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Bestimmung des Zuckergehaltes von Getranken

Einleitung

Mineralwasser, Fruchtséafte oder Limonaden werden haufig wegen ihres Vitamin- und Mineralstoffgehalts
getrunken. Aromastoffe, Vitamine, Mineralstoffe und Fruchtsduren machen aber nur einen geringen Anteil
aus. Viel grosser ist der Zuckergehalt dieser Getranke. In diesem Praktikum geht es um die Bestimmung
des Zuckergehaltes von gesiissten Getranken.

Der Zuckergehalt respektive die Zuckerkonzentration eines Siissgetranks gibt an, wie viel Zucker in einer
bestimmten Menge Flissigkeit gelost ist. Haufig wird der Zuckergehalt direkt in Massenprozent oder dann
in g Zucker pro 100 g Getrank auf der Etikette von Getranken deklariert:

Zuck halt (% Masse des geldsten Zuckers 100 %
= . Einheit: M %
uckergehalt (%) Masse des Zuckerwassers ° [Einheit: Massen-%]

Bsp.: Lost man 5g Zucker in 95g Wasser, so erhdlt man nach obiger Formel eine 5%ige Zucker-
I0sung, da die Masse des geldsten Stoffes 5g und die Masse der Lésung, d.h. des Zucker-
wassers 100 g (95 g Wasser + 5g Zucker) betragt.

In Flissigkeiten geldste Stoffe beeinflussen deren Dichte. Wir gehen davon aus, dass die Dichte bei den
zu untersuchenden Getréanken nur vom geldsten Zucker bestimmt wird (andere Substanzen ausser der
Kohlensaure (die wir entfernen) sind nur in dusserst geringer Menge vorhanden). In der Folge kann man
den Zuckergehalt von Getranken ermitteln, indem man zuerst die Dichte von verschiedenen Zuckerlo-
sungen bestimmt. Fir unsere Versuche stellen wir Zuckerlésungen von 5%, 10 %, 15% und 20 % her
und ermitteln in der Folge deren Dichte. Das heisst, wir kdnnen fiir jede Zuckerlésung dem Dichte-Wert
einen bestimmten Konzentrations-Wert zuordnen. Wenn wir diese 4 Dichte- und Konzentrations-Werte in
einem Diagramm gegeneinander auftragen, erhalten wir 4 Punkte. Legt man eine Gerade zwischen diese
Punkte im Dichte-Konzentrations-Diagramm, so erhalt man eine so genannte Eichgerade.

Mithilfe dieser Eichgerade kdnnen wir nun den Zuckergehalt von Getranken bestimmen: Man ermittelt
zuerst die Dichte des fraglichen Getrankes und liest dann die Konzentration aus dem Diagramm heraus.

Masse der Flussigkeit
Volumen der Flussigkeit

Dichte p = [Einheit: z.B. g/ml ]

Die Herstellung von Lésungen bestimmter Konzentration ist dir aus dem 'Konzentrations-Praktikum' (SF-
CP 2) bekannt. Wie du aus dem 'Dichte-Praktikum' (SF-CP 1) weisst, erfordert das Bestimmen der Dichte
einer Flussigkeit genaues Abwagen, Pipettieren und Messen von Volumina. Dieselbe sorgfaltige und ge-
naue Arbeitsweise ist natlrlich auch bei der Herstellung der Zuckerlésungen unterschiedlicher Konzentra-
tion und bei der Bestimmung derer Dichte erforderlich. Daflr brauchst du den TR mitzunehmen.

Ein Schwerpunkt dieses Praktikums liegt auch in der Auswertung der Messresultate mithilfe von Compu-
tersoftware. Als Software steht uns dazu an der Schule Microsoft Excel oder OpenOffice Calc (Digitale
Schultasche) zur Verfiigung. Heute ist der Einsatz von Auswertungssoftware in der Arbeit eines Naturwis-
senschafters selbstverstandlich respektive bei den teilweise grossen Datenmengen geradezu erforder-
lich. Eine Kurzanleitung zum Arbeiten mit Excel/ Calc befindet sich im Anhang. Fir die Auswertung steht
die nachste CP-Doppellektion zur Verfiigung.

