuen Eigen-
schaften, den man daher auch Verbindung nennt. Steine ergeben ja auch erst ein Haus, wenn
man sie nach einem bestimmten Bauplan mit Mértel verbindet. Sonst sind es eben nur Steine.

Glucose oder auch andere wie die schon genannte Fructose sind nun die einfachsten Zucker-
bausteine, die gleich Perlen zu kleinen oder groBen Ketten verknlpft werden kdnnen. Das ist
auch bei den EiweiB3en so, bei denen die Bausteine Aminosauren heiBen, aber das Besondere
bei den Kohlenhydraten ist, dass sie auf viele verschiedene Weisen miteinander verknipft wer-
den kénnen. Darum passt das Bild mit der Perle auch nicht so gut, weil die Perle rund ist. Wir
wollen uns besser Sechsecke vorstellen, die Uber (fast) jede Ecke miteinander verknlpft wer-
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den kénnen. Wenn Sie sich das einmal aufmalen und lhrer Fantasie freien Lauf lassen, werden
Sie auf dem Papier schnell eine Unmenge verschiedener Kohlenhydrate geschaffen haben.

O O

Nun gibt es ja nicht nur Glucose. Um die Einfachzucker (= Monosaccharide) voneinander zu
unterscheiden, geben wir ihnen verschiedene Farben: So besteht z.B. der Milchzucker, die Lac-
tose, aus Galactose (gelb) und Glucose (rot). Und der Riibenzucker oder Rohrzucker (die Sac-
charose) besteht aus Glucose (rot) und Fructose (grin). Und die Fructose ist hier ein Flinfeck.
Durch die Verknupfung kommt man dann zu sogenannten Disacchariden, was so viel heif3t wie

Doppelzucker.
D . "
Glucose Maltose

Fructose Saccharose

Galactose Lactose
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In Wirklichkeit ist es noch ein wenig komplizierter — die Verbindungen zwischen den Funf- und
Sechsringen liegen namlich nicht in der Papierebene, wie wir sie malen, sondern zeigen nach
oben oder unten. Damit kann man rdumlich betrachtet noch mehr Strukturen aufbauen, z.B. ein
Faden- (Cellulose) oder ein schraubenférmiges Molekiil (Starke). Aber das macht einen guten
Baukasten eben aus, ob Lego, Fischer-Technik oder eben Molekllbaukasten: Man méchte
maoglichst viel damit machen kénnen. — Und natirlich bieten gute Molekiilbaukasten das auch.

Und wenn man immer weiter baut, kommt man Uber die Oligosaccharide (,Mehrfachzucker)
schlieBlich zu den Polysacchariden (,Vielfachzucker®). Und die kénnen nicht nur aus langen
Ketten bestehen, sondern auch verzweigt sein wie das Amylopektin in der Starke. AuBerdem
kdnnen sie aus einer Bausteinsorte wie bei der Starke und Cellulose, oder aus zwei oder mehr
verschiedenen aufgebaut sein, wie z.B. das Pektin, das sehr raffiniert zusammengesetzt ist.

Kohlenhydrate in Lebensmitteln und anderen Produkten des Alltags

Nachdem wir nun einen Einblick in die Architektur der Kohlenhydrate erhalten haben,

sollen nun wichtige Vertreter dieser Stoffgruppe genannt werden. Einige wurden ja bereits er-
wahnt, allen voran die Glucose.

Glucose ist ein wichtiger Energielieferant flr uns, aber genauso fir Tiere und Pflanzen. Sie
gelangt schnell ins Blut und kann von Kérper direkt verwertet werden, weshalb Sportler vorm
Wettkampf oder Schuler/innen vor Klassenarbeiten noch schnell Dextroenergen essen. Dextro-
se ist ein weiterer Name fir Glucose oder Traubenzucker.

Da wir nicht beliebig viel Glucose im Blut haben dirfen, muss unser Kérper den Blutzuckerspie-
gel kontrollieren. Wenn er das nicht richtig hinbekommt, ist man zuckerkrank und muss statt
Zucker sogenannte Zuckerersatzstoffe bzw. Austauschstoffe zu sich nehmen. Diese gehdéren
z.T. auch zu den Kohlenhydraten, z.B. die Fructose oder auch Sorbit, und liefern uns auch
Energie. StBstoffe wie Saccharin, Cyclamat oder Aspartam sind dagegen keine Kohlenhydrate,
sind einfach nur zufallig extrem suf3.

