Superfood

Superfood -
Super Experimente!

Handout zu den witelo-Experimentierboxen
01-S-17 Kurkuma (S. 2)

01-S-18 Spirulina (S. 13)

01-S-19 Chiasamen (S. 21)




Superfood

Kurkuma

Kurkuma

e Kurkuma im Koch-Check

e Curcumin als pH-Indikator

e Curcumin als Nachweisreagenz

Material:

18 Bechergldser 25 ml
6 Spatel

12 Pipetten

18 Riihrstabchen

3 UV-Taschenlampen
3 Spritzflaschen
GefdBe mit

Ethanol (Brennspiritus)
Speisedl
Natronldsung

Essig

Verbrauchsmaterialien:

Kurkuma

Speisedl

Ethanol

Natronldsung (5 %)

Essig (5%)

Filterpapier

Riihrstdabchen
Kontaktlinsenfliissigkeiten
Spiilmittel zum Reinigen
Kiichenrolle

Bestand

e Experimentierunterlagen
e UV-Schutzbrillen
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Hinweise zur Durchfihrung:

Sicherheit:
Gefahrenhinweise Ethanol (Brennspiritus)

H225-Flussigkeit und Dampf leicht entzindbar.

H319-Verursacht schwere Augenreizung.

" Schutzbrille verwenden.

Gefahrenhinweise Essigsdure 10%

H315-Atz-/Reizwirkung auf die Haut.
H319-Verursacht schwere Augenreizung.

Schutzbrille verwenden.

Fur die hier beschriebenen Versuche reicht eine handelsubliche UV-LED-Stablampe
(395) nm. Die Schiiler*innen sind zu belehren, dass damit nicht in die Augen gestrahlt
werden darf. Zusatzlich wird empfohlen, dass die Laborschutzbrillen mit einem UV-
Schutz ausgestattet sind.
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Vorbereitung:
Vor dem Experimentieren sollte gepruft werden, ob ausreichend Verbrauchsmaterialien

zur Verfigung stehen: Kurkumawurzel gemahlen (als Gewdirz im Supermarkt erhaltlich),
Ethanol, Natron-Losung (2...5 %), Essiglosung (5%). Beim Kauf der
Kontaktlinsenflussigkeiten ist darauf zu achten, dass verschiedene Rezepturen mit und
ohne Boraten (Borsaure) ausgewahlt werden.

Tipps und Tricks:
Das Cucumin-Papier (Experiment 3) kann direkt im Anschluss an Versuch 1 hergestellt
werden und trocknen, wahrend Experiment 2 durchgefihrt wird.

Bezug zum Thuringer Lehrplan
e Chemie (KI. 7/8): Stoffeigenschaften, Loslichkeit, Polaritat.
e Biologie: Fettloslichkeit von Farbstoffen — Bedeutung fur Ernahrung.

e MNT/NWuT: Experimentieren mit Alltagsstoffen, Dokumentation.
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Kurkuma im Koch-Check

Ziel des Experiments

Wir untersuchen, in welchem Medium sich der Farbstoff Curcumin aus Kurkuma am
besten I6st: Wasser, Ol oder Alkohol.

— Chemisches Prinzip: ,Gleiches lost sich in Gleichem”

Materialien

e 3 Becherglaser 25 ml

e Spatel

e Pipetten

e 3 Rihrstabchen

e UV-Taschenlampe

e Kurkumapulver

e Spritzflasche mit Wasser
e Speiseol

e Ethanol

Sicherheitsregeln

e Ethanolist leicht entziindlich - nicht in der Nahe von offenem Feuer arbeiten.

e Kurkuma farbt stark — Unterlage verwenden und Kleidung schiitzen.

e UV-Licht schadigt die Augen — Nicht direkt in die Lampe schauen bzw. Schutzbrille
verwenden.