Lernziele: o Du kannst das Verfahren, wie man den Zuckergehalt von Getranken bestimmen
kann, beschreiben und erklaren.

e Du bist in der Lage, mithilfe von Excel oder Calc eine Eichgerade inklusive Gera-
dengleichung zu erstellen, um daraus den Zuckergehalt von verschiedenen Ge-
tranken zu bestimmen respektive mit Formeln (Excel/Calc) errechnen zu lassen.

e Du bist in der Lage, Konzentrationen zu berechnen sowie die Arbeitsschritte zur
Herstellung einer Lésung gewlinschter Konzentration zu beschreiben.
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Versuch

Gerate / Material

e Spatelltffel ¢ Vollpipette (25 ml) e Waage (0.009)

e Messzylinder (100 ml) o Pipettierball o Ardometer (1.0-1.2 g/ml),
e Becherglas (100 ml oder 50 ml) o Pasteurpipette zentral

e 2 Becherglaser (250 ml) e Thermometer e 1 Messzylinder (zentral)
e Becherglas (600 ml) ¢ Uhrglas (gross) o Heizgerat

e Glasstab ¢ Folienstift

Chemikalien

e Saccharose (Tafelzucker) e Orangensaft e Mineralwasser (ohne

¢ Apfelsaft (ohne Kohlensaure) e Red Bull Kohlensaure)

e Pepsi (oder Coca-Cola) ¢ Rivella e dest. Wasser

e Pepsi Light (oder Coca-Cola Light) e Eistee

Vorbereitung der Getranke (Entfernung der Kohlensaure)

(0.1)

(0.2)

Es wird rund 250ml des dir zugeteilten kohlensaurehaltigen Siissgetrénks in ein Becherglas
(600 ml) abgefllt. Das Becherglas wird auf ein Heizgerat gestellt und mit einem Uhrglas zuge-
deckt. Warum?

Durch vorsichtiges Erhitzen auf 60 °C (Thermometer) und kurzes Rihren (Glasstab) wahrend 1-
2 Minuten wird die Kohlensaure ausgetrieben. Die Kohlensaure zerfallt dabei, wobei Kohlendioxid-
gas frei wird, welches in Form von Blasen entweicht. Achtung: Die Flissigkeit darf nicht kochen.

Das Becherglas muss nun von der Heizplatte genommen werden. Das Getrank muss, bevor des-
sen Dichte bestimmt wird, wieder auf Zimmertemperatur abkihlen.

Herstellen von Zuckerl6sungen bestimmter Konzentration und Bestimmung deren Dichte

(1.1)

Stelle eine 5 %ige Zuckerldsung her. Es soll nicht mehr als ca. 1 dl Lésung hergestellt werden.

Lese zuerst die Schritte 1.2—1.3 durch. Besprich anschliessend das Vorgehen (Arbeitsschritte/
Mengen und bendtigtes Material/Gerate) fir diese Schritte zuerst mit der Lehrperson. Dokumen-
tiere das Vorgehen im Laborjournal. Teile nun die Arbeit innerhalb der Gruppe auf.

Die Dichte der 5 %igen Zuckerldsung soll an genau 25 ml Zuckerlésung ermittelt werden (25 ml-
Vollpipette verwenden). Die Pipettenhandhabung allenfalls zuerst nochmals etwas iben — es darf
nichts verloren gehen (Masseverlust)!

Halte die Messwerte aus Schritt 1.2 in der Tabelle im Auswertungsteil auf der nachsten Seite fest
und berechne die Dichte.

Ermittle auf gleiche Weise die Dichte der Zuckerldsung folgender Konzentration: 10, 15 und 20
Massen-% sowie von dest. Wasser (Zuckergehalt: 0 %).

Wie stellt man Losungen dieser Konzentrationen her? Mit welcher Lésung beginnt man experimen-
tell am besten? Warum?

Bestimmung der Dichte der Getranke

(1.4)

Die Dichte der Getranke (gemass Auswertungstabelle) soll an jeweils genau 100 ml Flissigkeit
ermittelt werden (Messzylinder verwenden).

Achtung: Die Getranke missen die gleiche Temperatur haben wie die Zuckerlésungen (mit
Thermometer kontrollieren).

Besprich das Verfahren mit der Lehrperson und halte selbes im Laborjournal fest.

Giesse das Getrank zuriick ins Becherglas (600 ml). Der Messzylinder ist mit Leitungswasser
auszuspilen und anschliessend auszuschdtteln und fiir das nachste Getrank wiederzuverwenden.