Fructose kommt wie Glucose in stfBen Frichten und im Honig vor und findet als Zuckeraus-
tauschstoff flr Diabetiker Verwendung. Aus vielen Fructosebausteinen erhdlt man Fructane.
Dazu gehort z.B. das Inulin, das als ,prabiotisch* bezeichnet wird und z.B. gut fir unsere Darm-
flora sein soll. Inulin kommt in der Zichorie (Wegwarte) vor, wird prabiotischem Joghurt zuge-
setzt oder kann das Wasser in Halbfettmargarinen binden und dieser Margarine trotzdem eine
fettige Konsistenz verleihen.

Saccharose wird aus Zuckerrohr oder bei uns aus Zuckerriiben gewonnen. In Niedersachsen
kennen wir alle die Kampagnezeit, wenn im Herbst die Riben geerntet und zu den Zuckerfabri-
ken gefahren werden. Dort wird der Zucker mit heiBem Wasser aus den klein gehackten Riben
herausgel6st. Dabei gehen natlrlich auch noch andere Inhaltsstoffe in Losung. In verschiede-
nen ausgekligelten Schritten werden diese wieder ausgefallt und schlieBlich der schéne weiBe
Zucker kristallisiert. Mit Bleichen, wie immer wieder behauptet wird, hat das nichts zu tun. Zu-
ckerraffinade ist wohl die reinste Verbindung, die wir im Lebensmittelgeschaft kaufen kénnen.
Der sogenannte braune Rohzucker ist einfach noch stark verunreinigt, die durch Einkochen des
Rlbensaftes entstanden sind.

Im Darm wird die Saccharose durch Enzyme rasch in Glucose und Fructose gespalten, die
dann schnell resorbiert werden kénnen.

Lactose ist der Zucker der Milch. Daher hat er auch seinen Namen. Er besteht aus Galactose
und Glucose. Lactose schmeckt l1&ngst nicht so sif3 wie die oben genannten Zucker. Stellt man
eine Reihenfolge auf, so ist die StiBkraft von Fructose > Saccharose > Glucose > Lactose.

Stérke ist ein Polysaccharid, das aus vielen miteinander verknlpften Glucosemolekilen aufge-
baut ist. Dabei gibt es zwei verschieden gebaute Komponenten: die Amylose, bei der bis u
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6000 Glucosebausteine zu einer langen, schraubenférmigen Kette (Helix) verknupft sind, und
das Amylopektin, das zusatzlich noch verzweigt ist wie ein Weihnachtsbaum und aus 60.000
bis 600.000 Glucosen besteht. Diese beiden Komponenten sind dann in den Starkekdrnern
kunstvoll angeordnet. Unter dem Mikroskop kann man besonders bei Kartoffelstéarke schén die
Schichtung der Wachstumsringe erkennen. Starke ist ein wichtiger Energielieferant fiir den
menschlichen Kdrper. Im Kérper des Menschen wird die Starke mit Hilfe von Verdauungsenzy-
men gespalten und zu den einzelnen Glucosebausteinen abgebaut, die dann dem Stoffwechsel
zur Energiegewinnung dienen. Eines dieser Enzyme ist in unserer Spucke enthalten, so dass
wir bei langerem Kauen von Brot (enthalt Starke) einen stiBen Geschmack im Mund wahrneh-
men kénnen.

Da Starke den Pflanzen als Energiereserve dient, kommt sie besonders reichhaltig in Samen-
kdrnern oder anderen Speicherorganen wie den Kartoffeln vor. Hauptstérkelieferanten sind Kar-
toffeln, Mais und Weizen. Speisestarke ist wie Rlibenzucker ein ziemlich reiner und einheitlicher
Stoff, den wir im Lebensmittelgeschaft kaufen kénnen. Im Gegensatz zu Mehl, dessen Haupt-
bestandteil ja auch Starke ist, enthalt sie keine Mineralstoffe und kein Protein mehr. Verwen-
dung findet Stéarke v.a. wegen ihrer dickenden Wirkung (Suppen, SoBen) und der Ausbildung
fester Gele (Pudding). Starke kann auch zum Kleben verwendet werden (Stérkekleister). Folge-
produkte von Stérke werden z.B. in groBen Mengen in der Papierherstellung verwendet.

Zu den Polysacchariden gehéren neben Starke und Cellulose noch viele andere sogenannte
Dickungsmittel, die in Lebensmittel Verwendung finden, z.B. Pektin, Johannisbrotkernmehl
oder Xanthan.

Woher wissen wir eigentlich, welche Lebensmittel st sind, in welchen Zucker enthalten sind
und in welchen Starke vorkommt?

