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Herstellung von Eiskrem
nach industriellem Vorbild
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1  Warum Eiskrem-Herstellung im Chemieunterricht? Eine

didaktische Begriindung

Das Fach Chemie als Naturwissenschaft, nach herkdbmmlicher Methodik unterrichtet,
bemdaht sich primar nur um die ersten beiden Phasen menschlicher Aktivitat:

1.

Bezeichnen.

Zugehorige Fragen: ,Was ist das?“ im Sinne von ,Wie heil3t das?“.
Ergebnis ist ein Begriff zum Zweck der Kommunikation.

Beispiele: das ist eine Saure, ein Salz, eine Reduktion...

Untersuchen.

Zugehorige Fragen: ,Was kann man damit machen?“, implizit auch ,Woraus besteht
das?“ bzw. ,Wie funktioniert das?*.

Ergebnis von Beobachtung, Klassifizierung, Experiment und Abstraktion ist eine
Ubertragbare Erkenntnis.

Beispiele: Sauren Iosen Metalle auf, mit Salzen kann man Pflanzen dingen, Uber
Reduktion lassen sich Elemente aus Verbindungen herstellen...

Handeln.

Zugehorig: eine Aufforderung, ein Wunsch nach Aktivitat ,Nun mdchte ich ... ma-
chen!®.

Ergebnis dieser Anwendungsphase ist eine Verdnderung der Umwelt geméal3 den
neu gewonnenen Erkenntnissen mit dem Ziel, diese Umwelt unseren Bedurfnissen
weiter anzupassen.



Beispiele: Kupfer in Schwefelsdure auflosen, Beobachten des gesteigerten Pflanzen-

wachstums im Schulgarten nach Mineraldiingung, Herstellung von Kupfermetall aus

Kupferoxid durch Reduktion mit Wasserstoff...

Nach der zweiten Phase der Aktivitat (,WWas kann man damit machen?”) bleibt oft die
Frage im Raum: ,Wozu habe ich nun gelernt, was man machen kann ... wenn ich es dann
nicht ausprobiere?“. Sie wird gerne in die Zukunft verschoben (,Wissen auf Vorrat®) oder
aus groRindustrieller Sicht (Ammoniaksynthese, Schwefelsaureproduktion, Petrochemie)
exemplarisch geldst. Mit lebensmittelchemischen Themen lasst sich die Frage jedoch viel
naher an der Erfahrungswelt der Lernenden konkret beantworten und sie sollte oft beant-
wortet werden, um Motivation fir weitere theoretische Explorationsphasen zu schépfen.
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Abb. 1: Das Entfaltungsmodell [1]

Eine Reihe weiterer Argumente spricht fir den Einsatz lebensmitteltechnologischer Ex-
perimente im Chemieunterricht:

Die rezenten fachsystematischen Lehrgange haben ihre Starken, aber sie sollten
planmafig durch induktive Phasen untermauert werden. Lebensmittelchemische
Themen, besonders solche zur Produktion, eignen sich hierfir besonders gut. [2]

Das Verfolgen affektiver und motorischer Lehrziele fallt leicht: besonders die Ex-
perimente zur Lebensmitteltechnologie behandeln flr Schiler sehr attraktive Pro-
dukte des Alltags (neben Eiskrem auch Gummibéarchen [3] oder Brause [Fehler!
Textmarke nicht definiert.]). An die attraktiven Téatigkeiten lassen sich traditionelle
Lehrinhalte anbinden.

Die Fachinformation kann lehrerzentriert erfolgen, sie eignet sich aber grundséatzlich
gut fur eigene Recherchen der Schuler im WWW. Ein ,Grundrezept® ist zwar vorkon-
zipiert, doch bieten die Experimente viel Raum flr eigene Variationen der Schiler
auf unterschiedlichen Niveaus. Die forschend-entwickelnde Methode bzw. Erar-
beitungsexperimente bieten sich als Abwechslung zum, in manchen Fallen unver-
meidlichen, Unterrichtsgesprach an.

Schuler erkennen am Beispiel alltdglicher Produkte, wie grundlegende Forschung
sich in praktischen Anwendungen aufl3ern kann (Zucker- oder Fettersatzstoffe) und




bringen eher Geduld fir Themen auf, bei denen das Vermitteln eines fertigen Abbil-
des eines Teilbereiches der Chemie unvermeidlich ist, etwa bei mathematischen Mo-
dellen. Der Umgang mit ,Wissen auf Vorrat* kann auf das notwendige Minimum be-
schrankt werden.

e Die Anwendungsphase darf sich nicht auf die theoretische Beschreibung von bereits
gefundenen industriellen Losungen beschranken, sondern muss in eigenes Han-
deln minden. Sowohl der motorische als auch der kognitive Bereich kann durch den
Lernenden selbstandig geplant, beschritten und ausgewertet werden. Die Schwierig-
keitsgrade Transfer und problemlésendes Denken sind zwanglos méglich.

¢ Das offensichtliche Erreichen affektiver Lernziele (,endlich machen wir mal was sinn-
volles®, mehrfach gedulerte Schilermeinung) motiviert Lernende und Lehrer. Das
oft nicht vorhandene Gefluhl, heute im Schulalltag etwas Niutzliches geleistet bzw.
gelernt zu haben, ist wieder wahrnehmbar.

e Selbst zu treffende und leicht zu realisierende Variationen der angebotenen Rezepte
fuhren vorsichtig zur Umsetzung jener Forderung hin, dass zu einem gegebenen
Problem mehrere Losungen zu finden mdglich sein soll.

e Besonders fiur die nicht weiterfuhrenden Schularten kdnnen Berufsbilder chemi-
scher Berufe realitatsndher vermittelt werden. Die Lebensmittel-Branche beschaftigt
mehr chemisch-technische Arbeitskrafte als die chemische Industrie selbst.

Im Unterricht bauen sich, vom Lernenden wie vom Lehrenden meistens unbemerkt, Fa-
chergrenzen z.B. zwischen Hauswirtschaft, Biologie, Physik und Chemie auf, die véllig
unnotig, fur die Bedeutung der Chemie sogar hochst schadlich sind (,weilder Zucker ist
Chemie, also ungesund, brauner Zucker Biologie, also gesund®). Eine verstarkte Koope-
ration vor allem der Hauswirtschaft mit dem Chemieunterricht kbnnte diesem Mangel ab-
helfen. Die Umsetzung von Rezepten erfolgt durch einen Chemiker durchaus anders als
durch Fachlehrer fur Hauswirtschaft, wobei beide Seiten profitieren kbnnen. Wahrend
Hauswirtschaftslehrer Kenntnisse von Methoden zur Schaumbildung in Lebensmitteln
besitzen, konnen Chemielehrer Grundlagen der Emulsions- und Konsistenzstabilisierung
auf Teilchenebene erklaren. Deshalb finden Fortbildungen an der Universitat Bayreuth
zu diesem Thema nach Mdglichkeit im Tandem statt: Chemielehrer bringen Hauswirt-
schaftslehrer ihrer Schule zu einschlagigen Chemiefortbildungen mit. Aus der Erfahrung
heraus, dass bei Fortbildung und Unterricht beide Fachlehrer vergleichbares tun, ist ein
Abbau der Fachergrenzen ableitbar.