Die Dichte eines Getranks bestimmst du zusatzlich mit einem Araometer (vorbereiteter Arbeitsplatz
im vordersten Abzug).
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Entsorgung:

Die selbst hergestellten Zuckerlésungen kommen in den Abguss. Die eingesetzten
Mengen der verschiedenen Getranke leerst du zurlick in die Originalflasche.

Auswertungstabelle

Fliissigkeit Masse Fliissigkeit | Volumen Fliissigk. Dichte Zuckergehalt
[g] [ml] [g/ml] [Massen-%]
Leitungswasser (Berechnung m. Compi) (0%)
Zuckerldsung (5 %) " (5%)
Zuckerldsung (10 %) " (10 %)
Zuckerldsung (15 %) " (15 %)
Zuckerldsung (20 %) " (20 %)

Apfelsaft

(Berechnung m. Compi)

Pepsi

Pepsi light

Orangensaft nwu o

Red Bu” nn nn

Rlve”a nn nn

E|Stee nn nn

Mineralwasser won "

Auswertung

Im Folgenden sind die Auswertungsschritte allgemein wiedergegeben. Alle Berechnungen erfolgen mit
Software am Computer (nicht mit dem TR). Wie fiir die einzelnen Schritte im Programm Excel oder Calc
im Detail vorgegangen werden muss, ist in der Kurzanleitung auf der nachsten Seite beschrieben.

21

22

23

24

25

26

2.7

2.8

Gib fur die vier hergestellten Zuckerlésungen sowie fiir Leitungswasser den Zuckergehalt (Konzen-
tration) sowie Masse und Volumen der Losung in eine Tabelle (Excel/Calc) ein. Verwende dazu je
eine Spalte und beschrifte diese (Einheiten nicht vergessen).

Berechne nun in einer weiteren Spalte mithilfe einer Formel in der Excel/Calc-Syntax (Excel/Calc-
'Sprache’) die Dichte der vier hergestellten Zuckerldsungen sowie die Dichte von Leitungswasser.

Stelle die Abhangigkeit zwischen Konzentration und Dichte grafisch dar: Erstelle ein Punkt(X/Y)-
Diagramm (Format, das die Datenpunkte nicht verbindet) auf dem gleichen Tabellenblatt. Auf der
x-Achse die Konzentration, auf der y-Achse die Dichte. Beschrifte die Achsen (Grdsse und Einheit).

Skaliere die y-Achse so, dass der Achsenabschnitt nur gerade den Bereich der ermittelten Dichten
abdeckt.

Lege durch die 5 Punkte im Koordinatensystem eine Gerade, so dass die Punkte moglichst nahe
an oder auf der Geraden zu liegen kommen. Zu diesem Zweck fligst du eine Trendlinie (Format:
linear) hinzu. Die so erhaltene Gerade nennt man eine Eichkurve.

Fir diese Trendlinie lasst du noch die Formel, d.h. die Geradengleichung im Diagramm angeben.

Diese Eichkurve respektive die Geradengleichung erlaubt es dir nun, den Zuckergehalt von be-
liebigen Zuckerldsungen zu bestimmen, sofern du die exakte Dichte der Zuckerlésung kennst.

Um so den Zuckergehalt zu berechnen, kannst du die Dichtedaten in die ermittelte Geradenglei-
chung einsetzen. Dazu gibst du die Dichtedaten der Getranke in eine Spalte einer Tabelle ein. In
einer anderen Spalte schreibst du die Formel der Geradengleichung in der Excel/Calc-Syntax
(Excel/Calc-'Sprache') und lasst den Zuckergehalt berechnen.

In der Kopf- und/oder Fusszeile des Dokuments lasst sich noch Sinnvolles angeben: z.B. Thema,
Fach, Datum, Seitennummer, Name Schiiler/Schilerin. Drucke das Dokument auf 1 A4-Blatt aus.
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Was gibst du ab?

