	Unterrichtsmaterial:
	Nachweis von Glucose in verschiedenen Cola-Sorten

	Thema:
	Stoffwechsel beim Menschen

	Klassenstufe:
	7



Verwechslungsgefahr - Glucosenachweis in verschiedenen Cola-Sorten
Unterrichtsmaterial
Autor:innen: Emely Theilig, Katharina Fischer, Alexandra Rieth, Josua Sachse
[image: Ein Bild, das Text, ClipArt enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Das Material im Überblick
	Fach
	Biologie

	Themenfeld
	Stoffwechsel beim Menschen / Ernährung

	Klassenstufe
	7 (Gymnasium)

	Kompetenzschwerpunkte
	Erkenntnisgewinnung, Bewerten 

	Lernziele
	1. Die Schüler:innen können ein geeignetes Experiment zum Nachweis von Glucose in verschiedenen Cola-Sorten (mit Zucker, ohne Zucker) planen und durchführen.
2. Die Schüler:innen können begründen, warum nur eines von drei vorgeschlagenen Experimenten (Fehling-Probe) zur Unterscheidung beider Cola-Sorten geeignet ist. 
3. Die Schüler:innen können mithilfe von Informationsmaterial diskutieren, inwiefern zuckerfreie Cola eine gesunde Alternative zum Originalprodukt mit Zucker ist. 

	Benötigte Materialien
	pro Zweiergruppe 2 Schutzbrillen, 2 Reagenzgläser mit Stopfen, 1 Reagenzständer, 2 Bechergläser, 1 Wasserkocher, 4 Pasteurpipetten, Fehling-I- und Fehling-II-Lösung, Cola mit Zucker, Cola ohne Zucker, Arbeits- & Infoblätter, 10%-ige Natriumhydroxid-Lösung, 1%-ige Kupfersulfat-Lösung, Iod-Kaliumiodid-Lösung
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Hinweise zum Einsatz des Unterrichtsmaterials
	Benötigtes Vorwissen:

	· zu Nahrungsmitteln und ihren Inhaltsstoffen                          (Kohlenhydrate, Fette, Eiweiße = Nährstoffe)
· Kennen verschiedener Nachweisreaktionen
· Zusammensetzung von Kohlenhydraten / Zuckerverbindungen

	Unterrichtsphase:
	· Erarbeitung, Anwendung

	Sozialform:
	· Partnerarbeit

	Methode
	· forschendes Lernen, Experimentieren, Diskutieren

	Differenzierung:

	· Bereitstellung der Materialien für alle 3 vorgeschlagenen Experimente, sodass die Schüler:innen selbst erproben können, welcher Nachweis zur Unterscheidung der Cola-Sorten geeignet ist
· ODER: nur Bereitstellung der Materialien zur geeigneten Fehling-Probe (zeitsparend, aber nur bestätigend)
· je nach Wissensstand der Klasse können die Karteikarten mit den Versuchsanleitungen (Material 1) bei der Experimentplanung zunächst weggelassen und später zur Kontrolle ausgeteilt werden (Vermeidung eines „Kochbuch-Versuches“)

	Sonstiges:

	· Belehrung zum Umgang mit Chemikalien (s. Sicherheitsdatenblatt)
· Empfehlung, beide Pappbecher umzufüllen, um das Erraten der Cola-Sorte anhand der Deckelfarbe der Flasche zu vermeiden
· Einführungstext A1 kann alternativ von Lehrkraft laut vorgelesen werden, um das Lesepensum für Schüler:innen zu verringern
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Nachweis von Glucose in verschiedenen Cola-Sorten
[image: ]Es ist Freitag und Lena und Mia sind verabredet, um ins Kino zu gehen. Bevor sie den Kinosaal betreten, kaufen sich beide noch eine Getränk. Lena entscheidet sich für eine klassische Cola, Mia wählt eine zuckerfreie Cola. „Ich will nicht mehr so viel Zucker trinken – das ist gesünder“, sagt Mia. Weil Lena nochmal zur Toilette muss, stellen sie die Getränke kurz auf dem Tresen ab. Als Lena zurückkommt, stellt sie fest, dass sie nicht mehr weiß, welcher Becher wem gehört. „Oh nein“, sagt Mia, „Wie können wir jetzt wissen, welche Cola welche ist?“ Bild von Bild von lee_2 auf Pixabay, CC 0.