Durchfiihrung
e Gibin jedes Glas einen Spatel Kurkumapulver.
e Fuge hinzu:
Glas 1: ca. 15 ml Wasser
Glas 2: ca. 15 ml Speiseol
Glas 3: ca. 15 ml Ethanol
e Ruhre jedes Glas grundlich um. Verwende dazu die Ruhrstabchen
e Warte, bis sich das Kurkumapulver abgesetzt hat.
e Beobachte:
o Wie sieht die Flussigkeit aus?
o Ist der Farbstoff gelost oder nur verteilt?
o Welche Flussigkeit ist am starksten gefarbt?
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e Leuchte jedes Glas mit der UV-Taschenlampe an.

Beobachtung
Glas Losungsmittel Farbe Beobachtung unter UV-Licht
1 Wasser
2 ]
3 Ethanol
Auswertung

¢ In welchem Glas ist die Farbe am intensivsten?

e \Was sagt das uber die Loslichkeit von Curcumin aus?

e Erklare das Prinzip ,Gleiches l6st sich in Gleichem”.

e Kurkumawurzel  werden  zahlreiche  gesundheitsforderliche  Wirkungen
zugeschrieben. Was solltest du bei der Einnahme zu beachten?




Superfood

Kurkuma

Curcumin als pH-Indikator

Ziel des Experiments

Wir prufen, ob sich Kurkuma als pH-Indikator eignet.

Materialien

3 Becherglaser 25 ml
Spatel

Pipetten

Kurkumapulver
Spritzflasche mit Wasser
Essig

Natronlosung

Sicherheitsregeln

Kurkuma farbt stark — Unterlage verwenden und Kleidung schitzen.

Durchfiihrung

Gib in ein Becherglas einen Spatel Kurkumapulver und 20 ml Wasser.
Rihre gut um und verteile die Suspension auf drei Glaser.

Fuge hinzu:

Glas 1: 3 Tropfen Essig

Glas 2: 2-5 Tropfen Natron-Losung

Glas 3 dient als Kontrolle.

Schwenke jedes Glas und beobachte, was passiert.



Superfood

Kurkuma

Beobachtung
Glas Zusatz Farbe sauer/basisch
1 Essig
2 Natronlosung
3 -
Auswertung

¢ In welchem Glas verandert sich die Farbe?
e \Was sagt das uber die Wirkung von Sauren und Basen auf Curcumin aus?
e Eignet sich Kurkuma als Indikator?
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Curcumin als Nachweisreagenz

Ziel des Experiments

Bei vielen chemischen Nachweisen reagiert der nachzuweisende Stoff (Analyt) mit
einem Reagenz. Wenn der Analyt in einer Probe vorhanden ist, kommt es zu einer
Farbreaktionen oder der Bildung von Geruchen, Gasen oder Niederschlagen. In diesem
Experiment untersuchst du die Eigenschaften von Curcumin als Nachweisreagenz.

Materialien

e Ethanolische Curcumin-Losung (aus Experiment 1)
o Filterpapier

e Schere

e Pipetten

e \Verschiedene Kontaktlinsenflussigkeiten

Sicherheitsregeln

e Trage beim Arbeiten mit Ethanol eine Schutzbrille.

e Ethanolist leicht entziindlich - arbeite nicht in der Nahe von offenem Feuer!

e Fihre den ersten Teil des Experiments in einem gut gelifteten Raum oder unter
dem Abzug durch.

e Kurkuma farbt stark — Unterlage verwenden und Kleidung schitzen.

Durchfiihrung

e Gib ca. 5 Tropfen ethanolische Curcumin-Losung (aus Versuch 1) auf ein Filterpapier
und lass es trocknen.

e Schneide das Curcumin-Papierin ca. 1 cm x 3 cm grol3e Streifen

e Tropfe die verschiedenen Kontaktlinsenflissigkeiten auf je einen Streifen.

e Gib auf einen Streifen einen Tropfen Wasser als Kontrolle.

e Lasse die Streifen trocknen und beobachte die Farbanderung.

o \Vergleiche die Inhaltsangaben der verschiedenen Kontaktlinsenflissigkeiten.



Kurkuma

Beobachtung

Kontaktlinsenfliissigkeit Inhaltsstoffe Farbveranderung

Auswertung

Bei welchen Proben beobachtest du eine Farbanderung?