Als Produkt erwarte ich von jedem Zweierteam die Abgabe eines Ausdrucks eures Excel-Tabellenblattes
auf einem A4-Blatt und zusatzlich der Excel-Datei via Teams-Ablage. Darauf miissen die Rohdaten (Mas-
se und Volumen der Zuckerlésungen und der Getranke), die Eichkurve, die errechneten Dichten sowie
der rechnerisch ermittelte Zuckergehalt der Getréanke ersichtlich sein. Im Anhang befindet sich eine Mus-
terlésung — allerdings nicht auf realen Messwerten beruhend. Versucht bei eurer Ausarbeitung — der
Ubung halber — alle Elemente der Musterlésung zu reproduzieren und auch das gleiche Layout zu ver-
wenden.

Excel-Kurzanleitung

Grundkenntnisse werden vorausgesetzt. Diese Anleitung bezieht sich auf die Arbeit mit Excel 2013/2016
unter Windows. Bei neueren Versionen sind das Erscheinungsbild und die dargelegten Ablaufe evtl. leicht
abweichend. Befehle, die sich auf das Programm beziehen, sind jeweils GROSS geschrieben.

ad 2.1
o DATEI/ NEU (ctrl N) 6ffnet eine Excel-Arbeitsmappe respektive eine Tabelle.
o DATEI/ SPEICHERN (ctrl S) sichert deine Datei unter einem Namen deiner Wahl.

o Bei der Musterldsung lautet die Formel zur Berechnung der Dichte von Leitungswasser aus Masse
und Volumen so: =C4/D4. "C4" stellt einen Bezug auf den Wert in der Zelle Spalte C/Reihe 4 dar.
Die obige Formel kannst du zwar auch tippen, es ist jedoch einfacher, nach dem Tippen des "=" mit der Maus die entsprechen-
de Zelle C4 auszuwahlen, dann wieder den "/" zu tippen und mit der Maus noch die Zelle D4 anzuklicken. Die Formel wird mit
der Enter-Taste abgeschlossen.
Jetzt kannst du die Zelle mit dieser Formel markieren, die Maus loslassen und dann das kleine Quad-
rat am unteren Zellenrand anklicken und herunterziehen und die Maus loslassen. Dadurch werden die
Formeln flr die weiteren Zellen automatisch erzeugt bzw. angepasst.

ad 2.3

e Markiere die x- und y-Werte (inklusive Spal- START | EINFUGEN | SETENLAYOUT =~ FORMELN ~ DATEN  UBERPRUFEN  ANSICHT
tenbeschriftung) in den entsprechenden e \ L \ = all-S- k-
? a0 lag ? - ViE
Spalten, welche du unter 2.2 erstellt hast. Empfoniene - -' " pivotChart
Diagramme >D- he

Empfohlene Blldér Onlinegrafiken
Diagr Punkt (XY)

[ Formen ~
JE SmartArt
PivotTables @+ Screenshot ~
Tabellen

nl ~ /\

Sind diese Spalten nicht benachbart, sind die Werte der
2. Spalte bei gedrickter ctrl-Taste zu markieren.
Wahle die Registerkarte EINFUGEN /
PUNKT(X/Y)-Diagramm — und zwar den
Untertyp ohne Linie.

Tllustrationen

¢ Nun kannst du Uber die Re- R : SFA-CP 3+4_Zuckergehalt_Fxcel_Loesxisx - F
gisterkarte ENTWURF und IR 7% ENRUGEN  SETENUWOUT FORMELN  DATEN SICHT ;
dem Symbol DIAGRAMM- 1L ..o T -
ELEMENT HINZUFUGEN L e =SS
Unerwiinschtes entfernen » Variante 1 (via Meniiband)
(z.B. LEGENDE) und Not- f

wendiges (ACHSENTITEL)
sowie Nutzliches (GITTER-
NETZLINIEN) hinzufiigen:

Zum Beispiel ist es an die-
ser Stelle mdglich, einen
Namen fiir den Diagramm-
titel, die x-Achse und die y-
Achse ausgeben zu lassen.
Zu den Achsennamen ge-
hdren immer auch Einhei-
ten!