Mathematik in ihrer Teilfunktion als Hilfswissenschatft fur die naturwissenschaftlichen Fa-
cher hat oft Mihe, praxisrelevante Beispiele fliir Rechenverfahren zu finden. Die Rezep-
tanpassung fur Eiskrem an den Wasser- bzw. Fetteintrag durch Geschmack gebende
Zutaten kann sowohl Uber Gleichungen als auch Uber Dreisatzaufgaben gelést werden.
Die daran anschlieRende praktische Umsetzung des errechneten Rezeptes beweist den
Lernenden die Bedeutung und die gegenseitige Abhangigkeit beider Facher, Mathematik
und Chemie.




Abb. 2: Lehrer-Tandem stellt im Rahmen einer Forthildung Eiskrem her

Ublicherweise werden im Chemieunterricht Stoffe hergestellt, die entsorgt bzw. fiir eine
vergleichbare Verwendung recycelt werden missen.

Ublicherweise werden im Hauswirtschaftsunterricht, Teilgebiet Kochen, Speisen her-
gestellt, die gegessen werden (missen).

In beiden Fallen gehen die Lernenden oft mit denselben Stoffen um (Saccharose / Zu-
cker, Natriumchlorid / Kochsalz, Amylose / Maisstarke...), ohne sich jedoch dessen be-
wusst zu sein. Die Lernenden werden mit dem Knipfen von Beziehungen zwischen dem,
was sie an Fertigkeiten in der Schulkiiche bzw. zu Hause gelernt, und dem Wissen, das
sie im Chemie- bzw. Biologieunterricht in den Fachrdumen erworben haben, allein gelas-
sen. Sehr widerspruchliche Argumentation beweist den Mangel an erkannten Beziehun-
gen zwischen den Fachern (,Saure Gurken — ohne Chemie“. Wie soll das ohne Essig
gehen?).

Lebensmittelanalytik hat eine etwas langere Tradition im Chemieunterricht als die Le-
bensmitteltechnologie. Einschlagige Experimente weisen neben unbestreitbaren Vortei-
len aber eine Reihe von Nachteilen auf:

e Nur das untersuchte Objekt (z. B. Spinat bei der quantitativen Bestimmung des Ei-
sengehaltes) bietet Alltagsorientierung, nicht die Arbeitsmethode (Veraschung, Ver-
dinnungsreihe).

e Reagenzien sind im Schullabor z.T. selten (schwermetallhaltige Fallmittel), teuer (En-
zyme) und fur unerfahrene bzw. junge Schiler gefahrlich (konzentrierte Sauren).

e Die Arbeitstechniken sind oft sehr komplex (Aufstellen einer Eichkurve), langwierig
(mehrmalige Messungen zur statistischen Absicherung) und aufwandig (durchstimm-
bare Photometer).

e Oft sind teure Arbeitsgerate (Mikropipetten, Photometer, thermostatische Bader) er-
forderlich und bendétigen einen erheblichen Aufwand fur die Einweisung.




e Deshalb ist die Intensitat der Betreuung hoch, die sinnvolle Arbeitsgruppengrof3e ge-

ring.

e Reste und Produkte missen entsorgt werden.

Lebensmitteltechnologische Experimente zeigen diese Nachteile nicht:

Vorteile:

Sie bieten maximalen Bezug zur Erfahrungswelt der Lernenden.
Eigentatigkeit der Lernenden ist in allen Altersstufen moglich.
Sie beruhren stets affektive Komponenten des Unterrichts.

Das Vermeiden von ,Lernen auf Vorrat® fallt leicht.

Sie werden von Lernenden stets als ,sehr interessant und ,sinnvoll”
eingestuft.

Sowohl Objekt (Eiskrem) als auch Arbeitsmethode (Wiegen, Ruhren,
Aufschlagen, Messen) bieten Alltagsorientierung.

Reagenzien sind i.d.R. einfach beziehbar (Supermarkt), preisgiinstig
und fur unerfahrene Schiler gut handhabbar (eben Lebensmittel).

Arbeitstechniken sind zeitlich und motorisch wenig aufwandig, oft aus
dem Alltag schon bekannt.

Arbeitsgerate (Loffel, Edelstahltopf, Ruhrbesen) sind preisginstig, in
Schulerhaushalten verfigbar und i.d.R. ohne Einweisung handhab-
bar.

Die Produkte sind stets essbar.

Die Intensitat der Betreuung ist gering, gro3ere oder viele Arbeits-
gruppen unproblematisch.

Nach-
teile:

Lehrer besitzen von der Ausbildung her wenig Hintergrundwissen
(z.B. Fettersatzstoffe, Aromen).

Schullabors sind mit Haushaltsgeraten nicht planmafig ausgestattet.

Besondere organisatorische MafRnahmen sind in Ubungssalen bei
gleichzeitiger Anwesenheit essbarer und giftiger Stoffe erforderlich.

Tab.

: Vor- und Nachteile lebensmitteltechnologiescher Experimente im Unterricht

Muss:

Gleichzeitig aktive Arbeitsbereiche zur Lebensmittelchemie (Produk-
tion) und zu Experimenten mit giftigen Stoffen sind zu vermeiden.

Schuler mussen die ausdriickliche Erlaubnis zum Probieren von Stof-
fen abwarten.

Nur solche Chemikalien einsetzen, die aus Lebensmittelmarkten
stammen oder ausdrtcklich im Chemikalienhandel mit E-Nummern
oder dem Ph-Eur- bzw. ,Lebensmittelqualitat‘-Siegel angeboten wer-
den. Fir Stoffe, die im Endeffekt in ppm-Mengen verzehrt werden,
sollte p.A.-Qualitdt auch verwendbar sein.

Soll:

Arbeitsgerate sollten nach Verwendungszweck getrennt aufbewahrt
werden. In einem fur die Lebensmittelherstellung ausgewiesenen Be-
reich kdbnnen die als Ersatz gedachten neuen Glasgerate so lange




verwendet werden, bis der Bedarf im Bereich mit giftigen Stoffen ge-
geben ist. Dann nur in dieser Richtung uberfuhren, nie umgekehrt!

e Essbare Chemikalien doppelt aufbewahren: den fir den Verzehr ge-
dachten Teil besonders kennzeichnen (z.B. Zucker als ,Lebensmit-
tel!®; gegenuber der Verwendung fur ,chemische® Experimente) und
auch nur dafur benutzen.

Kann: e Besonders neu aussehende Hilfsgerate (Spatel, Thermometer...)
verwenden; auch wenn Flecken vollig harmlos sein sollten, hier spielt
der optische Eindruck bei Schilern (und ihren Eltern) oft eine groRRe
Rolle.

e Glasgerate mit VE-Wasser spulen; auch Kalkflecken wirken (wie bei
Geschirr) wenig appetitlich.
Tab. 2: Organisatorische MaRnhahmen zum sicheren Umgang mit Lebensmitteln im chemischen Labor

Eiskrem gehort von der Produktgruppe her zu den Sul3waren.