Welchen Inhaltsstoff haben all diese Kontaktlinsenfliussigkeiten gemeinsam?

Fur welches lon eignet sich Curcumin als Nachweisreagenz?

Curcuminpapier wird auch in der Wasser- und Umweltanalytik eingesetzt. Warum

mussen die Proben ublicherweise angesauert werden, bevor man das Curcumin-Papier
verwendet?

10



witelo mobfl

e Kurkuma (Curcuma longa) wird auch Gelber Ingwer, Safranwurz(el), Gelbwurz(el),
Gilbwurz(el) oder Curcuma genannt

e Die Kurkumawurzel enthalt den gelben Farbstoff Curcumin. Dieser ist lipophil, das
bedeutet, er ,mag Fett” und l8st sich bevorzugt in unpolaren Stoffen wie Olen.

Abbildung 1: Curcumin

e Die zentrale Kette enthalt Diketo-Gruppen (—-CO-CH-—CO0-), die fiir die pH-Reaktion
verantwortlich sind.

e Im pH-Bereich 1-7 weist die neutrale Verbindung eine leuchtend gelbe Farbe auf.
Bei pH >7 wird Curcumin deprotoniert und es erfolgt bei pH 8-9 ein Farbumschlag
nach Rot.

e Curcumin reagiert mit Borsaure zu dem roten Farbstoff Rosocyanin und eignet sich
als spezifisches und sensitives Nachweisreagenz fir Borat-lonen.

e Kurkumaflecken lassen sich nur schlecht aus Kleidungsstiicken entfernen. Du

kannst die Textilien nach der Wasche nass in die Sonne legen. Curcumin ist nicht
lichtstabil, so dass der Fleck in der Sonne ausbleicht.
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Superfood

Kurkuma
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Superfood

Spirulina

Spirulina

e Was ist das grune Pulver?
e Eine Zelle - zwei Farben

e Der empfindliche Farbstoff

Material:

18 Bechergldser 25 ml
12 Bechergldser 50 ml
6 Spatel (Blatt 5 mm)
12 Objekttrager

6 Kunststofftrichter
Pipettenflasche

3 Spritzflaschen

3 Taschenlampen

3 UV-Taschenlampen
6 Kupfermiinzen
GefdR mit Ethanol
Pipetten (ohne Abb.)

Verbrauchsmaterialien:

e Spirulina-Pulver
o Filterpapier
e Ethanol

e Kiichenrolle

Bestand

e Mikroskop oder Taschenmikroskope
e Wasserkocher
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Hinweise zur Durchfihrung:

Sicherheit:
Gefahrenhinweise Ethanol (Brennspiritus)

H225-Flussigkeit und Dampf leicht entzundbar.

H319-Verursacht schwere Augenreizung.

" Schutzbrille verwenden.

Vorsicht im Umgang mit kochendem Wasser. Es besteht Verbrihungsgefahr.

Fur die hier beschriebenen Versuche reicht eine handelsubliche UV-LED-Stablampe
(395 nm). Die Schiiler*innen sind zu belehren, dass damit nicht in die Augen gestrahlt
werden darf. Zusatzlich wird empfohlen, dass die Laborschutzbrillen mit einem UV-
Schutz ausgestattet sind.

Vorbereitung:
Spirulina-Pulver ist im Supermarkt oder im Reformhaus erhaltlich.

Tipps und Tricks:

Nach Moglichkeit sollten fur Experiment 1 anstelle der Taschenmikroskope
Tischmikroskope mit 100-facher VergrofRerung verwendet werden.

Bezug zum Thuringer Lehrplan

Biologie: Zelltypen (Prokaryoten vs. Eukaryoten), Photosynthese, Pigmente, Proteine
MNT/NWuT: Mikroskopieren, Dokumentation, Alltagsbezug (Spirulina als
Nahrungserganzung).
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Spirulina

1. Was ist das griine Pulver?

Ziel des Experiments
Struktur von Spirulina (Cyanobakterium) unter dem Mikroskop sichtbar machen und
ihre charakteristische Form erkennen.