b Diagrammute ’
»
3y I

X K v

|
|
o
|
|

I I
" 1F. DIAGRAMMELEMENTE

vl Achsen
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ad 2.4
¢ Ein Doppelklick auf die y-Achse (oder Rechtsklick _
und dann ACHSENFORMATIERUNG) erméglicht Achse formatieren T
es, den Skalenbereich der Achse zu andern: Als ACHSENOPTIONEN v | TEXTOPTIONEN
Minimalwert gibt man zum Beispiel 1 ein (anstelle L
von 0 — durch das Programm gesetzt). Dadurch OO @ |l
bericksichtigt die Skala nur den effektiv von den
gemessenen Dichten abgedeckten Bereich. 4 ACHSENOPTIONEN
Grenzen
Hilfsgitternetz hinzufiigen Minimum 10 Zuricksetzen
Hauptgitternetz formatieren...
= Achse-formatieren... Maximum 12 Auto
¢ An gleicher Stelle unter dem Symbol "Fillung und . v %
Linie" Iasst sich zuséatzlich die LINIENFARBE auf Achse formatieren
schwarz andern. ACHSENOPTIONEN v  TEXTOPTIONEN
e Auf analoge Weise kann das gesamte Diagramm- OlQ = all
Layout nach deinen Winschen bzw. nach den . FOLLUNG
Vorgaben der Musterldsung gestaltet werden
(Schrift, Hintergrund, Linienstéarke etc.):
Die Schriftfarbe kann man unter TEXTOPTIONEN Keine Linie
zwar auf schwarz setzen, eine Anderung der ® Einfarbige Linie
Grésse und Art der Schrift ist jedoch nur Gber die Earbverlaufslinie
Registerkarte START maglich. Automatisch
Earbe Q -

ad 2.5und 2.6

Erstelle nun eine Eichgerade: Dazu markierst du die Datenpunkte im Diagramm und wahlst:
Registerkarte ENTWURF / DIAGRAMMELEMENT HINZUFUGEN / WEITERE TRENDLINIENOPTIONEN.

L] e —
1% TR Ee
Diagrammelement|Schnelllayout  Farben | = ] .
hinzufiigen ~ M andern -
it Achsen 3
Idh  Achsentite » Lx Keine
i Diagrammtite »
i Datenbeschriftungen » | |27 Linear

. ../ Exponentia
il Fehlerindikatoren ] —

it Gitternetzlinien 3 ) )
g Lineare Prognose
dL Legende ]

W " Gleitender Durchschnitt

I [+ Trendlinie »

Weitere Trendlinienoptionen... I

Wahle dort den Typ LINEAR (wir wollen ja eine Gerade) und se-
lektiere dort die Option FORMEL IM DIAGRAMM ANZEIGEN.
Dadurch wird die Geradengleichung im Diagramm erscheinen.

ad 2.7

Um die Konzentration der Getranke zu berechnen, musst du die in deinem Diagramm nun angezeigte
Geradengleichung von Hand nach x auflésen. Die neue Gleichung schreibst du in der Excel-Syntax in
eine Zelle: Bei der Musterlésung heisst die erste Formel "=(D13-1.0036)/0.0108".

Irendlinie formatieren X
TRENDLINIENOPTIONEN +

> 0 oM

4 TRENDLINIENOPTIONEN

Exponential
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ad

2.8
Zusatzlich kannst du iber die Registerkarte SEITENLAYOUT weitere Einstellungen vornehmen:

Nach Klick auf SEITE EINRICHTEN kannst du unter KOPFZEILE/FUSSZEILE vordefinierte Kopf-
respektive Fusszeilen auswahlen oder selber welche gestalten (BENUTZERDEFINIERTE KOPF-
ZEILE... bzw. BENUTZERDEFINIERTE FUSSZEILE...).

START EINFUGEN SEITENLAYOUT | FORMELN DATEN UBERPRUFEN  ANSICHT

H] B Farben - @ { Ny IE T[r: >} { pree E‘I|: o Breite:  |1Seite -
Tt H:g! > = * .
- Schriftarten ~ - o= ) = % [| Hohe: 1Seite ~
Designs Seiten- JAusrichtungjFormat Druck- Um- Hintergrund Druck-

- [Oletfekte - rander -} ~  bereich ~ briiche ~ titel v| Drucken /| Drucken

Designs Seite einrichten —> An Format anpassen -1 Blattoptionen -1

An gleicher Stelle unter BLATT oder direkt in der Registerkarte SEITENLAYOUT (vgl. Abb. oben)
kannst du angeben, ob du das Dokument mit GITTERNETZLINIEN und mit ZEILEN- (1,2,3...) UND
SPALTENUBERSCHRIFTEN (A, B, C...) drucken willst.

