1.5 Inhaltsstoffe der Sojabohne 61

1.5 Inhaltsstoffe der Sojabohne

J. VarRGA, W. LINDNER, M. ScHEUCH, I. WENZL, S. RAFOLT, C. SCHIEDER, S. KA-
PELARI

Als Erndhrungswissenschaftlerinnen und Erndhrungswissenschaftler sollen
die Schiilerinnen und Schiiler die Inhaltsstoffe von Soja im Vergleich zu ande-
ren Nahrungsmitteln analysieren. Dazu werden ihnen Versuche vorgestellt,
die sie selbststindig in Gruppen durchfiihren konnen. Auf Basis ihrer all-
gemeinen biologischen Kenntnisse und des erworbenen Wissens iiber Soja
sollen die Schiilerinnen und Schiiler Hypothesen formulieren und iiberprii-
fen sowie ihre Ergebnisse anschaulich darstellen und présentieren.

Uberblick

Schulart: Sekundarstufe I

Alter: 11-15

Zeitbedarf: 1-2 Unterrichtseinheiten (50-100 min)

Link: http://mascil.science-edu.at/?go=task#inhalt-soja
Aspekte des forschungsorientieren Lernens:

¢ Informationen selbststindig erarbeiten

¢ relevante Informationen exzerpieren

e analytisch und logisch denken

¢ Hypothesen generieren und iiberpriifen

¢ Informationen kreativ darstellen und prasentieren
* bekannte mit neuen Wissensinhalten kombinieren

Bezug zur Arbeitswelt:

¢ Kontext: stoffliche Komponenten der Sojabohne

* Rolle/Beruf: Als Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Landwirt-
schaftskammer erforschen die Schiilerinnen und Schiiler die In-
haltsstoffe der Sojabohne.

e Aktivitit: Die Schiilerinnen und Schiiler fiihren Analysen durch,
protokollieren diese und stellen die Ergebnisse tabellarisch dar.

* Produkt: qualitative Liste von Inhaltsstoffen der Sojabohne


http://mascil.science-edu.at/?go=task#inhalt-soja
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Leitfaden fiir die Lehrperson

Bei dieser Aufgabe sollen Schiilerinnen und Schiiler die Inhaltsstoffe von un-
terschiedlichem Pflanzenmaterial analysieren und vergleichen. Dabei sollen
zuerst Hypothesen formuliert und anschliefSend {iberpriift werden. Die vor-
gegebenen Versuche und deren Anleitung dienen der Orientierung. Die Er-
gebnisse sollen in Bezug auf ihre Relevanz fiir die menschliche Erndhrung
interpretiert werden.

* Ziel: Analyse der Inhaltsstoffe von Nahrungsmitteln und Interpretation
fiir die menschliche Ernghrung

* Thematik: Erforschen und Experimentieren

e Auswirkungen: Durch die Verbindung des Wissens tiber die menschli-
che Erndhrung und den gemessenen Inhaltsstoffen sollen die Schiilerin-
nen und Schiiler zum kritischen Hinterfragen der menschlichen Ernéh-
rung bewegt werden. Die Informationen konnen fiir weitere Aufgaben
der masciL-Reihe ,,Soja” verwendet werden.

Arbeitsmethoden

e Erwartungen formulieren und {iberpriifen
* Versuche planen, durchfiithren und dokumentieren
¢ Informationen sammeln, gestalten und présentieren

Informationen zur Durchfiihrung

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen die zu analysierenden Pflanzenma-
terialien selbststdandig wihlen, aber sollen diese nur jenen Nahrungsmitteln
entnehmen, die fiir die menschliche Erndhrung relevant sind. Nachdem sich
die Schiilerinnen und Schiiler mit den Sicherheitsvorschriften (sieche unten)
und der Aufgabenstellung vertraut gemacht haben, sollen sie Uberlegun-
gen {iber eine mogliche Zusammensetzung der Inhaltsstoffe in den einzelnen
Nahrungsmitteln anstellen und diese schriftlich festhalten. Die so formulier-
ten Hypothesen sollen mithilfe der Versuche tiberpriift werden. Schlussend-
lich sollen die Schiilerinnen und Schiiler eine Verbindung zur menschlichen
Erndhrung herstellen und daraus Riickschliisse ziehen. Die Ergebnisse kon-
nen gruppen- oder klassenweise dargestellt werden.
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Informationen zu den Inhaltsstoffen und Versuchen