SiRwaren

Dauerbackwaren
Nugat, Krokant, Marzipan, Persipan...
Kakao- und Schokoladenerzeugnisse

L Kaugummi
- Speiseeis
Kunsthonig, Sirupe, Zuckerkul6r
Zuckerwaren

Fondant
Eiskonfekt
Dragees
Schaumzuckerwaren (z.B. Negerklsse)
Komprimate
Kandierte Friichte
Glasuren
Lakritzwaren
Brausen- und Limonadenpulver

Karamellen (,Bonbons®)

Tab. 3: Produktgruppen der StBwaren, nach [4] und [5]; die Herstellung von Beispielen aus den unterstri-
chenen Gruppen ist im Chemieunterricht leicht moglich [Fehler! Textmarke nicht definiert.], [6]




2 Wissensbasis zum Themenfeld Eiskrem

Rezeptur. Ublicherweise findet man in den Kochbiichern véllig andere Rezepte, als sie
hier dargestellt sind. Ziele bei der Erarbeitung unserer Rezepturen waren:

Rezeptur. Ublicherweise findet man in den Kochbuichern véllig andere Rezepte, als sie
hier dargestellt sind. Ziele bei der Erarbeitung unserer Rezepturen waren:

e Die Zutaten sollen moglichst genau denen entsprechen, die auch bei der industriellen
Fertigung von Speiseeis verwendet werden (Magnum, Nogger, Cornetto...) und von
den Lernenden so auch verzehrt werden.

e Bei der Herstellung erworbene Kenntnisse sollen die Schiler in die Lage versetzen,
Inhaltsstoffdeklarationen auf Eisprodukten zu verstehen.

Dabei wurde klar, dass die ,Kochbuchrezepte“ ein anderes Produkt lieferten. Man un-
terscheidet:

Speiseeis- Anforderung Fettanteil
Sorte
Sahneeis Min. 60% Sahne >64 %
Eiskrem Min. 10% Milchfett >46%
Fruchteiskrem Min. 8% Milchfett ca. 40%
Einfacheiskrem | Min. 3% Milchfett >22%
Milcheis Min. 70% Vollmilch >20%
Sorbet Min. 25% Frucht 0.4. Keine
Fruchteis Min. 20% frisches Obst 0.4. Festle-
Kunstspeiseeis IKt‘Jrk;stIiche Farb-, Geschmacks- und Aromastoffe er- gung
aubt

Tab. 4: Ausgewahlite Speiseeis-Sorten, nach [7]

Dabei ist das Eisprodukt aus den Kochblchern dasselbe, was wir in italienischen Eisdie-
len kaufen, namlich Einfacheiskrem (im Volksmund: ,Milcheis“) bzw. Fruchteis. Das in-
dustrielle Produkt ist Eiskrem, also mit einem recht hohen Fettanteil und somit auch ei-
nem nicht zu unterschéatzenden Brennwert.

Verbraucher und Hersteller haben eine Reihe von z.T. sich widersprechenden Erwartun-
gen an ein Speiseeisprodukt:

e Verbraucher: Eiskrem soll

cremig — aber nicht fettig,

Suf3 — aber nicht zu sul3,
erfrischend — aber nicht wassrig,
leicht — aber nicht butterig sein und

AN NN

nicht dick machen (geringer Brennwert).
e Hersteller wollen erreichen:

v' Tropffestigkeit nach dem Schmelzen,

v" Hohe Lagerfahigkeit, deshalb

v' Langzeitstabilisierung der OW-Emulsion,




v' Langzeitstabilisierung des Dreiphasensystems und
v Stabilisierung des thermolabilen Schaums.

Es koénnte nun fur den Unterricht wertvoll sein, zu verfolgen, wie diese Anspriche reali-
siert wurden. Dazu noch ein paar Anmerkungen zu einem der unbekannteren Stoffe aus
der Zutatendeklaration: ,Stabilisator: Johannisbrotkernmehl®.

Johannisbrotkernmehl (JBKM) ist in Reformhausern zu kaufen. Wenn JBKM normaler
Qualitat mit heiRem Wasser (85°C) versetzt wird, quillt es und bildet schon bei einem
Gehalt von 0.5% eine schleimige, etwas klebrige, tribe L6sung. Darauf geht die histori-
sche, heute noch im englischen gebrauchliche Bezeichnung ,gum® (Gummi) zuriick. Che-
misch gesehen handelt es sich bei JBKM um Carubin, einen verzweigten -(1,4)-Po-
lymannosepolyether. Mehr Informationen dazu finden sich in [8].

Mochte man die verwendeten Zutaten in ihrer Wirkung charakterisieren, trennt man die
Speiseeisherstellung in Schritte auf. Erst wird eine Stabilisatoren-Losung hergestellt. In
der Regel wird eine Mischung eingesetzt, weil sie Synergieeffekte zeigt: 0.1g JBKM und
0.1g Guarkernmehl verhalten sich wie 0.3g JBKM allein. Eine Losung mit w(max)=0.3%
(bezogen auf das fertige Produkt) gentigt. Schiler sollen die Konsistenz beschreiben.
Meistens wird sie mit ,schleimig®, bezeichnet. Wirde man einen Schleimstoff unter die-
sem Namen auf einer Produktpackung deklarieren?

Dann werden mehrere Grundstoffe zu einem Mix verruhrt, die Stabilisatoren-Losung in
warmem Zustand zugegeben. In diesem Schritt spielt der schleimige Zustand der Stabi-
lisatoren-Mischung noch keine besondere Rolle. Beim Verzehr jedoch erhdht der Schleim
die Tropffestigkeit der Eiskrem und verursacht ein ,schmieriges® Gefuhl auf der Zunge
(Mundgefihlregulator), das einen hohen Fettanteil suggeriert. Dadurch kann die Fett-
menge in Eiskrem bis auf den Anteil reduziert werden, der fur das physikalische Geflige
unbedingt nétig ist. Neben dem positiven Effekt der Brennwertsenkung erreicht man aber
auch eine Verbesserung der Geschmacksqualitat: Lebensmittel mit einem hohen Fettan-
teil schmecken ,schwer® (Buttercreme in Torten), hier jedoch stellt sich ein ,leichterer®
Geschmackseindruck ein, der zudem noch von einem zweiten Effekt verstarkt wird (Auf-
schlag, s.u.).

