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Untersuchung von Coca-Cola

Die „Coca-Cola-Story“

Am 8. Mai 1886 hat der Apotheker Dr. John S. Pemberton unter dem Namen „Coca-Cola“ ein neues Getränk hergestellt, das zunächst als Mittel gegen Kopfschmerzen und Müdigkeit gedacht war. Der Sirup wurde, vermischt mit Sodawasser, in einem Drugstore in Atlanta ausgeschenkt. Die Marke „Coca-Cola“ entstand aber erst Monate später mit dem Entwurf des Schriftzugs.

Am 8. April 1929 wurde in einer kleinen Fabrik bei Essen die erste Flasche Cola in Deutschland abgefüllt. Ein Jahr später wurde die Coca-Cola GmbH gegründet. Die deutschen Abfüllbetriebe erhalten von der Muttergesellschaft in den USA das Konzentrat, das sie dann zum endgültigen 
Coca-Cola weiterverarbeiten und abfüllen.

Die Coca-Cola Company mit Sitz in Atlanta/Georgia beschäftigt heute über 650000 Mitarbeiter in Produktion und Vertrieb. Weltweit gibt es 1400 Konzessionäre (Abfüllbetriebe); jährlich werden mehr als 22 Milliarden Getränkeportionen hergestellt. Wegen der politischen Großwetterlage kam der Osten Deutschlands erst sehr spät zu einer Produktionsstätte: Im Juni 1990 begann die Abfüllung im Osten Berlins.

Der Coca-Cola-Konzern sieht als Zielgruppe seines Produkts Konsumenten im Alter von 14 bis 
45 Jahren. Die Kernzielgruppe liegt zwischen 14 und 25 Jahren.

Die Inhaltsstoffe von Coca-Cola sind Wasser, Zucker (11%), Kohlensäure, Farbstoff E 150
(Zuckerkulör), Säuerungsmittel E 338 (Phosphorsäure), Coffein (65 - 250 mg/l), natürliche Aromastoffe aus Ingwer, Orangenblüten, Johannisbrot, Limettenschalen und Extrakten der Cola-Nuss. Das in der Cola-Nuss enthaltene Kokain wird heute durch chemische Behandlung entfernt.

Der Nährwert von Coca-Cola wird fast ausschließlich durch den hohen Zuckeranteil bestimmt. So enthalten 100 g Coca-Cola 0 g Protein, 0 g Fruchtsäure, 0 g Eisen, 0 mg Vitamine, 11 g Kohlenhydrat, 
6 mg Natrium, 1 mg Kalium, 4 mg Calcium, 15 mg Phosphor. Summe: 185 KJ.

Durchführung der Versuche:

1.) Herstellung einer weißen Cola

Prüfe, ob man durch Adsorption an Aktivkohle oder durch Filtrieren die Farbstoffe entfernen kann, so dass man eine weiße Cola erhält.

2.) Chromatographische Untersuchung von Zuckerkulör

Cola wird zunächst durch vorsichtiges Eindampfen eingeengt. Der dadurch gewonnene schwarze Sirup wird mittels Papierchromatographie auf mögliche Komponenten untersucht
(siehe Arbeitsblatt 1).

3.) Erhitzen von Cola
Das beim Erhitzen frei werdende Gas wird durch Kalkwasser geleitet und dadurch identifiziert.

4.) Ermittlung des Zuckergehalts von Cola
Über eine Dichtebestimmung des Getränks wird der ungefähre Zuckergehalt von Cola ermittelt (siehe Arbeitsblatt 2).

5.) Eindampfen von Cola und Light-Cola
Gleiche Volumina von Cola und Light-Cola werden vorsichtig eingedampft und die Rückstände miteinander verglichen.

6.) Nachweis von Zucker in Cola und Light-Cola

Mit Hilfe der Fehling-Probe sowie von Glucose-Teststreifen werden Cola und Light-Cola untersucht.

7.) Messung des pH-Werts

Mit Hilfe des Spezial-Indikatorpapiers wird der pH-Wert von a) frischer und b) abgekochter Cola untersucht.