Far unseren Korper ist es, wie schon erwahnt, von groBer Bedeutung die richtigen Nahrungs-
mittel zu sich zu nehmen. Da man den Lebensmitteln von auB3en nicht ansieht, was fir Stoffe
sie enthalten brauchen wir also Methoden, mit denen wir herausfinden kénnen, was in unseren
Lebensmitteln steckt. Erst mit dem Wissen Uber die Zusammensetzung der Lebensmittel kon-
nen wir eine ausgewogene Erndhrung zusammenstellen. Einige diese Nachweismethoden sol-
len nun durch die folgenden Versuche erlautert werden.

Nun wollen wir uns an die Erklarung der Versuche wagen:

Erklarung zum Versuch ,,Nachweis von Starke*

Starke besteht zu 70-80% aus Amylopektin und zu 20-30 % aus Amylose.

In den Hohlraum der spiralférmigen Amylose kdénnen verschiedene Stoffe eingelagert werden,
sie mussen nur die richtige Passform haben.

Bei dem Nachweis von Starke durch lodlésung, bildet die Starke mit dem lod eine Einschluss-
verbindung (lod legt sich ins Innere der Kette), was eine starke Blaufarbung zu Folge hat. Die
lodatome (Symbol fiir lod = ) fassen sich dabei sozusagen an den ,Handen® und bilden eine
lange Kette im Amylosetunnel. Dadurch werden sie so leicht erregbar, dass sie aus dem wei-
Ben Sonnenlicht die orange Farbe schlucken (absorbieren) und fir unser Auge blauviolett er-
scheinen (das ist der gemischte Rest aus dem Regenbogenspekirum des Sonnenlichtes, der
nach dem Schlucken des Orange noch (ibrig bleibt). Die lodlésung selbst ist nAmlich braun. Das
kennen Sie vielleicht von Betaisodona-Salbe (enthalt lod, ist braun) oder lodtinktur zum Desinfi-
zieren vom Wunden.

Das verzweigte und verastelte Amylopektin kann immer nur kurze spiralige Abschnitte ausbil-
den. Dort hinein passen nur relativ kurze lodketten und so reicht es nur zu einer schwach roten
Farbung.

Wenn wir die lodlésung direkt auf die Lebensmittel tropfen, sieht der Fleck bei positiver Reakti-
on fast schwarz aus. Den eigentlichen Farbton kann man erst richtig erkennen, wenn man eine

TU Braunschweig Seite 5/7 19.01.2018



| Agnes-Pockels-
Schiilerlnnen-

a

Lehrerinformation: Kohlenhydrate in Lebensmitteln

Starkelésung mit lodlésung versetzt und gegebenenfalls mit Wasser verdiinnt, bis man die
blauviolette Farbe gegen das Licht gehalten gut erkennen kann.

Fazit: Die Amylose macht also, dass das braune lod dunkelblau aussieht.

Erklarung zum Versuch ,, Nachweis von Zucker mit Fehlingscher L6sung*

Diese Nachweisreaktion ist ein klassischer Nachweis von reduzierenden Zuckern benannt nach
dem Stuttgarter Chemieprofessor Hermann von Fehling (1811-1885).

,Reduzierend” meint hier eine bestimmte chemische Eigenschaft, die typisch ist flir die meisten
Kohlenhydrate. Um diese Eigenschaft ,ausleben® zu kénnen, brauchen die Zucker einen (Reak-
tions)partner, der sich reduzieren lasst. Dazu dienen Kupfersalze, die eine schéne blaue L6-
sung bilden. In diese sogenannte Fehlingsche Lésung, die man vor dem Versuch aus zwei L6-
sungen zusammenmischt, gehdren noch einige andere Zutaten, um das richtige Reaktionsmi-
lieu zu schaffen, z.B. einen alkalischen pH-Wert (Gegenteil von sauer). Wenn man dann noch
ein wenig einheizt, reduziert die Glucose die blauen Kupferionen (Cu?*-lonen) zu solchen (Cu*-
lonen), die nicht mehr I6slich sind und einen orange-roten Niederschlag bilden. Und natdrlich
kommt dann auch die Glucose nicht ungeschoren davon. Sie wird oxidiert.

Fazit: Ein oranger bzw. roter Niederschlag ist also ein Nachweis von Zucker.
Saccharose reagiert dagegen nicht, weil sich Glucose und Fructose durch ihre Verknipfung
gegenseitig daran hindern. Wenn man die Saccharose kurz mit Saure erwarmt, bekommt man

die beiden Bausteine, die den Nachweis geben.