Materialien

e Spirulina-Pulver

e Spatel

e Leitungswasser

e 2 Objekttrager

e Pipette

e Taschenmikroskop
e Kichenpapier

Durchfiihrung

e Reinige die Objekttrager grindlich.

e Gib einen kleinen Kriimel Spirulina-Pulver auf einen Objekttrager.

e Gib einen Tropfen Wasser auf das Spirulina-Pulver.

e Lege den zweiten Objekttrager moglichst ohne Luftblasen und auf tupfe
uberstehendes Wasser mit dem Kichentuch ab.

e Lege die Objekttrager auf eine helle ungemusterte Oberflache und stelle das
Taschenmikroskop darauf.

e Blicke durch das Mikroskop und stelle am unteren Stellrad scharf.

15



Superfood

Spirulina

Beobachtung

Auswertung
e Welche Form haben die Zellen?
e Was unterscheidet Cyanobakterien von echten Pflanzenzellen?

16
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2. Eine Zelle — zwei Farben

Ziel des Experiments
Farbstoffe Phycocyanin (blau) und Chlorophyll (griin) aus Spirulina-Pulver extrahieren
und ihre Loslichkeit in Wasser und Alkohol vergleichen

Materialien

e Becherglas 25 ml

e Becherglas 50 ml

e Spatel

o (Glastrichter

o Filterpapier

e Pipette

e Spritzflasche mit Wasser
e Taschenlampe

e UV-Taschenlampe

e Ethanol (Brennspiritus)
e Spirulina-Pulver

Sicherheitsregeln
e Trage beim Arbeiten mit Ethanol eine Schutzbrille.
e Ethanol ist leicht entziindlich — arbeite nicht in der Nahe von offenem Feuer!

Durchfiihrung

e Gib einen Spatel Spirulina-Pulver in das kleine Becherglas und fiille 25 ml Wasser
auf.

e Riihre um, bis sich das Pulver gleichmaRig verteilt hat.

e Stelle den Glastrichter in das grolRe Becherglas und lege das gefaltete Filterpapier
hinein.

e Filtriere das Spirulina-Wasser-Gemisch und saubere und trockne inzwischen das
kleine Becherglas.

e Wenn der Trichter leergelaufen ist, stelle ihn in das kleine Becherglas und fille den
Trichter halbvoll mit Ethanol.

e Warte, bis das kleine Becherglas mindestens halbvoll ist.

e Leuchte das kleine und das grol3e Becherglas mit der Taschenlampe und der UV-

Taschenlampe an.
17
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Spirulina

Beobachtung

Losemittel Wasser Ethanol

Farbe der Losung

Fluoreszenz im

sichtbaren Licht

Fluoreszenz im UV-

Licht

Farbstoff

Auswertung
e Welcher Farbstoff ist wasserloslich, welcher nicht?
e Welche Bedeutung haben diese Pigmente fuir die Photosynthese?

18
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3. Der empfindliche Farbstoff

Ziel des Experiments
Untersuchung von chemischen und physikalischen Einflissen auf Phycocyanin

Materialien

e Phycocyanin-Losung aus Experiment 2
e 3 Becherglaser 25 ml

e Becherglas 50 ml

e Spatel

e Saubere Kupferminze

e \Wasserkocher

e Taschenlampe

Sicherheitsregeln
e Vorsichtim Umgang mit kochendem Wasser, es besteht Verbrihungsgefahr.

Durchfiihrung

e \Verteile die Phycocyanin-Losung auf die drei kleinen Becherglaser.

e Gib das erste Becherglas eine Kupfermiinze. Lass dieses Becherglas bis zum
nachsten Tag stehen.

e Fulle das 50 ml-Becherglas halbvoll mit kochendem Wasser und stelle das zweite
Becherglas hinein.

e Das dritte Becherglas dient als Kontrolle

e Leuchte die Becherglaser mit der Taschenlampe an.