Um eine Vorschau auf den Ausdruck zu erhalten, wahle in der Registerkarte SEITENLAYOUT:
SEITE EINRICHTEN / SEITENANSICHT.

Kann nicht alles auf einer Seite dargestellt werden, so driicke auf SEITE EINRICHTEN. Unter der Op-
tion PAPIERFORMAT kannst du den Ausdruck auf 1 SEITE HOCH und 1 SEITE BREIT ANPASSEN.
An gleicher Stelle kannst du auch wahlen, ob du das Dokument im QUERFORMAT oder LANGS-
FORMAT drucken willst.

Dieselben Einstellungen konnen auch direkt in der Registerkarte SEITENLAYOUT unter BREITE /
HOHE und AUSRICHTUNG vorgenommen werden (vgl. Screenshot oben).

Wenn du die nétigen Einstellungen vorgenommen hast und wenn alles okay ist, dann kannst du die
Seite ausdrucken (ctrl P).

|Gitternetzlinien Uberschriﬁenl

v| Anzeigen v| Anzeigen

Aufgaben

(1)  Erstelle eine Rangliste des Zuckergehalts der Getranke. Bei welchen Getranken hat dich der Zu-
ckergehalt Gberrascht?

(2)  Wie wirdest du praktisch vorgehen, um eine 3.3 %-ige Kochsalzlésung herzustellen (entspricht der
Salzkonzentration der Nordsee)? Beschreibe die konkreten Arbeitsschritte und Stoffmengen.

(8)  Auf einer Flasche Speiseessig (M-Budget) findet sich folgende Angabe: Essigsaure: 45g/l. Eine

Messung ergibt folgende Dichte: pspeiscessig = 1.0047 g/ml. Speiseessig ist eine Lésung von Essig-
saure in Wasser.

Wie viele Massenprozente Essigsaure sind im Speiseessig geldst?
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A | B | C | D E F
Bestimmung des Zuckergehalts von Siissgetranken
1
2 Aufstellen der Eichgerade
Eichlésung Konzentration Masse Lésung Volumen Ldsung Dichte (berechnet)
3 [Massen-%] [a] [ml] [g/ml]
4 |Leitungswasser 0 25.12 25 1.00] « =C4/D4
5 |Zuckerlds. (5%) 5 26.27 25 1.05
6 [Zuckerlds. (10%) 10 28.05 25 1.12
7 _|Zuckerlts. (15%) 15 29.02 25 1.16
8 |Zuckerlts. (20%) 20 30.50 25 1.22| « =C8/D8
9
10
11 Berechnung des Zuckergehalts von Siissgetranken
Probe Masse Lésung Volumen L&sung Dichte (berechnet) Zucker-Konz. (berechn.)
12 [g] [ml] [9/ml] [Massen-%]
13 [Apfelsaft 113.09 100 1.13 11.8] < =(D13-1.0036)/0.0108
14 [Coca-Cola 121.20 100 1.21 19.3
15 [Coca-Cola Light 115.01 100 1.15 13.6
16 [Orangensaft 109.60 100 1.10 8.6
17 [Rivella 105.09 100 1.05 4.4
18 [Eistee 119.80 100 1.20 18.0
19 |Mineral 102.31 100 1.02 1.8
20 [Redbull 113.60 100 1.14 12.3] < =(D20-1.0036)/0.0108
21
22
23|
2—‘5‘7 Abhéngigkeit der Dichte vom Zuckergehalt (Eichgerade)
26 y = 0.0108x + 1.0036 d.h.: Dichte = 0.0108 - Konzentration + 1.0036
27 | 1.25 1
28
E* - 1.20 1
£
ﬁ* 3 1.15 1
[ ©
32 % 1.10 A * |— Die Dichte-Daten haben keinen realen .
33115 | experimentellen Bezug, sondern wurden frei
34 gewahlt. Diese Auswertung ist somit nur eine
35 [ | 1.05 1 | Musterldsung, was den tabellenkalkulations-
?* [ spezifischen Teil (EXCEL) anbelangt. 1
7* 1.00 T T T T L 7
38| 0 5 10 15 20 25
39 | | Konzentration [Massen-%]
40

SF4-CP 3+4_Zuckergehalt_Excel_Loes.xlsx 13.11.21 H. Brainy / V. Schlau (G20a)