Nun wird der Eismix vorgekuhlt und mit einem Kuchenmixer bei hdchster Drehzahl ge-
rahrt. Beachten Sie: jetzt geht die Mischung pl6tzlich auf wie Sahne kurz vor dem Punkt,
an dem sie steif ist! Durch die niedrigere Temperatur wird der Schleim zaher und kann
mehr Luftblasen im Mix festhalten. Die Luftblasen drin nennt man Aufschlag. Erwiinscht
ist ein Wert von ca. 100%, d.h. wenn Sie 1 Liter Eiskrem kaufen, wiegt die Packung nur
etwa 500g, der Rest des Volumens ist Luft. Lassen Sie lhre Schuler (und Kollegen) vor
dieser Information schéatzen! JBKM stabilisiert den Schaum bzw. die gasférmige Phase
im Dreiphasensystem Eiskrem (neben der flissigen Phase aus konzentrierter Zuckerlo-
sung und der festen Phase aus Eiskristallen und Fettkligelchen), indem es die Luftblas-
chen festhélt und gunstig darauf einwirkt, dass sich eine gleichférmige Blaschengrofie
von ca. 100um einstellt. Letzteres hat neben sensorischen auch eher optische Grinde:
grolde Luftblasen geben dem Eis einen ,ungesund” aussehenden graulichen Farbton. Bei
niedrigeren Temperaturen wird die urspringliche Losung zum Gel.

Gleichzeitig soll im Eismix viel Wasser festgehalten werden. Hier muss man auch ein
Optimum finden: auf der einen Seite gilt ,je mehr Wasser desto frischer der Geschmack®,
auf der anderen Seite ,je weniger und kleiner die Eiskristalle sind, desto cremiger wirkt
das Produkt®. JBKM bindet das Wasser in so kleinen Einheiten, dass sich keine wahr-
nehmbaren EiskristallgroRen ausbilden kénnen. Hierauf beruht auch die Verwendung von
JBKM als Feuchthaltemittel. Eiskristalle ab 50um wirden von der Zunge einzeln wahrge-
nommen werden und hinterlassen einen ,sandigen“ Eindruck. Bei langer Lagerung wach-
sen die Eiskristalle und wiirden ohne JBKM in die fihlbare Gréf3enordnung geraten.




Auch flur die Fettklgelchen gilt: dadurch, dass sie klein sind und vom Wasser getrennt
festgehalten werden, ergibt sich eine gewisse emulgierende Wirkung des JBKM. Freilich
ist der Hauptbeitrag dazu der der mechanischen Bearbeitung: durch besondere Homo-
genisierungsverfahren werden die Zutaten fein verteilt.

Qualitative sensorische Traditionelle Moderne Losung:
Anforderungen Losung zusatzliche Malinahmen

Fett, flissige Phase,

cremiger Geschmack Aufschlag

JBKM, erhohter Aufschlag

sunR Zucker Aromaverstarker, ggf. Suf3stoffe

Wasser, Friichte, Zu-

frischer Geschmack Aromenzusatz, Genusssauren

cker
leichter Geschmack Aufschlag JBKM statt Fettanteil, optimierter
Aufschlag
: JBKM statt Fettanteil, Zuckerer-
geringer Brennwert - satzstoffe

Tab. 5: Anforderungen an das Produkt und ihre Erfllung

In zwei Punkten entspricht das Rezept allerdings nicht dem industriellen Vorbild: Milch
und Sahne. Diese Zutaten werden als ,Molkeneiweil}®, ,Milchpulver® und andere verar-
beitete Milchprodukten eingesetzt. Ein Grund ist technologischer Natur: der Wasser- und
Fetteintrag kann besser und getrennt voneinander dosiert werden. Der bedeutendere
Grund ist aber betriebswirtschaftlicher Art: verarbeitete Milchprodukte sind von der EU
subventioniert, somit deutlich billiger als die Milch selbst!

Brennwertreduktion. Inulin ist Reservepolysaccharid in vielen Asteraceen (Topinambur,
Léwenzahn, Alant). Chemisch gesehen ist es ein Polyfructosan, lineare Ketten aus ca.
30 B-2,1-Fructosen. Es gilt als ,Ballaststoff, da es wahrend der Passage durch unser
Verdauungssystem von Enzymen viel langsamer abgebaut wird als Fette oder die ge-
wohnten Polyglucosane (Starke). Die vorgestellte Rezeptur liefert ein Produkt mit einem
physiologischen Brennwert von ca. 540kJ/100g: der Fettanteil ist um ca. 60% reduziert.
Beachten Sie dabei die Sahneanteile im Vergleich. Bei der unveranderten Rezeptur sind
es noch ca. 1100kJ/100g.

Berechnungen. Weiter unten sind Werte und ein Flussdiagramm angegeben, mit denen
man die optimalen Verhaltnisse der bedeutenden Komponenten einstellen kann, auch
wenn man neue Geschmacksrichtungen ausprobieren mochte. Wenn man mit Frischobst
oder tiefgefrorenem Obst arbeitet, ist es klar, dass man eine groRere Menge Wasser
eintragt, die das einzuhaltende Verhaltnis Wasser:Fett:Zucker stort. Das Flussdiagramm
kann Schuler leiten,

e ein neues Rezept nur zu berechnen,
e sich mit Massenanteilen auseinander zu setzen,

e ein Computerprogramm zu schreiben, das die Berechnung tUbernimmt.
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Hinweise zu Arbeitsformen und Erfahrungen

Mdgliche Lehrziele:

Bei der Herstellung gelbte Fertigkeiten und ausgeiibte Malinahmen sollen die Schi-
ler in die Lage versetzen, technologische Schritte und Anforderungen bei der Eispro-
duktion zu verstehen.

Kenntnisse tber Anforderungen an das Produkt (durch Verbraucher, Handel und
Hersteller) sollen zum Verstandnis technologischer Malinahmen und der Wahl von
Inhaltsstoffen fuhren.

Ein Vergleich von Rezepturen mit und ohne einen bestimmten Zusatzstoff soll zum
Verstandnis der Wirkung und zur Bewertung der Notwendigkeit fihren (Diskussion).

Als Arbeitsform bietet sich die arbeitsteilige Gruppenarbeit an. Eine Klasse mit 30 Schu-
lern ergibt 10 Arbeitsgruppen zu je 3 Schilern.

Gruppe 1: Eiskrem (Vanille) ohne Emulgator

Gruppe 2: Eiskrem (Vanille) ohne Stabilisator

Gruppe 3: Eiskrem (Vanille), vollstandiges Rezept

Gruppe 4: Einfacheiskrem (Vanille) ohne Ei

Gruppe 5: Einfacheiskrem (Vanille) mit Farbstoff

Gruppe 6: Einfacheiskrem (Vanille), vollstandiges Rezept
Gruppe 7: Eiskrem (Schoko), vollstandiges Rezept
Gruppe 8: Einfacheiskrem (Schoko), vollstandiges Rezept
Gruppe 9: Eiskrem (Schoko), brennwertreduziertes Rezept
Gruppe 10: Fruchteis (Himbeere).

Schuler experimentieren gern mit h6heren Farbstoffmengen (rot, gelb) ungewéhnlichen
Farben (blau, pink) und Mischungen (rosa, grin, violett). Genauso mit ungewdhnlichen
Aromen: Red Bull, Krauseminze, Zitronenmelisse, Lakritz... Nicht verschweigen sollte
man den ,Harry-Potter-Effekt®, wenn Pfeffer, Tomate, Kase oder Salz eingearbeitet wer-
den, um die Mitschiler aus der Parallelklasse reinzulegen.