Beobachtung

10 min 10h

Kupfermiinze

Hitze

Kontrolle

19
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Spirulina

Auswertung

e Zu welcher Stoffgruppe gehort das Phycocyanin?

e Wie konntest du das Phycocyanin noch entfarben?

e Phycocyanin wird als Lebensmittelfarbstoff verwendet. Fir welche Lebensmittel
wurdest du es einsetzen, fur welche eher nicht?

20
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e Nahrungserganzungsmittel, gewonnen aus den Cyanobakterien Arthrospira
platensis und Arthrospira maxima

e (yanobakterien betreiben oxygene Photosynthese und enthalten Chlorophyll.
Chlorophyll nutzt rotes und blaues Licht zur Photosynthese und fluoresziert beim
Anregen mit UV-Licht rot.

e Einige Arten enthalten zusatzlich Phycocyanin. Das ist ein Protein, an das mehrere
blaue Farbmolekiile (Phycocyanobiline) gebunden sind.

e Phycocyanin fangt gelbgrunes Licht ein, das fur die Photosynthese nicht genutzt
werden kann. Es wandelt die Energie des Lichtes um und leitet sie an das
Chlorophyll weiter. Durch Absorption von griin/gelbem Licht (Griinliicke des
Chlorophylls) wird die Lichtausbeute erhoht. Dadurch konnen Cyanobakterien dort
leben und Photosynthese betreiben, wo es nur wenig Licht gibt, z.B. in tieferen
Gewasserschichten oder Hohlen.
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Spirulina
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Superfood

Chiasamen

Chia-Samen

e Aus klein wird Schleim

e Schleimstars und Trockentalente
e Chiasamensuperschleim

Material:

24 Griffinbecher 50 ml
6 Griffinbecher 250 ml
11 Loffelspatel

6 Spatel (klein)

6 Petrischalen
GefdBe mit
Chia-Samen
Leinsamen
Sonnenblumenkernen
Kochsalz

Starke

Verbrauchsmaterialien:

Chia-Samen
Leinsamen
Sonnenblumenkernen
Kochsalz

Starke

Kiichenrolle

Bestand

e Wasserkocher
e Waagen
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Chiasamen

Hinweise zur Durchfiihrung:

Sicherheit:
Vorsicht im Umgang mit kochendem Wasser. Es besteht Verbrihungsgefahr.

Vorbereitung:

Tipps und Tricks:

Bezug zum Thiringer Lehrplan

e (Chemie: Aufbau von Kohlenhydraten, Polysacchariden, funktionelle Gruppen.

e Biologie: Anpassung von Samen, Bedeutung von Schleimstoffen fur Keimung.

e MNT/NWuT: Alltagsbezug (Ballaststoffe, Ernahrung), Experimentieren mit
Naturstoffen.
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Chiasamen

witelo RSk

1.  Aus klein wird Schleim: Osmose-Experiment mit Chia-Samen

Ziel des Experiments

Wir untersuchen, wie Chia-Samen Wasser aufnehmen und ein Gel bilden und wie
Kochsalz die Gelbildung beeinflusst.

— Quellung und Gelbildung, Osmose und Wassertransport.

Materialien

e 2 Becherglaser 50 ml
e 2 Spatelloffel

e kleiner Spatel

e \Wasserkocher

e (hia-Samen

e Kochsalz

Sicherheitsregeln
e Vorsichtim Umgang mit kochendem Wasser, es besteht Verbrihungsgefahr.

Durchfiihrung

e Gibin jedes Glas einen Loffel Chia-Samen.

e Flgein ein Glas % Loffel Kochsalz hinzu.

e Flullein jedes Glas 30 ml kochendes Wasser.

e Ruhre erst das Glas ohne Salz, dann das Glas mit Salz kurz um.
e Beobachte die Samen fiir ca. 10 Minuten.

Beobachtung

Zeit (min) Chia-Samen, Wasser Chia-Samen, Wasser, Kochsalz

25
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Chiasamen

Auswertung

Was passiert, wenn du die Chia-Samen mit heilBem Wasser ubergieRt?
Was passiert in dem Glas mit Kochsalz?

