Kenngrössen von Fruchtsäften                            Praktikum Lebensmittelchemie
Aromastoffe, Vitamine, Mineralstoffe, Fruchtsäuren und Zucker gelten als wichtige Kenngrössen von Fruchtsäften. Diese Stoffe kommen in sehr unterschiedlichen Konzentrationen vor. Die Fruchtsäuren haben eine grosse Bedeutung für den Geschmack. Sie sollen insbesondere mit dem Zuckergehalt harmonieren. 

Es gibt verschiedene Säuren in Fruchtsäften. Vorherrschend sind im Stein- und Kernobst die Apfel​säure, im Beerenobst die Citronensäure und in Trauben die Weinsäure.

Der Gesamtsäuregehalt wird mit Hilfe der Titrations​methode bestimmt und in Gramm Citronen-säure pro Liter Fruchtsaft angegeben.

Der Zuckergehalt wird mit dem Refraktometer gemessen.

Daraus wird eine lebensmittelchemische Kenngrösse für Fruchtsäfte bestimmt, der sogenannte Ratio:

Ratio des Fruchtsaftes = Quotient aus Gesamtsäure- und Zuckergehalt, multipliziert mit 10.

Ein Saft mit hohem Ratio schmeckt eher sauer, ein Saft mit tiefem Ratio eher süsslich. Ein Ratio um 12 wird als angenehm empfunden.

Arbeitsanleitung

A)   Bestimmung des Gesamtsäuregehaltes: Titration

1. Mit einer 10 ml-Plastikspritze werden genau 10 ml Fruchtsaft in einen Erlenmeyer gegeben.       Bei Zitronensaft werden nur 5 ml abgemessen. 

2. 3 Tropfen Bromthymolblau und 3 Tropfen Phenolphthalein werden zugegeben. 

3. Ein Magnetrührstäbchen wird in den Erlenmeyer gegeben. Dieser wird auf den Rührer gestellt.       Das pH Meter wird eingeschalten (Taste ON/OFF).                                                                       Der Rührmotor wird eingeschalten (Taste 2 STIRRER; Lämpchen vorne am Rührer leuchtet grün).

4. Die pH-Elektrode wird über einem Abfallbecherglas mit destilliertem Wasser gespült und etwa      3 mm über dem rotierenden Magnetrührstäbchen fixiert. Nun wird destilliertes Wasser zugegeben, bis die Elektrode gerade mit dem schwarzen Ring  eintaucht.

5. Lösche alle Messwerte im Speicher (Taste RECALL etc.) Frage nach, wenn es dir nicht gelingt. Der Anfangs pH-Wert wird gespeichert (Taste 5 STORE). Ein Piepston und eine Meldung im Display bestätigen die korrekt erfolgte Speicherung. Melde dich, wenn es nicht piepst.

Notiere die pH Werte zu 5. und 7. zur Sicherheit auch in der folgenden Tabelle und trage markante Farbwechsel ein:
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6. Gib aus der 1 ml-Plastikspritze 1 ml Natriumhydroxid zu, warte ca. 15 Sekunden und speichere den pH-Wert ab. 

Diese Prozedur wird unter Zugabe von 1 ml-Portionen laufend wiederholt. 

Ist der pH-Wert über 10 angestiegen, wird die pH-Elektrode mit destilliertem Wasser ge​spült.   Das Magnetrührstäbchen wird mit einem weissen Magnetstab aus der untersuchten Probe gefischt. Die Probe wird unter Nachspülen in den Abguss gegeben. Magnetrührstäbchen und Erlenmeyer-Kolben werden mit destilliertem Wasser gespült.

7.   Wiederhole die Arbeitsschritte 1 bis 6 mit einer neuen Probe des gleichen oder eines anderen    

      Fruchtsaftes.

8.   Das kleine Gummizäpfchen wird ins Löchlein oben am Elektrodenschaft gedrückt, die Elektrode in       

      die Plastik-Hülle gesteckt und etwas hineingedrückt. Der Rührmotor wird abgestellt.