Geschmackliche Vergleiche zwischen den Gruppen liefern Antworten auf folgende Fra-

gen:

Ist Emulgator wirklich n6tig? Wie ,schmeckt® seine Wirkung? Empfindungen: san-
dig-rauh, fettig.

Sind Stabilisatoren wirklich erforderlich? Wie ,schmeckt* ihre Wirkung? Empfin-
dungen: weniger cremig, nur im direkten Vergleich wahrnehmbar.

Welche Rolle spielt das Ei in Einfacheiskrem? Lésung: Emulgator. Der Effekt ist
durch Schiler kaum wahrnehmbar.

Welche Rolle spielen Farbstoffe in Einfacheiskrem? L6sung: sie suggerieren mehr
Fruchtanteil und aromatischeren Geschmack.

Ist Brennwertreduzierung mit GeschmackseinbuRe verbunden? Uberwiegende
Schulermeinungen: nein.
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Eindeutige Antworten auf die ersten Teile der Fragen 1 und 2 wird es nicht geben. Die
Schiler kdnnen sich, je nach eigener Beurteilung des Geschmacksempfindens, wahl-
weise dafur oder dagegen entscheiden, diesmal aber mit Kenntnis der (unmittelbaren)
Wirkung und der fachlichen Grundlagen.

Dass Eiskrem (im geschmolzenen Zustand) eine Emulsion ist und zu welchem Typ (O/W
oder W/O) sie zuzuordnen ist, kann mit einem einfachen Experiment (siehe unten) geklart
werden.

Mit den Arbeiten von Sommer [9] lasst sich die Herstellung von Speiseeis zu einem Pro-
jekt ,,Von der Pflanze zum Produkt“ verknipfen: isolieren Sie Inulin aus Zichorienwur-
zeln und setzen Sie das Produkt anschlieRend zur Brennwertreduktion in Eiskrem ein.

Zum fachubergreifenden Arbeiten bietet das Thema Eiskrem Querbeziige zur Mathema-
tik. Eiskrem ist ja ein recht komplexes Gemisch aus sich nicht unbedingt ,vertragenden®
Substanzen: unterschiedliche wassrige Losungen und verschiedene Fettquellen. Die
Textur des Produktes, das Mundgefuhl, hangt im Wesentlichen von 4 Grél3en ab, die in
Abb. 3 grau unterlegt sind.

Speiseeis
Wasser
aus Milchprodukten
aus anderen Zutaten
Gesamt-
trockenmasse
Gesamtfett
Milchfett
aus anderen Zutaten
Fettfreie
Trockenmasse

Zucker

aus der Milch

aus anderen Zutaten

Abb. 3: Hauptséachliche Baustoffe des Speiseeises [5]

Wie die Grafik genauso zeigt, kdnnen diese Komponenten aus unterschiedlichen Quellen
stammen. Um nun untere und obere Grenzen fur ein gutes Verhéltnis dieser Komponen-
ten sicher zu stellen, muss die gegenseitige Abhangigkeit bertcksichtigt werden. Das
Ablaufdiagramm erleichtert die Berechnung auf unterschiedlichen Stufen:

e nur mathematisch,

e mit Bezligen zur chemischen Analytik unter Einbeziehung der Fachbegriffe wie
Massenanteil u.a.

e mit Bezluigen zur Informatik, indem man ein Programm flr die Berechnung schreibt.
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4  Das Grundrezept fir (industrielle) Eiskrem
Zeitbedarf: ca. 30 Minuten + 20 Minuten Kiihlung

Ziel: Emulsion, Fette, Losungsenthalpie, Emulgator, Milch Sahen, Rolle der Inhaltsstoffe,
besonders der Stabilisatoren

Material:
e Magnetruhrer, heizbar e Waage, 0,009
e Becherglas, 600 mL o kleines Gefald zum Mischen (z. B.

e Rihrstabchen, -Entferner Marmeladen-Glas)
e kleines Messer

e Schneid-Brett

o Edelstahl-Gefal3, ca. 1000 mL (Topf)

e Styropor-Schachtel

e HandrUhrgerat mit Ruhrbesen
e Teigschaber

e Thermometer

,Chemikalien“:

e Vollmilch (H-Milch) e Magermilch-Pulver

CAS-Nr.: 68514-61-4
e Sahne

e Tegomuls (Emulgator)
e Saccharose

(Haushaltszucker) e Natriumchlorid
CAS-Nr.: 57-50-1 Kochsalz

. CAS-Nr.: 7647-14-5
e Vanille-Schote

. e Eis (crashed)
e Vanillin-Zucker

e Johannisbrotkern-Mehl E410

Durchfihrung: Mark und Hulse von % Vanille-Schote, mit dem Messer auf dem Brett
auskratzen, 100 g Milch und 65 g Sahne werden im Becherglas eingewogen.

Im kleinen Gefal3 werden 9 g Vanillin-Zucker (1 Packchen), 15 g Zucker, 0,3 g
Johannisbrotkern-Mehl, 6,5 g Magermilch-Pulver und 0,8 g Tegomuls eingewo-
gen, verschlieRen und durch Schiitteln gut durchmischen.

Dann mit Hilfe des Ruhrstdbchens in den Milch-Mix einrihren, wobei auf ca. 70°C
erwarmt wird. Nach Erreichen dieser Temperatur Vanille-Hilse und Ruhrstéb-
chen entfernen und mit dem Ruhrgerat auf hochster Stufe ca. 5 Minuten auf-
schlagen (Temperatur beibehalten).

Nach den 5 Minuten den Mix in das Edelstahl-Gefal} giel3en und in die mit Kuhl-
Mischung versetzte Styropor-Schachtel stellen. Weiter schlagen, beobachten.

Nach Erreichen von ca. 5°C mit dem Teigschaber weiterriihren und spéater Eis
von den Wanden gelegentlich abkratzen.

Kuhl-Mischung: Auf ca. 1200 g Eis (crashed) sollten ca. 300 g Kochsalz gestreut
werden und gut durchmischen.