8.) Einwirkung von Cola auf Fleisch
Auf ein Stück Fleisch bzw. ein Stück Gurke lässt man Cola etwa 24 Stunden einwirken.

9.) Untersuchung der elektrischen Leitfähigkeit
Mit Hilfe eines Leitfähigkeitsprüfers wird die Leitfähigkeit überprüft. Vergleiche mit anderen Flüssigkeiten wie z.B. reines Wasser, Salzsäure mit c = 1 mol/l.

10.) Titrimetrische Bestimmung der Phosphorsäure

a) Gib 40 ml Vergleichslösung ( 0,3%ige NaH2PO4-Lösung ) in den Erlenmeyerkolben und füge drei Tropfen Methylorange-Lösung zu.
b) Verdünne 3 ml der Cola mit 27 ml Wasser.
c) Schüttle die Cola-Lösung kräftig durch, bis sie nicht mehr schäumt und gib 3 Tropfen Methylorange-Lösung hinzu.

d) Stelle die Vergleichslösung und die Cola-Lösung auf einen weißen Untergrund und titriere die 
Cola-Lösung bis zur Farbgleichheit mit Natronlauge der Konzentration c = 0,1 mol/l.


Wiederhole die Titration mindestens einmal.

11.) Phosphat-Nachweis
Entfärbte bzw. stark verdünnte Cola wird mit Hilfe von salpetersaurer Ammoniummolybdat-Lösung auf das Vorhandensein von Phosphat-Ionen untersucht.

Auswertung:
Gib bei allen Punkten die Beobachtungen und Versuchsergebnisse an.

Spezielle Fragen:

zu 1.) Welche Voraussetzungen müssen erfüllt sein, wenn mit Hilfe von Aktivkohle eine weiße Cola entstehen soll; bzw. wenn durch Filtrieren eine weiße Cola entstehen soll ?

Warum kann man durch Destillieren keine weiße Cola herstellen ?

zu 2.) Fragen auf dem Arbeitsblatt.

zu 3.) Reaktionsgleichung für die Identifizierung des Gases.

zu 4.) Fragen auf dem Arbeitsblatt

zu 6.) Warum verläuft die Fehling-Reaktion auch dann positiv, wenn zur Herstellung der Cola nur Saccharose verwendet wird ?

zu 10.) Fragen:
a) Warum wird das Cola-Getränk so stark verdünnt ?
b) Weshalb muß die Probe geschüttelt werden ?

c) Das Phosporsäuremolekül kann drei Protonen abgegeben.
Welche Reaktion wird erfaßt, wenn man Methylorange als Indikator verwendet ?

Begründung !
Gib die entsprechende Reaktionsgleichung an !
d) Wieviel g Phosphorsäure sind in einem Liter des Cola-Getränks enthalten ?

Hinweis: Cola-Getränke enthalten nach Entfernung der Kohlensäure als einzige nennenswerte Säure Phosphorsäure.

Arbeitsblatt 1: Chromatographische Trennung der Bestandteile von Zuckerkulör

Zur Trennung wird eine DC-Folie CEL 300 verwendet (Cellulose).

Fließmittelgemisch: 1-Butanol, konz. Essigsäure und Wasser im Verhältnis 4 : 1 : 1.

Das Ergebnis der Trennung sollte im UV-Licht beobachtet werden.

Aufgetragen werden (Position notieren!)

1) Glucose-Lösung (1%)

2) Zuckerkulör-Lösung (1 Tropfen verdünnt mit 1 Tropfen Ethanol und 1 Tropfen Wasser)

3) Fructose –Lösung (1%)

4) Lösung von Cola-Light (1 Tropfen verdünnt mit 1 Tropfen Ethanol und 1 Tropfen Wasser)

5) Saccharose –Lösung (2%)

Arbeitsblatt 2: Ermittlung des Zuckergehalts von Coca-Cola

Coca-Cola ist bekanntermaßen ein stark zuckerhaltiges Getränk. Mit Hilfe eines Experiments wollen wir den Zuckergehalt von Coca-Cola bestimmen. Löst man Zucker in Wasser, dann erhöht man dadurch die Dichte. Die Dichte von reinem Wasser beträgt 1g/cm3. Die Dichte einer zuckerhaltigen Lösung liegt über 1g/cm3. Da die anderen Inhaltsstoffe der Cola (mit Ausnahme des gelösten Kohlenstoffdioxids) die Dichte kaum beeinflussen, kann aufgrund einer Dichtebestimmung der Zuckergehalt des Getränks ermittelt werden.
Das gelöste Kohlenstoffdioxid verringert die Dichte erheblich. Es muss deshalb zunächst durch Erwärmen aus dem Getränk ausgetrieben werden.