Rufe die Messwerte ab (Taste RECALL) und stelle diese grafisch dar:                                            y-Achse: pH-Wert (1 pH-Einheit = 1 cm); x-Achse: Anzahl ml 0,2 M Natriumhydroxid (1 ml = 1 cm).    Der Anfangswert wird bei 0 ml Natriumhydroxid-Zugabe als Kreislein eingezeichnet.                         Zeichne bei den pH Werten, bei denen markante Farbwechsel erfolgten, eine waagrechte Linie ein. Markiere die Umschlagsbereiche der Säure-Base Indikatoren mit waagrechten Linien. Bromthymolblau: Farbumschlag von Gelb über Grün nach Blau zwischen pH 6 und 7,6 .                             Phenolphthalein: Farbumschlag von Farblos nach Pink zwischen pH 8,2 und 10 .                                                 Ermittle aus der Grafik die Anzahl ml Natriumhydroxid, die du bis pH 8,1 verbraucht hast!    Trage die Werte in die Tabelle auf Seite 2 ein (auf eine Kommastelle genau).

B)   Bestimmung des Zuckergehaltes der nach A) untersuchten Fruchtsäfte

1. Die Glasfläche des Refraktometers wird mit einem Papiertüchlein sorgfältig gereinigt. 

2. Ein Tropfen Fruchtsaft wird mit einem sauberen Glasstab auf die Glasfläche getupft.                      Der Zuckergehalt in Brix-% wird abgelesen und in die Tabelle auf Seite 2 eingetragen.

1 Brix-% entspricht 1 Gramm Zucker pro 100 Gramm Fruchtsaft  

C)   Berechnung des Gesamtsäuregehaltes in Gramm Citronensäure pro Liter Fruchtsaft

Aus der Anzahl ml der bis pH 8,1 verbrauchten Natriumhydroxid-Lösung berech​net man die         H+ Anfangs-Konzentration in der Probelösung: 

Jedes OH- neutralisiert ein H+ zu einem Wassermolekül H2O. Deshalb gilt:
Anzahl mol neutralisierter H+ = Anzahl mol zugegebener OH-  
                                                   = (Volumen NaOH-Lösung bis pH 8,1)  x  Konzentration NaOH-Lösung


Anzahl mol neutralisierter H+ = ………… Liter x 0.2 mol/Liter = ………… mol H+ in 10ml Fruchtsaft

Diese Anzahl mol H+ wird in Gramm Citronensäure umgerechnet: 

Dabei entspricht ein mol H+ einem Drittel mol Citronensäure, da ein Citronensäure-Teilchen 3 H+ abgeben kann (Citronensäure ist eine dreiprotonige Säure): 

………… mol H+ in 10ml Fruchtsaft : 3     =     …………….. mol Citronensäure in 10ml Fruchtsaft. 

Die Molare Masse von Citronensäure C6H8O7 entspricht 192 g/mol (12x6 + 8x1 + 16x7):                 1 mol Citronensäure wiegt also 192 g.  

…………….. mol x 192 g/mol    
=     …………….. Gramm Citronensäure pro 10ml Fruchtsaft

(Wert mit 100 multiplizieren)
=     …………….. Gramm Citronensäure pro Liter Fruchtsaft
D)   Berechnung des Ratio des Fruchtsaftes

 Der Ratio ist der Quotient aus Gesamtsäure- und Zuckergehalt, multipliziert mit 10.

 Ratio = (……… Gramm Citronensäure pro Liter / …………… Gramm  Zucker pro 100 g)  x 10 = …………………

 Trage den Ratio in die Tabelle ein.

E)   Vergleich des Ratio verschiedener Fruchtsäfte

Fruchtsaft
verbrauchte ml 0,2M NaOH

bis pH 8,1
Gesamtsäure in

g Citronen​säure pro

Liter Fruchtsaft
Zuckergehalt

in Brix-%, d.h.

g Zucker pro

100 g Saft
Ratio
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Sensorischer Test: Degustiere die untersuchten Säfte. Bitte nicht die im Labor aufgestellten Säfte probieren! Notiere deine Geschmacks-Empfindung in der Tabelle (süss, sehr süss, extrem sauer, ......). Vergleiche deine Eindrücke mit der Aussage des bestimmten Ratio auf Seite 1 oben: 

Trage deine Resultate auch in die Excel-Tabelle auf dem bereitstehenden Computer ein. Du kannst so die Berechnungen kontrollieren. Die Excel-Tabelle wird auf der Homepage platziert.
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