Beobachtung: Mix-Volumen: Vergleich mit den Ergebnissen der anderen Gruppen.
Entsorgung: Oral
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Quelle: Didaktik der Chemie, Universitat Bayreuth
Literatur:
e ROmpp Chemie-Lexikon Bde. 1-6 und Sonderband Lebensmittelchemie

Hintergrund:
Eiskrem besteht zu etwa 62% aus Wasser, zu 10% aus Milch-Pulver- und Fetten;
sie dienen der Geschmacks-Bestimmung.
Daneben sind ca. 10% Zucker, Zucker-Austauschstoffe und/oder Suf3-Stoffe zur
VersufRung sowie Aroma-Stoffe oder Frucht-Essenzen, die einen frischen Ge-
schmack gewahrleisten, enthalten (~11%).
Zuletzt besteht Eiskrem zu jeweils etwa 0,3% aus Emulgatoren und Verdickungs-
mitteln (Stabilisatoren), die eine Stlitz-Funktion tbernehmen. Bei Letzteren han-
delt es sich meist um organische, hochpolymere Stoffe, die Flissigkeiten (i. d. R.
Wasser) aufsaugen, dabei aufquellen und schliel3lich in zahflissige Losung tber-
gehen (vgl. Gele).
Eis von fuhrenden Firmen enthélt meist Johannisbrotkern-Mehl (JBKM), Guar-
kern-Mehl, Alginat und Carrageen, mehrere davon.
Grund fur den Einsatz: qualitative sensorische Anforderungen durch den Ver-
braucher. Eiskrem soll einerseits cremig, jedoch nicht fettig, sufd aber nicht zu
suf3, erfrischend, aber nicht wassrig, leicht, aber nicht butterig-schwer schme-
cken und zudem nur Uber einen geringen Brennwert verfiigen.
An zweiter Stelle stehen die technologischen Anforderungen durch den Herstel-
ler: Tropf-Festigkeit nach dem Schmelzen. Durch sie wird ein ,schmieriges” Ge-
fuhl auf der Zunge verursacht und auf diese Weise ein hoher Fett-Anteil sugge-
riert.
Deshalb ist eine Reduktion der Fett-Menge nur auf das Notigste (Brennwert-Sen-
kung) und gleichzeitig eine Verbesserung der Geschmacks-Qualitat (Lebensmit-
tel mit hohem Fett-Anteil schmecken ,schwer®, z. B. Buttercreme in Torten) mog-
lich.
Man erhélt einen leichteren Geschmacks-Eindruck. Au3erdem: hohe Lager-Fa-
higkeit.
Aus diesem Grund sind eine Langzeit-Stabilisierung der O/W-Emulsion, d. h. die
Fett-Kugelchen werden klein und vom Wasser getrennt festgehalten, sowie eine
Stabilisierung des Dreiphasen-Systems unerlasslich.
Stabilisatoren besitzen ein hohes Wasser-Bindevermdgen, do dass ein frischer
Geschmack gewabhrleistet werden kann, binden es aber gleichzeitig in so kleinen
Einheiten, dass sich keine wahrnehmbaren Eis-Kristalle bilden kdnnen, es ent-
steht ein cremiger Eindruck.
Eine Stabilisierung des thermolabilen Schaums bzw. der gasférmigen Phase
durch Festhalten der Luft-Blaschen, sog. ,Aufschlag” Erwlnscht ist ein Aufschlag
von 100%, d. h. 1L Eiskrem sind 500g Eis-Masse und 550 mL Luft.
Die Einstellung einer gleichférmigen Blaschen-Grof3e von ca. 100mm ist wichtig,
so entsteht kein graulicher Farb-Ton durch grof3e Luft-Blasen.

WWW:
e http://www.langnese.de
o http://www.markeneis.de , alle 29.10.2020
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5 Berechnung anderer Rezepte

Erzeugnis Wasser- Trocken- Zucker-Ge- | Pflanzen-Fett
Gehalt [%] Masse [%] halt (Mono- [%0]
und Disac-
charide) [%0]
Erdbeere 90,0 10,0 6,0 -
Haselnisse 5,0 95,0 - 62,0
Kakao-Pulver, 6,0 94,0 - 25,0
schwach entdlt
Kakao-Pulver, 6,0 94,0 12,0
stark entolt
Kokos-Raspeln 3,5 96,55 - 65,0
Marzipan 9,0 91,0 64,01 18,0
Nougat 1,0 99,0 55,01 35,0

Tab. 1: Zusammensetzung einiger Aroma-Bestandteile [1], 1Gesamt-Kohlenhydrate

Bestandteile

minimaler Gehalt

maximaler Gehalt

[%] [%6]

Erdbeere 12,0 20,0
Himbeere 8,0 20,0
Kakao-Pulver 15 4,0
Kokos-Raspeln 5,0 6,0
Rohmasse 100 120
Nougat-Rohmasse 10,0 18,0
Nuss-Kerne 8,0 15,0

Tab. 2: Richtwerte fur den Einsatz einiger Aroma-Bestandteile in milchhaltigem Speise-Eis [1]

Eiscreme-Komponente Empfohlener Massen-Anteil [%)]
Trocken-Masse 38 -40

Fett 12

fettfreie Milch-Trockenmasse 10-115

Zucker 13-16

Verdickungsmittel 0,2-0,5

Emulgator 0,1-0,3

Tab. 3: Richtwerte einiger Speiseeis-Zutaten [1]
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Wihle aus den Empfehlungen (Tab. 3) den gewinschten Zucker- (wi(Z)],
Emulgator (wiE) und “erdickungsmittelgehalt (w7 aus.

Enthalt das Speiseeis neben wiZ), nein

wi™') nochweitere fettfreie
Trockenbestandteile wiT), die nicht
aus Milchprodukten stammen?

ja
| Berechne aus den Angaben der Tabellen 1 und 2 wi(T) |

| Berechne wiTs) = wi(Z) +w(E) +w) +w(T) |

Enthalt das Speisesis neben nein
Milch-produkten zusatzliche
Masserlieferanten?

ja

Berechne aus den angegebenen YWerten den zusatzlichen Wassergehalt (W) |
e h J

Enthalt das Speiseeis neben nein
Milchprodukten zusatzliche
JFettlieferanten"?

Berechne aus den angegebenen YWerten den zusatzlichen Fettgehalt wiF.). |
= Y

Berechne: A=011971 000 —wiT.))
B=0216"1000 —wiT) —wlED + 0454 —wiF.)
C=0032701,000 —wi(T) —wiE)) + 0807 —wiF)
D =00371000 —wiTs) —wiE) + 0001 —wiF.)

# = Minimurm von A und B
Y = Maximum von C und D

| Wahle wiTm) o0, d+ass Y < ow(Tm) € |
| Berechne wil) =-5 826%w(Tm) +1 ,25;*(1 000 - weiTs) - weED) + 2 BA5"wi(F ) |
| Berechne wi(3) = 4 512%(Ty,) - D,143t|:1 000 - wiTs) - wiWe)) - 3 641™wi(F.) |
| Berechne wiP) = 1,307 "w(Ty) - 01 141(1 000 - we(Ta) - w0 +0,001%w(F) |
Ubertrage die berechneten Massen:nteile auf die gewinschte Masse an
Speiseeis,

Abb. 4: Flussdiagramm [1]

Bruischiitz, R.: Speiseeis — Technologie und Nutzungspotential im fachubergrei-
fenden Unterricht.

Schriftliche Hausarbeit zur Zulassung zum 1. Staatsexamen fur Realschulen in
Bayern, Bayreuth 1998
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6 Brennwertreduzierte Eiskrem
Zeitbedarf: ca. 30 Minuten + 20 Minuten Kiihlung
Ziel: Emulsion, Fett-Ersatzstoff, Emulgator, Stabilisator

Material:
e Magnetruhrer, heizbar e Waage, 0,009
e Becherglas, 600 mL o Kkleines Gefal3 zum Mischen (z. B.