Aufgabe 1: Hypothesen formulieren
Stellt eine Hypothese auf, wie man die beiden Cola-Sorten voneinander unterscheiden könnte!
Hypothese: Tipp: Was ist eine Hypothese?
…ist eine vorläufige Annahme über einen  
   Zusammenhang, welche durch Test wie   
   Experimente überprüft werden kann

…kann bestätigt oder widerlegt werden                               
   (muss falsifizierbar bzw. widerlegbar sein)

…kann beispielsweise eine Wenn-Dann- oder Je-    
   Desto-Konstruktion sein






Aufgabe 2: Planung des Experiments
Plant auf Grundlage eurer Hypothese ein Experiment, mit welchem ihr die beiden Cola-Sorten identifizieren könnt!
Nehmt dazu die Karteikarten (Material 1) mit den Nachweisreaktionen zur Hand und diskutiert, welches der beschriebenen Experimente am sinnvollsten geeignet ist, um eure Hypothese zu überprüfen!
Wahl des Experiments:

Begründung:







Aufgabe 3: Durchführung des Experiments
Führt das von euch gewählte Experiment durch!
Dokumentiert eure Beobachtungen bei der Reaktion!
Beobachtungen:










Aufgabe 4: Datenauswertung
Interpretiert die Daten, die ihr gewonnen habt, um die Frage nach den Cola-Sorten eindeutig beantworten zu können!
Schlussfolgerungen:










Aufgabe 5: Zuckerfreie Cola – eine gesunde Alternative?
„Ist doch egal“, sagt Lena und schnappt sich einen Colabecher, „Glaubst du denn wirklich, dass zuckerfreie Cola mit den ganzen Süßstoffen gesünder ist?“

a) Schaue den Videobeitrag „So ungesund ist Cola Zero wirklich“ unter folgendem Link:
https://www.zdf.de/funk/simplicissimus-12075/funk-so-ungesund-ist-coca-cola-zero-wirklich-102.html 

b) Nenne auf Grundlage des Videobeitrags jeweils zwei Argumente für und gegen den Genuss von klassischer Cola und zuckerfreier Cola.

Argumente für den Genuss:
Klassische Cola
Zuckerfreie Cola 

Argumente gegen den Genuss:
Klassische Cola
Zuckerfreie Cola

c) Beurteile mithilfe der Informationen aus dem Videobeitrag, ob zuckerfreie Cola als gesunde Alternative zur klassischen Cola konsumiert werden sollte!
Diskussion:





SicherheitsdatenblattGut zu wissen: 
Die WHO gibt eine Tages-Maximalmenge an Zucker von 50g (besser 25g) an.
Ein halber Liter Cola enthält bereits 53 Gramm Zucker.
Da eine Menge von unter 40 Milligramm Aspartam pro Kilogramm Körpergewicht als gesundheitlich unbedenklich gilt, müsste man über 20 Liter Cola Zero trinken, um einem kritischen Bereich nahezukommen.
Kochendes Wasser:
· Kontakt mit der Haut führt zu Verbrennungen
Fehling II: 
Gefahrenhinweise
· kann gegenüber Metallen korrosiv sein
· verursacht schwere Verätzungen der Haut und schwere Augenschäden
Sicherheitshinweise
Prävention:
· Staub / Rauch / Gas / Nebel / Dampf / Aerosol nicht einatmen
· Schutzhandschuhe / Schutzkleidung / Augenschutz / Gesichtsschutz tragen
Reaktion:
· bei Berührung mit der Haut (oder dem Haar) alle kontaminierten Kleidungsstücke sofort ausziehen und die Haut mit Wasser abwaschen (oder duschen)
· bei Kontakt mit den Augen einige Minuten lang behutsam mit Wasser spülen

Fehling I: 
Gefahrenhinweise
· verursacht schwere Augenschäden
· sehr giftig für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung
Sicherheitshinweise
Prävention:
· Freisetzung in die Umwelt vermeiden
· Schutzhandschuhe / Augenschutz tragen
Reaktion:
· bei Kontakt mit den Augen einige Minuten lang behutsam mit Wasser spülen

Sachgemäße Entsorgung der Chemikalien:
· Die Inhalte der Reagenzgläser sind als „gefährlicher Abfall“ zu entsorgen
· Nicht in die Kanalisation gelangen lassen & Freisetzung in die Umwelt vermeiden
· Entsorgung in gesonderten Behältnissen