Chemikerlnnen fassen das Geschehen in folgenden Formeln zusammen:

+1 + 1T
H\C,;,@ 0. OH
A
c
| |
H—C—0CH H—C—O0H
| |
Oz HO—C—H 1 2 0H — Ho—G—H + HO + 2¢
H—C—0CH H—C—om
|
H—C—O0H H—¢—OH
| |
CHZOH CH,0H

Red: 2Cu*" + 200 + 2¢ — CuO(z + HO

Redox: 2Cuw't + 2RCHO + 40H  —»= Cu 0 + 2RCOOH + 2HO
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Spezialwissen:

Bemerkung: Die Fehlingsche Probe nutzt die Reaktivitat der Aldehyde gegenlber den in alkalischer L&-
sung schwach oxidierend wirkenden Cu?*-lonen. Neben den Kupferionen enthélt die Fehling Lésung Tart-
rationen als Komplexbildner, durch welche die Kupferionen in Lésung gehalten werden. Ohne Tartratio-
nen wirde sich in alkalischer Lésung ein Niederschlag von Cu(OH)z bilden. Die Tartrationen vermdgen
mit den Cu*-lonen keinen Komplex zu bilden, so dass die Reduktion von Cu?* zu Cu* durch reduzierende
Zucker zur Bildung eines roten Niederschlags von Cu20 flhrt.

Kupfer-Tartrat-Komplex:

] &)
H
Na' 0 _GE » 0 K
+ - u - +
K CL,\I G/ ‘Df— 07 Ma
H
0

Erklarung zum Versuch ,,Woraus besteht die Starke in der Kartoffel“

Weiter oben wurde schon erwahnt, dass unser Speichel ein Enzym enthélt, das die Starkeket-
ten in ihre Bausteine zerlegt (hydrolysiert). Deshalb wird Brot, wenn man es langer kaut, auch
suB. Dies ist der erste Schritt der Verdauung von Nahrungsmitteln und passiert mit Hilfe des
Speichels.

Teil B des Versuchs zum Starkeabbau zielt auf den Nachweis der freigesetzten Glucosebau-
steine, Teil A auf den Nachweis des Verschwindens der Stéarke. Die Ergebnisse der beiden
Nachweisversuche erganzen sich.

In Teil A des Versuches wird gezeigt, dass Starke durch Speichel abgebaut wird. Starke wird
bekanntlich mit dem lod-Test nachgewiesen. Dabei farbt lodlésung die Starke intensiv blau.
Wahrend die Starke abgebaut wird, nimmt auch die Blaufarbung ab. Sie kann sogar ganz ver-
schwinden.

In Teil B des Versuches wird gezeigt, dass die Starke aus Zuckerbausteinen aufgebaut ist.
Durch den Speichel wird die Starke bis zur Glucose abgebaut, die sich durch Fehlings Reagenz
(orange Farbung) nachweisen lasst (siehe oben). Bei der Starkesuspension ohne Speichel ge-
lingt der Nachweis nicht, die Losung bleibt blaulich gefarbt.

Erklarung zum Versuch ,,Herstellung einer Folie aus Starke*

Stéarke ist nicht nur als Kohlenhydratquelle fir den menschlichen Kérper von Bedeutung. Starke
und ihre Derivate kénnen vielfaltig eingesetzt werden. Neben vielen Bereichen der Lebensmit-
telwirtschaft wird immer mehr der technische Bereich erschlossen, so z. B. in der Papierindust-
rie.

Fur die Herstellung von ,Starkefolien” ist eine Eigenschaft der Starke von besonderem Interes-
se: Starke in wassrigen Lésungen bildet beim Eintrocknen leicht Filme. Zwar sind diese Filme
ziemlich sprdde, aber man kann dies durch den Einsatz sogenannter Weichmacher (z.B. Glyce-
rin) ausgleichen. Das Glycerin schiebt sich zwischen die Stérke und verhindert, dass sich bri-
chige Starkekristalle bilden. Auch ist Glycerin wasseranziehend (hygroskopisch) und verhindert
so das voéllige Austrocknen der Starkefolie und hélt sie so geschmeidig.

Starkespezialfolien werden z.B. auch fiir Overheadfolien verwendet.

Hinweis zum Versuch: wenn mehrere Schiller zusammenarbeiten, bietet sich an, einen gréBe-
ren Ansatz zu machen, so dass mehr Folie hergestellt werden kann. Es besteht auch die M6g-
lichkeit, Lebensmittelfarbstoffe bei der Herstellung zuzugeben, um so die Folie einzufarben.
Beim GieBBen Blasenbildung vermeiden.
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