Was passiert, wenn du das Salz erst nach 10 Minuten zugibst?

Welche Funktion konnte die Gelbildung fir die Pflanze haben?

Warum quellen die Samen im Salzwasser langsamer?

26
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Chiasamen

2. Schleimstars und Trockentalente:

Wasseraufnahme verschiedener Samen

Ziel des Experiments
Wir vergleichen Wasseraufnahme und Gelbildung bei verschiedenen Samen.

Materialien

e 5 Becherglaser 50 ml

e 2 Spatelloffel

e \erschiedene Samen (Chia, Lein, Sonnenblume, Weizen, Flohsamen)
e \Wasserkocher

Sicherheitsregeln
e Vorsichtim Umgang mit kochendem Wasser, es besteht Verbrihungsgefahr.

Durchfiihrung

e Gibin jedes Becherglas Glas etwa einen Loffel der jeweiligen Pflanzensamen.
e Flllein jedes Glas 30 ml kochendes Wasser.

e Beobachte die Samen fir ca. 30 Minuten.

Beobachtung

Samen | Aufquellen? Gelbildung? Aussehen nach 30 min
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Chiasamen

Auswertung

e Welche Samen quellen auf?

e Beiwelchen Pflanzensamen bildet sich ein Gel?
e Welche Funktion konnte das Gel haben?

28
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Chiasamen

3. Chiasamensuperschleim

Ziel des Experiments
Freude am Experimentieren

Materialien

e Becherglas 250 ml
e Becherglas 50 ml
e Waage

e Spatelloffel

e \Wasserkocher

e Petrischale

e Riuhrstab
e (Chiasamen
e Starke

e Lebensmittelfarbe

Sicherheitsregeln

e Vorsichtim Umgang mit kochendem Wasser, es besteht Verbrihungsgefahr.

e Sobald der Schleim unangenehm riecht oder sich verfarbt, muss er entsorgt werden
(Biomiill), spatestens jedoch nach 3 Tagen.

Durchfiihrung

e Wiege 5 g Chia-Samen in das grol3e Becherglas ein.

e Gib 25 ml kochendes Wasser dazu und rihre um.

e Fige Lebensmittelfarbe nach Wunsch hinzu.

e Warte, bis das Gemisch handwarm ist.

e Gib 20 g Starke dazu und mische solange, bis ein geschmeidiger Schleim entstanden
ist.

e Wenn der Schleim zu sehr klebt, gib etwas Starke nach.
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Chiasamen
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Info-Karte Chia-Samen

Samen der mexikanischen Chia (Salvia hispanica L.)

Enthalt bis zu 38 % Fett mit hohem Anteil an essentiellen ungesattigten Omega-3-
Fettsduren (x-Linolensaure, ALA) und Omega-6-Fettsauren.

Enthalt 30-45 % Ballaststoffe, vor allem hochmolekulare Polysaccharide
(Schleimstoffe):

lange Ketten von Zuckermolekilen (Xylose, Glucose, Mannose, Arabinose,
Galacturonsaure, Glucuronsdure), tber glycosidische Bindungen miteinander
verknupft, oft verzweigt.

Fur die Pflanze dient die Schleimschicht als Schutz vor Austrocknung. Sie sorgt
dafur, dass der Samen beim Keimen lange genug Wasser speichern kann und dass
er besser im Boden haften bleibt — besonders in trockenen oder windigen
Lebensraumen hilfreich.

Osmose:

Wasser wandert immer von einem Bereich mit wenig gelosten Stoffen (z. B. reines
Wasser) zu einem Bereich mit vielen gelosten Stoffen (z. B. im Sameninneren).
Dadurch stromt Wasser in die Samen hinein, sie quellen auf und die Schleimstoffe
konnen ihre Gelstruktur ausbilden.
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witelo e.V. —wissenschaftlich-technische Lernorte in Jena
Lobstedter StralRe 67,07749 Jena

www.witelo.de

03641 889940

info@witelo.de
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