Material 1: Karteikarten zu den Nachweisreaktionen
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Automatisch generierte Beschreibung]Nachweis von Eiweiß mit der Biuretprobe
Material:
Schutzbrille, 2 Reagenzgläser mit Stopfen, 1 Reagenzglasständer, 1 Pipette,                                        2 Cola-Proben, 10%-ige Natriumhydroxid-Lösung, 1%-ige Kupfersulfat-Lösung

Durchführung:
Trage während des gesamten Versuchs eine Schutzbrille!
Säubere die Pipette nach jeder Benutzung mit Wasser, um Verunreinigungen zu verhindern!
1. Gib 1 ml Cola 1 in ein Reagenzglas und 1 ml Cola 2 in ein weiteres Reagenzglas. 
2. Gib jeweils 2 ml Wasser in die Reagenzgläser hinzu.
3. Füge in beide Reagenzgläser je 20 Tropfen Natriumhydroxid-Lösung und              
    5 Tropfen Kupfersulfat-Lösung hinzu.
4. Verschließe beide Reagenzgläser mit Stopfen und schüttele vorsichtig. 
5. Die Reaktion fällt positiv aus, wenn ein Farbumschlag zu Dunkelviolett stattfindet. 

[image: Ein Bild, das Werkzeug, Sicherheitsnadel, Design enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]Nachweis von Stärke mit Iod-Kaliumiodid-Lösung
Material:
1 Reagenzglasständer, 2 Reagenzgläser, 1 Pipette, 2 Cola-Proben, 
Jod-Kaliumiodid-Lösung

Durchführung:
Säubere die Pipette nach jeder Benutzung mit Wasser, um Verunreinigungen zu verhindern!

1. Gib 1 ml Cola 1 in ein Reagenzglas und 1 ml Cola 2 in ein weiteres Reagenzglas. 
2. Gib jeweils 2 ml Wasser in die Reagenzgläser hinzu.
3. Füge in beide Reagenzgläser je 3 Tropfen Iod-Kaliumiodid-Lösung hinzu.
4. Schwenke die Reagenzgläser vorsichtig. 
5. Die Reaktion fällt positiv aus, wenn ein Farbumschlag zu Dunkelblau stattfindet. 







[image: Ein Bild, das Reihe, Design, Sicherheitsnadel enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
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Automatisch generierte Beschreibung]Nachweis von reduzierenden Zuckern (Glucose) mit der Fehling-Probe
Material:
Schutzbrille, Wasserkocher, 1 Reagenzglasständer, 2 Reagenzgläser, 1 Pipette, 1 Becherglas, 2 Cola-Proben, Fehling-I- und Fehling-II-Lösung

Durchführung:
Trage während des gesamten Versuchs eine Schutzbrille!
Säubere die Pipette nach jeder Benutzung mit Wasser, um Verunreinigungen zu verhindern!

1. Gib 1 ml Cola 1 in ein Reagenzglas und 1 ml Cola 2 in ein weiteres Reagenzglas. 
2. Gib jeweils 2 ml Wasser in die Reagenzgläser hinzu.
3. Füge in beide Reagenzgläser je 20 Tropfen beider Fehling-Lösungen hinzu.
4. Erhitze Wasser im Kocher, um 1 Becherglas vorsichtig mit heißem Wasser zu ¾ zu füllen. 
5. Stelle die Reagenzgläser in das Wasserbad und beobachte es einige Minuten.
6. Die Reaktion fällt positiv aus, wenn ein Farbumschlag zu Ziegelrot stattfindet. 


