Gottinger Experimentallabor

o ungeLues e Zucker aus Zuckerriben
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Schon Neugeborene zeigen Anzeichen ausgesproche-
nen Wohlbefindens, wenn man ihnen Siif3es an die
Lippen bringt. Aber auch spéter 18sst dies Gefuhl bei
den meisten Menschen nicht nach. Deswegen ist es
nicht verwunderlich, dass Menschen zu alen Zeiten
versucht haben, mdglichst siiRe Stoffe zu finden und | b
zu verwenden. Die Natur selbst liefert dem Menschen B . o
mit Honig und siiRen Friichten schon SuRUNgsmittel, FgEss
aber reiner Zucker gehorte lange Zeit zu den Kostbar- |
keiten.

Aber: Zucker it nicht gleich Zucker ...

Jeder von euch kennt unterschiedliche Zuckersorten:
Haushaltszucker, Puderzucker, Brauner Zucker, Kandis.
Was die wenigsten wissen, ist dass es sich dabei chemisch gesehen immer um die gleiche Substanz
handelt, namlich Saccharose.

Der Chemiker unterscheidet grundsétzlich unter Einfach- und Mehrfachzuckern.
Die wichtigsten Einfachzucker sind (hier symbolisiert durch folgende einfache Formen):
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Glucose und Fructose
(Traubenzucker) und (Fruchtzucker)

In dem heutigen Kurs werdet ihr mit der Fehling- und der Seliwanow-Probe zwei Nachwel sreaktio-
nen kennen lernen, mit deren Hilfe man diese beiden Zucker erkennen und unterscheiden kann.
(Versuch @. 1und 2)

Bei den Mehrfachzuckern sind immer mehrere Einfachzuckereinhei-
ten verknuipft, bei den Zweifachzuckern wie Haushaltszucker (Sacche-
rose) oder Malzzucker (Maltose) etwa zwei Einfachzucker.

Viele Mehrfachzucker lassen sich mit Salzsaure in die sie aufbauenden
Einfachzucker zerlegen (Versuch @. 4).

Dieser Vorgang lauft auch (alerdings komplizierter) ab, wenn die Bie-
nen Honig herstellen. In einem Modellversuch (Versuch @. 5) wird
Saccharose in die beiden Einfachzucker gespalten, wobel diesmal ar
stelle der Salzsdure Milchsdure verwendet wird, wodurch ein honig-
ahnlicher sog. Invertzucker (Kunsthonig) entsteht.

Ein wichtiger Mehrfachzucker, der als Energiespeicher bei den Pflan
zen eine grol3e Rolle spidlt, ist die Starke. Aufgebaut ist ein Stérkemo-
lekdl durch Verkettung vieler tauschend Einfachzucker zu einer grof3en Spirale, in die sich dann in
einer charakteristischen Farbreaktion lodmolektle einlagern kdnnen. (Versuch @. 3)




Zucker aus Zuckerruben

i In unseren Breiten war es der Durchbruch der Zuckerriben
wirtschaft zu Anfang des 19. Jahrhunderts, die zu einem rapi-
den Preisverfall fir Zucker fuhrte und Zucker fir breite Gesdll-
schaftsschichten erst zuganglich machte.

Aber wie gewinnt man nun aus der Zuckerriibe
den im Haushalt verwendbaren Zucker?