Marmeladen-Glas)

e [Edelstahl-GefalR, ca. 1000 mL
(Topf)

e Styropor-Schachtel

e Ruhrstabchen, -Entferner

e Handrihrgerat mit Ruhrbesen
e Teigschaber

e Thermometer
,Chemikalien“:

e Vollmilch (H-Milch) e Johannisbrotkern-Mehl E410
e Sahne e Magermilch-Pulver

CAS-Nr.: 68514-61-4
e Kakao-Pulver

Tegomuls (Emulgator
e Saccharose * g ( g )

(Haushaltszucker) e Natriumchlorid
CAS-Nr.: 57-50-1 Kochsalz
: CAS-Nr.: 7647-14-5
e Inulin
CAS-Nr.: 9005-80-5 e Eis (crashed)

Durchfihrung: Mix: 140g Milch und 22g Sahne werden im Becherglas eingewogen
und kurz mit dem Ruhrgerat aufgeschlagen.

Im kleinen Gefald werden 4g Kakao-Pulver, 20g Zucker, 0,3g Johannisbrotkern-
Mehl, 20g Inulin und 0,8g Tegomuls eingewogen, verschliel3en und durch Schut-
teln gut durchmischen.

Dann mit Hilfe des Riuhrstabchens in den Milch-Mix einriihren, wobei auf ca. 70°C
erwarmt wird.

Nach Erreichen dieser Temperatur Ruhrstabchen entfernen und mit dem Rihr-
gerat auf hochster Stufe ca. 5 Minuten aufschlagen (Temperatur beibehalten).

Anschliel3end unter standigem weiterrihren in ein Eis-Bad stellen, bis die Tem-
peratur 10°C erreicht hat.

Nach Erreichen dieser Temperatur den Mix in das Edelstahl-Gefal3 gielRen und
in die mit Kilhl-Mischung versetzte Styropor-Schachtel stellen.

Weiter schlagen und beobachten.

Nach Erreichen von ca. 5°C mit dem Teigschaber weiterriihren und spater Eis
von den Wanden gelegentlich abkratzen.

Gegen Ende des Gefrier-Vorgangs ggf. 1 EL Schoko-Raspeln zugeben.

Kihl-Mischung: Auf ca. 1200g Eis (crashed) sollten ca. 300g Kochsalz gestreut
werden und gut durchmischen.
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Beobachtung: Mix vergroRRert im kalten Zustand sein Volumen.

Deutung: Die Stabilisator-L6sung (Johannisbrotkern-Mehl) wird erst im kalten Zustand
so steif, dass sie Luft-Blaschen fest zu halten vermag.

Entsorgung: Oral
Quelle: Didaktik der Chemie, Universitat Bayreuth

Hinweise: Vergleich Zutaten und Geschmack des Produktes mit jenen aus dem Re-
zept ohne Brennwert-Reduktion

Als Spritz-Schutz kann ein breiter Streifen Alu-Folie, um die Becherglas-Offnung
gelegt, dienen.

WWW:
e http://www.sportmedinfo.de/Inulin.htm
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7

Ein Grundrezept fur ,italienische* Einfacheiskrem

Zeitbedarf: 30 Minuten + 15 Minuten Kuhl-Zeit
Ziel: Emulsion, Emulgator, Rolle von Ei, Kihl-Mischung

Material:

e Magnetruhrer, heizbar e Waage, 0,009

e Becherglas, 600 mL e Kkleines Messer

e Ruhrstabchen, -Entferner e Schneid-Brett

e Handrihrgerat mit Ruhrbesen e Edelstahl-Gefal3, ca. 1000 mL

(Topf)
e Styropor-Schachtel

Teigschaber

Thermometer

,Chemikalien“:

Vollmilch (H-Milch) e Vanillin-Zucker
Sahne o Ei

Saccharose e Natriumchlorid
(Haushaltszucker) Kochsalz
CAS-Nr.: 57-50-1 CAS-Nr.: 7647-14-5
Vanille-Schote e Eis (crashed)

Durchfihrung: 9 g Vanillin-Zucker (1 Packchen), das Mark von ¥ Vanille-Schote (mit

dem Messer auf dem Brett auskratzen), 25 g Zucker, 80 g Milch, 80 g Sahne und
ggf. ein Ei werden im Becherglas dazu gewogen und dann mit dem Ruhrgeréat
ca. 4 Minuten auf hdchster Stufe aufgeschlagen.

Anschiel3end weiter Mix unter standigem Weiterrihren auf dem Magnetruhrer auf
ca. 70°C erhitzt

Nach Erreichen dieser Temperatur den Mix in das Edelstahl-Gefal3 gief3en und
in die mit kiihl-Mischung versetzte Styropor-Schachtel stellen. Dazu stets weiter-
rahren.

Mit dem Teigschaber von den Wanden die gefrorene Schicht durch Rihren ab-
kratzen.

Kihl-Mischung: Auf ca. 1200 g Eis (crashed) sollten ca. 300 g Kochsalz gestreut
werden und gut durchmischen.

Beobachtung: Das Mix-Volumen nimmt im warmen Zustand zu.

Vergleichen Sie das Ergebnis mit denen der anderen Gruppen

Deutung: Erst tragt die Sahne, dann auch das Ei-Protein zum Schaum-Bildung (,Auf-

schlag®) bei.

Im warmen Zustand werden Proteine denaturiert und dadurch fester. Die Luft-
Blaschen werden im Schaum gehalten.

Entsorgung: Oral

Quelle:

e W. Wagner, Didaktik der Chemie, Universitat Bayreuth
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Hintergrund:
e Ei-Gelb stellt eine O/W-Emulsion dar
e Ei-Weil3: Beim Aufschlagen bildet sich Schaum (Schnee)
Luft wird eingearbeitet.

Aggregation von Proteinen durch VergréRerung der Grenz-Flache zwischen
Flissigkeit und Luft.

Ovomucin (Protein im Hiuhner-Eiweil3):

e Stabilisierung des Schaums durch Bildung eines Films unl6slichen Materials
um die Luft-Blaschen.

Globuline:

e Erhohung der Viskositat und Erniedrigung der Oberflachen-Spannung zu Be-
ginn des Aufschlags-Vorgangs.

Hinweise: Herstellung mit und ohne Ei, um die Wirkung zu vergleichen
WWW:
e http://www.markeneis.de/, 18.04.2011
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8 Einfacheiskrem mit Friichten
Zeitbedarf: 30 Minuten + 15 Minuten Kihl-Zeit
Ziel: Emulsion, Emulgator, Kiihl-Mischung, Fruchteis

Material:

e Magnetruhrer, heizbar e Waage, 0,009

e Becherglas, 600 mL e Kkleines Messer

e Rihrstabchen, -Entferner e Schneid-Brett

e Handrihrgerat mit Ruhrbesen e Edelstahl-Gefal3, ca. 1000 mL

(Topf)
e Styropor-Schachtel

e Teigschaber
e Thermometer
,Chemikalien“:

e Vollmilch (H-Milch) Eine der Varianten:

e Sahne e Frisches Obst, Mix-Becher

e Saccharose o Tiefgefrorenes Obst, Mix-Becher
Gaenajiszucken . Fruch-Sofie

e Vanille-Schote  Frusip 1:40

e Vanillin-Zucker * Aroma

[ J E|

e Natriumchlorid
Kochsalz

CAS-Nr.: 7647-14-5

e Eis (crashed)

Durchfuhrung: Mix: 9 g Vanillin-Zucker (1 Packchen), 25 g Zucker, 60 g Milch, 80 g
Sahne und ein Ei werden im Becherglas dazu gewogen und dann mit dem Hand-
Ruhrgerat ca. 4 Minuten auf hdchster Stufe aufgeschlagen.