Erwartungsbild
Aufgabe 1: Hypothesen formulieren 
Stellt eine Hypothese auf, wie man die beiden Cola-Sorten voneinander unterscheiden könnte!
(+) Wenn man die beiden Cola-Sorten auf ihren Glucose-Gehalt mithilfe der Fehling-Probe 
      untersucht, dann findet nur bei der klassischen Cola ein Farbumschlag bzw. eine 
      Reaktion statt.
(+) Die Mischung von Fehling mit der klassischen Cola wird eine andere Reaktion zeigen 
      als die Mischung von Fehling mit der zuckerfreie Cola.
(+) Erst wenn man die Lösungen jeweils erhitzt, kann man unterschiedliche Reaktionen sehen.
Aufgabe 2: Planung des Experiments
Plant auf Grundlage eurer Hypothese ein Experiment, mit welchem ihr die beiden Cola-Sorten identifizieren könnt!
Nehmt dazu die Karteikarten mit den Nachweisreaktionen zur Hand und diskutiert, welches der beschriebenen Experimente am sinnvollsten geeignet ist, um eure Hypothese zu überprüfen!
· Wahl des Experiments:
· Nachweis von reduzierenden Zuckern mit der Fehling-Probe
· Begründung: 
· Die zuckerfreie Cola enthält im Gegensatz zur klassischen Cola keine Glucose. Glucose kann mit der Fehling-Probe nachgewiesen werden.
Aufgabe 3: Durchführung des Experiments
Führt das Experiment durch, für das ihr euch entschieden habt!
Dokumentiert eure Beobachtungen bei der Reaktion!
· Durchführung:
· sachgemäß mithilfe des Infoblattes „Nachweise von Nährstoffen“
· Beobachtung:
· beide Cola-Proben verfärben sich bei Zugabe des Fehling-Gemischs blau (Eigenfarbe von Fehling)
· durch Erhitzen beider Reagenzgläser im Wasserbad findet bei einer der beiden Lösungen ein Farbumschlag von Blau zu Ziegelrot statt; die andere bleibt blau





Aufgabe 4: Datenauswertung
Interpretiert die Daten, die ihr gewonnen habt, um die Frage nach den Cola-Sorten eindeutig beantworten zu können!
· Allgemeiner Glucose-Nachweis: eine Reaktion (Farbumschlag zu Ziegelrot) weist das Vorhandensein von reduzierenden Zuckern in der Probe nach 
· klassische Cola enthält reduzierende Zucker (Glucose)
· zwischen klassischer Cola und Fehling-Gemisch findet Reaktion statt
· Mischung verfärbt sich bei Erhitzen Ziegelrot
· Zuckerfreie Cola enthält keine reduzierende Zucker (Glucose)
· Gemisch aus zuckerfreier Cola und Fehling bleibt beim Erhitzen blau
Aufgabe 5: Wie gesund ist Cola?
a) Schaue den Videobeitrag „So ungesund ist Cola Zero wirklich“ unter folgendem Link:
b) Nenne auf Grundlage des Videobeitrags jeweils zwei Argumente für und gegen den Genuss von klassischer Cola und zuckerfreier Cola.
Argumente für klassische Cola: 
· enthält keine Süßstoffe (Aspartam), sondern Zucker
· Zucker ist in Maßen nicht ungesund für den menschlichen Körper
Argumente für zuckerfreie Cola:
· Enthält keinen Zucker, ist daher kalorienarm
· Geringeres Risiko z. B. für Übergewicht, Karies, etc.
Argumente gegen klassische Cola:
· Hoher Zuckergehalt bei generell hoher Zuckerzufuhr durch Nahrung
· Kalorienreich  kann Übergewicht fördern
· Hoher Zuckergehalt fördert Karies, Herz-Kreislauferkrankungen, Diabetes, …
Argumente gegen zuckerfreie Cola:
· Unklar, ob Gewöhnung an süßen Geschmack das Essverhalten negativ beeinflusst und ggf. eine hohe Kalorienzufuhr und letztlich auch Übergewicht zur Folge hat
· Unklare Studienlage zu den gesundheitlichen Auswirkungen von Süßstoffen (z. B. auf die Darmflora)




c) Beurteile mithilfe der Informationen aus dem Videobeitrag, ob zuckerfreie Cola als gesunde Alternative zur klassischen Cola konsumiert werden sollte!
· Positionierung (zuckerfreie Cola ist (k)eine gesunde Alternative)
· Begründung unter Einbezug der gesammelten Argumente
· Forschung zur Wirkung der Inhaltsstoffe fehlt, bzw. ist schwer umzusetzen
· Insgesamt scheint zuckerfreie Cola als bessere Alternative (geringes Risiko für negative Auswirkungen der Süßungsmittel)
· Beide Getränkesorten sind Genussmittel und sollten in Maßen konsumiert werden
· Im Falle einer ausgewogenen Ernährung ist der (gelegentliche!) Genuss beider Getränke wahrscheinlich unbedenklich
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