Entladung und Reinigung

Mit der Rubenernte im September beginnt die Zuckergewinnung. Beim Entladen entnimmt man
jeder angelieferten Fuhre Proben, die auf Zuckergehalt und weitere wichtige Inhaltsstoffe unter-
sucht werden. Nach einer griindlichen Wasche gelangen die Zuckerriiben in die Fabrik.
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Die Riuben werden zu Schnitzeln zerkleinert und im (e
Bruhtrog vorgewarmt. In 70 °C heil3em Wasser |0t n
sich der Zucker aus den Ribenzellen - es entsteht der %T 1
Rohsaft. o
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Entladung Schneidemaschine  Extraktiensturm

Saftgewinnung

Extraktionsturm
Rohsaft

Durch Trennung von Zucker- und Nichtzuckerstoffen
wird der Rohsaft gereinigt. Hierzu werden die natirli-
chen Stoffe Kalk und Kohlenséure zugesetzt, die die

Nichtzuckerstoffe binden. Es bleibt ein klarer Dinn- -
saft mit ca. 16 % Zuckergehalt zurlck. E:--a---—g ..... & |,

Der Dunnsaft wird in mehreren Stufen eingedickt, bis
ein goldbrauner Dicksaft mit ca. 67 % Zuckergehalt
zurlickbleibt.

Safteindickung



Der Dicksaft wird gekocht, bis sich goldgelb leuch
tende Kristalle bilden, die mit Sirup Uberzogen sind.
Dieser wird durch Zentrifugieren und Spulen mit
Wasser und Dampf von den Kristallen getrennt.
Durch mehrfache Wiederholung dieser Vorgange ert-
steht die Raffinade: weil%er Kristallzucker von hicts-
ter Reinheit und Qualitét.

Wiederverwertung

Kristallisation

Alle anfallenden Nebenprodukte werden wieder dem natrlichen Kreidlauf zugefihrt: Die gepress-
ten RUbenschnitzel werden als Viehfutter verwendet. Der bei der Saftgewinnung entstehende Car-

bokalk ist ein ausgezeichneter Duinger.

Aus:. http://www.suedzucker.de/05_produkte/schul e/zucker gewinnung.shtmi
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Gerate: Chemikalien:
1 Magnetrihrer mit RUhrmagnet Zuckerribe
1 Becherglas 600 mL Calciumoxid (“gebrannter Kalk”) CaO (C)
1 Spatel Zucker
2 Messer / Reibe
2 Strohhalme
1 Saugflasche mit Nutsche und Filterpapier
1 Waage (zentral)
Durchfuhrung:
1. Als erstes werden im 600mL-Becherglas ca. 200 mL

Wasser auf der Heizplatte erhitzt. Wahrend des Aufhei- i

zens wird die Zuckerribe grindlich gewaschen und ca.

Nutsche

200 g davon mit der Reibe geraspelt. Diese Raspeln
werden in das Wasser gegeben und mind. 30 Minuten
am Sieden gehalten (evt. etwas Wasser nachgeben, so

dass die Raspeln immer bedeckt sind). Das Ganze wird Vakuumpumpe
dann durch ein Sieb gegossen und abtropfen gelassen. —_——
Die so gewonnene Hussigkeit (= Rohsaft) wird heil3
durch die Saugflasche mit Nutsche filtriert (Immer nur
kleine Flussigkeitsmenge in die Nutsche geben, damit
man das Filterpapier ggf. haufiger wechseln kann).

Saugflasche

2. Zu dem Filtrat gibt man im 400 mL-Becherglas eine
Spatel spitze (Menge, die einem Teel6ffel entspricht) Calciumoxid (= gebrannter Kalk), rthrt
kraftig durch und filtriert erneut mit der Nutsche ab.

3. Durch das so gewonnene Filtrat blast man mit einem Strohhalm ausgeatmete L uft, bis die Tri-
bung nicht mehr intensiver wird. Durch erneutes Filtrieren erhdt man den sog. DUnnsaft.

4. Durch Kochen unter standigem Ruhren (Magnetriihrer) lasst man ¥der Flussigkeit verdampfen.
Den so erhatenen Dicksaft trocknet man im Trockenschrank. Man lasst dann abkiihlen und
wascht die Zuckerkristalle durch Absptlen mit wenig Wasser. Will der Dicksaft keine Kristalle
bilden, gibt man a's Kristallisationskeime einige Zuckerkristalle dazu.