Anschliel3end wird der Mix unter standigem Weiterrihren auf dem Magnetruhrer
auf ca. 70°C erhitzt.

Nach Erreichen dieser Temperatur den Mix in das Edelstahl-Gefal3 gief3en und
in die mit Kilhl-Mischung versetzte Styropor-Schachtel stellen.

Aromatisierung:
e 60 g Obst oder Beeren ggf. entkernen und im Mix-Becher zu Mus verarbeiten
e 60 g Obst oder Beeren ggf. entkernen und im Mix-Becher zu Mus verarbeiten
e 50 g Frucht-Sol3e aus dem Glas
e 10 mL Frusip 1:40

e 3-7 Tropfen Aroma
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Nach Erreichen von ca. 20°C wahlweise mit einer der Mdglichkeiten aromatisie-
ren, dabei stets weiterriihren.

Mit dem Tag-Schaber von den Wanden stets die gefrorene Schicht durchriihren
abkratzen.

Kuhl-Mischung: Auf ca. 1200 g Eis(wirfel) sollten ca. 300 g Kochsalz gestreut und
250 mL Wasser gegossen werden.

Beobachtung: Das Mix-Volumen nimmt im warmen Zustand zu.
Vergleichen Sie das Ergebnis mit denen der anderen Gruppen

Deutung: Erst tragt die Sahne, dann auch das Ei-Protein zur Schaum-Bildung (,Auf-
schlag®) bei.

Im warmen Zustand werden Proteine denaturiert und dadurch fester.
Die Luft-Blasen im Schaum werden festgehalten.

Entsorgung: Oral

Quelle:

e W. Wagner, Didaktik der Chemie, Universitat Bayreuth
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9 Nachweis der O/W-Emulsion

Zeitbedarf: 10 Minuten

Ziel: Charakterisierung des Emulsions-Typs von hydro- bzw. lipophilen Substanzen
Material:

e 4 Uhrglaser, d= 80mm

Reagenzglas, d= 18mm

e 2 Glasstabe e Reagenzglas-Gestell
e Spatel e Stopfen, 14*18*20 mm
e Tee-Loffel
Chemikalien:
e Eiskrem e Sudan-llI

CAS-Nr.: 85-86-9
e Butter

Darf an Schulen nicht verwendet
e Speise-Ol werden

e Methylenblau
CAS-Nr.: 61-73-4

c Achtung

H302
P301+P312+P330

Durchfuhrung 1: Auf je 2 Uhrglaser mit dem Tee-L6ffel je ein halberbsengroRes Stiick-
chen Butter bzw. Eiskrem verstreichen.

Mit dem Spatel wenige Kristalle Suden-lll bzw. Methylenblau auf die Proben
streuen.

Nach ca. 2-3 Minuten mit dem Glasstab verriihren

Beobachtung 1: Die Eiskrem wird durch das Methylenblau angefarbt, in der Butter bleibt
es kornig.

Die Butter wird durch das Sudan-Ill rot gefarbt.

Deutung 1: Durch das unterschiedliche Lése-Verhalten von Methylenblau und Sudan-Ili
lassen sich verschiedene Emulsions-Typen voneinander unterscheiden.

Da nur die Matrix (Dispersions-Phase) der jeweiligen Emulsion angefarbt wird nun
nicht die in ihr fein verteilten Tropfchen kann entschieden werden, ob es sich um
eine O/W- oder eine W/O-Emulsion handelt.

Durchfihrung 2: In das Reagenzglas ca. 5 mL Wasser fullen und darauf ca. 5 mL
Speise-Ol gieRen.

Dann mit dem Spatel wenige Kristalle Sudan-11l und Methylenblau dazugeben.
Reagenzglas verschlie3en und kraftig schitteln.
Ca. 5 Minuten ruhen lassen und beobachten.
Beobachtung 2: Methylenblau I6st sich in der Wasser-Phase.
Sudan-Ill l6st sich in der Ol-Phase

Deutung 2: Das unterschiedliche Lose-Verhalten der Farbstoffe wird ausgenutzt, um zu
zeigen, welche Phase die Matrix bildet.

Nur die Matrix wird angefarbt, die Trépfchen darin nicht.
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Bei Butter handelt es sich als um eine W/O-, bei Eiskrem und eine O/W-Emulsion.

Entsorgung: Butter und Eiskrem abwischen: / Reagenzglas-Inhalt:

Quelle:

e Schriftliche Hausarbeit Regina Bruischuitz: Speiseeis-Technologie, Universitat
Bayreuth, 1997

Hintergrund: Eine Emulsion kann allgemein als fein verteiltes Gemisch von zwei norma-

lerweise nicht mischbaren Flussigkeiten bezeichnet werden.

Sie besteht aus einer &ulReren (Dispersions-) und einer inneren (dispersen) Phase.
Die Abkurzungen W/O- bzw. O/W-Emulsion sagen aus welche Flissigkeit die inne-
ren und welche die daufRere Phase bildet, wobei der erste Buchstabe die innere
Phase angibt. Z. B. ist Butter eine W/O-Emulsion: Wasser in Ol, Milch ist eine O/W-
Emulsin: Ol in Wasser.

In solchen Emulsionen bestehen grol3e Grenz-Flachen zwischen den zwei Phasen,
dadurch entstehen hohe Grenzflachen-Energien. Hohe ,freie“ Energien sind ther-
modynamisch eher ungunstig und daher instabil. Aufgrund dieser Tatsache gibt
man zu Emulsionen Stabilisatoren (Emulgatoren, Tenside, ...), die durch ihr lipo-
und ihr hydrophiles Ende die Grenzflachen verkleinern.

Es gibt noch multiple Emulsionen (W/O/W bzw. O/W/O)

Didaktischer Hinweis: Je nach didaktischer Absicht kann Durchfiihrung 2 vor Durchfuh-

rung 1 sinnvoll sein

WWW:
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e http://de.wikipedia.org/wiki/Emulsion
e http://www.lebensmittellexikon.de/e0000190.php, 29.10.2020

Bezugsquellen
Johannisbrotkernmehl und Inulin: Reformhéauser, z.T. andere Handelsnamen.

Tegomuls und Frusip aus Naturdrogerien, die Zutaten fir Hobbythekrezepte fih-
ren. Siehe auch 3.

Aromen: Backaromen und Likéraromen aus Supermarkten in Osterreich, oder aus
dem Versandhandel, etwa im WWW: http://www.omikron-online.de/, 11.05.2002.
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