1.) Aufstellen der Dichtetabelle
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Da die Dichte eines Stoffes auch von der Temperatur abhängt, wird (um eine Vergleichbarkeit der Werte zu ermöglichen) bei einer einheitlichen
Temperatur von 20°C gearbeitet.

Geräte/Materialien:
Messzylinder (100ml), Waage (Genauigkeit: 0,1g
oder 0,01g), Thermometer, Glasstab, Haushaltszucker
(Saccharose), Wasser (20°C); Aräometer (Senkwaage)
mit passendem Messbereich

Versuchsanleitung:

Stelle Lösungen mit 2g; 5g; 10g; 15g; 20g je 100 ml
Lösung her. Miss jeweils die Dichte mit dem
Aräometer und trage die Ergebnisse in die folgende
Tabelle ein.

	Gramm Zucker pro 100 ml
	Dichte in 
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Diese Tabelle dient als Grundlage für die Aufstellung einer Eichkurve
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2.) Bestimmung des Zuckergehalts von Cola

Geräte/Materialien:

Becherglas (250ml), Gasbrenner, Keramik-Drahtnetz; Thermometer; Siedesteine; Waage (Genauigkeit: 0,1g oder 0,01g)
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Versuchsanleitung:

Fülle das Becherglas etwa halbvoll
mit Cola, füge einige Siedesteine zu
und erwärme auf etwa 60 – 80°C.
Halte die Temperatur etwa 15 min
lang konstant, damit das in der Cola
gelöste Kohlenstoffdioxid ausgetrieben
wird.
Bestimme nach dem Abkühlen auf
20°C mit dem Aräometer die Dichte.

Aufgaben/Fragen:
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1.) Ordne die erhaltenen Werte für die Dichte in
die Dichtetabelle links unten ein und gib den
Zuckergehalt von Cola an.
Eventuell muss ein Zwischenwert gebildet
werden.
2.) Durch welche Fehlerquellen könnte das Versuchsergebnis verfälscht worden sein?
3.) Bestimme die Masse von 1 Stück Würfelzucker.
4.) Wieviel Stück Würfelzucker sind demnach gelöst in
a) 1 Dose Cola zu 0,33 Liter

b) 1 Dose Cola zu 0,5 Liter

c) 1 Flasche Cola zu 1,5 Liter ?
5.) Welche Nachteile sind mit einem erhöhten Konsum von Zucker verbunden?
6.) Welche Stoffe sorgen in den Light – Cola – Getränken für den süßen Geschmack?

7.) Der Zuckergehalt eines Traubensafts wird Öchslegraden angegeben.

Es gilt z.B.

Bei 80 Grad Öchsle: 
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Wieviel Grad Öchsle hat demnach Coca Cola?
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Zum Messverfahren:





Damit das Aräometer an der Flüssigkeitsoberfläche schwimmt, muss die Auftriebskraft FA so groß wie die Gewichtskraft G des Aräometers:


Andererseits ist die Qauftriebskraft nach dem Prinzip von Archimedes genau so groß wie die Gewichtskraft der verdrängten Flüssigkeit.


Es gilt also:





G = FA = � EMBED Equation.3  ���


Dabei ist V das Volumen der verdrängten Flüssigkeit und g der Ortsfaktor.�Umformen ergibt:


� EMBED Equation.3  ���


V und damit die Eintauchtiefe des Aräometers hängt also von � EMBED Equation.3  ��� ab. Auf der Skala ist die Eintauchtiefe schon in � EMBED Equation.3  ��� umgerechnet.
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