Notier e deine Beobachtungen.

Entsorgung: ® Miulleimer, Ausguss



Gésttinger Experimentallabor
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Gerate:

12 Reagenzglaser mit Stander und 3 Stopfen
1 Magnetrihrer mit RUhrmagnet

1 Becherglas 400 mL as Wasserbad

1 Spatel

2 Pasteurpipetten mit Gummihttchen

1 Erlenmeyerkolben 100 mL Weithals

1 Becherglas 250 mL niedrige Form

Durchfihrung:

Mit den folgenden Proben sollen jeweils
ein Zuckerribenschnitzel,
etwas Traubenzucker,

etwas Fruchtzucker

etwas Haushaltszucker,

etwas Starke und

der erhaltene Dicksaft
untersucht werden.
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1. Fehlingsche Probe

Zuckernachwese

Chemikalien:

Fehling I-L 6sung

Fehling 11-Losung (C)

Resorcin (Xn, N)

Salzsaure (w = 10%) (C)

L ugolsche L 6ésung (1odkaliumiodidldsung)
verd. Salzsaure (c(HCl) = 2 mol - L'}
verd. Natronlauge (c(NaOH) = 2 mol - L)
pH-Papier

Haushaltszucker (Saccharose)
Traubenzucker (Glucose)

Fruchtzucker (Fructose)

Starke

Milchséaure

Demin. Wasser

In einem Reagenzglas vermischt man ca. 1 mL (1 Fingerbreit) Fehlingsche Lésung | mit ca. 1
mL Fehlingsche Losung 11 und schiittelt. Dann gibt man 1 Spatelspitze bzw. 1 Pasteurpipette
von der zu untersuchenden Substanz hinzu, schittelt erneut und stellt das Reagenzglas in ein
hei3es Wasserbad.

. Seliwanow-Praobe

Eine Spatelspitze der zu untersuchenden Substanz werden in einem Reagenzglas mit ca. 3 mL
Salzsaure (10%ig) versetzt, und es wird eine Spatel spitze Resorcin dazugegeben. Dann wird un
ter gelegentlichem Umschiitteln im heif3en Wasserbad erwérmt.

. Lugolsche Probe

Lose etwas zu untersuchende Substanz in einem halben Reagenzglas mit demineralisiertem
Wasser und tropfe dazu etwas L ugolsche L 6sung.

(ACHTUNG: Falls du zum LOsen der Stérke etwas erhitzen musstest, darf die Losung zur Durch-
fuhrung der Lugolschen Probe nicht mehr heil3d sein!)



Probe Ruben- Glucose Fructose | Saccharose| Starke Dicksaft

schnitzel | (Trauben | (Frucht- (Haus-
Zucker) Zucker) halts-
zucker)

Fehlingsche
Probe

Seliwanow-
Probe

L ugolsche
Probe

Welche Nachweise sind fur welche Substanzen besonders geeignet? Markiere diese in der
Tabelle.

4. Zerlegung von Zucker:
In einem 100 mL- Erlenmeyerkolben gibt man zu einem Spatel Haushaltszucker etwa 20 mL
verd. Salzsdure und kocht auf der Heizplatte des Magnetrihrers ca. 5 Minuten lang. Die Lo-
sung wird mit verd. Natronlauge versetzt, bis Indikatorpapier keine saure Reaktion mehr at+
zeigt.
Fihre mit ca. 1 mL der so erhaltenen Losung erneut die Fehlingsche Probe und die Seliwanow-
Probe durch.



5. Herstellung von Kunsthonig:
Ca. 50 g Zucker werden mit 100 mL Wasser und einigen Tropfen Milchsdure versetzt und auf
der Heizplatte des Magnetrihrers etwa auf ein Drittel des Volumens eingedampft. Prife die
Farbe, die Konsistenz und den Geruch.

Entsorgung:
® Abfluss, Sammelgefald fur die Proben aus 2)