Sicherheitsmafinahmen beim Experimentieren: Konzentriertes und vorsich-
tiges Arbeiten, (unsichtbare) Losungsdampfe nicht einatmen, Hautkontakt
mit den Chemikalien sowie (unbewusstes) Beriihren von Augen und Mund
durch die Finger vermeiden, nach der Arbeit Hinde griindlich waschen, Ar-
beitsraum regelméfig liiften

(1) Qualitativer Nachweis von Fett und Protein in Nahrungspflanzen
Dauer: ca. 60 min (Farben und Differenzieren jeweils ca. 30 min)

Fette finden sich in der Pflanze vor allem im Samen, aber auch im Frucht-
fleisch, und dienen als Struktur- und Reservestoffe. Lipophile Verbindungen
und Fette konnen als Oleosomen im Cytoplasma, in Fettvakuolen oder in
Elaioplasten gespeichert sein. Der qualitative Nachweis dieser erfolgt hier
tiber Einfarben mit der Sudan-IV-Lésung. Sudan-1V ist ein stark apolarer (li-
pophiler, hydrophober) Farbstoff und daher sehr gut fettloslich. Folglich ist
Sudan-IV in polaren (lipophoben, hydrophilen) Phasen, wie Wasser, unlos-
lich. Lost sich Sudan-IV in Fettphasen, werden diese rot und lassen sich so
von wassrigen Phasen unterscheiden. Fiir den Fettnachweis bei Getreidekor-
nern (Karyopsen) wird ein diinner Langsschnitt eines gesamten Getreide-
korns in die Sudan-IV-Losung gelegt. Nach der Differenzierung in Ethanol
kann die rote Farbung des Fette speichernden Keimlings makroskopisch be-
obachtet werden.

Proteine treten in allen Pflanzenzellen auf und werden sowohl kolloidal als
auch kristallartig gespeichert. Proteinkristalle sind unter dem Mikroskop
haufig sichtbar. Mit einer Coomassie-Brilliant-Blue-Losung lassen sich Prote-
ine qualitativ nachweisen. Eine solche Farbelosung setzt sich aus Coomassie-
Brilliant-Blue G250, konzentrierter Essigsdure und konzentriertem Methanol
zusammen. In dieser sauren Lésung werden die Aminosduren protoniert und
bilden so einen Komplex mit dem Farbstoff Coomassie-Brillant-Blau G-250.
Dieser ist zunéchst rotlich, in seiner unprotonierten, anionischen Form jedoch
blau.

(2) Qualitativer Nachweis von Stirke in Nahrungspflanzen
Dauer: ca. 10 min

Bei der Photosynthese produzieren Pflanzen Glucose. Die daraus aufgebaute
Starke wird in Reserveorganen wie Friichten und Wurzeln, genauer in den
Amyloplasten in Form von Stirkekornern, abgelagert. Diese Stiarkekorner
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sind unter dem Mikroskop sichtbar. Qualitativ kann Stiarke mit Iodlosungen
nachgewiesen werden. Stirke ist ein Makromolekiil und entsteht aus iiber
100 verketteten Glucoseringen. Manche dieser Ketten sind spiralformig. In
die Hohlraume werden die zunédchst rotlich gefarbten Polyiodid-Ionen (I5)
der Lugol’schen Losung (Kalium-Iodid-Lésung) eingelagert. Dadurch wird
oranges Licht stdrker absorbiert und eine starke Blaufarbung ist die Folge.
Alternativ zur Lugol’schen Losung kdnnen auch andere Iodlésungen, zum
Beispiel aus Providon-lod (erhéltlich als Betaisodona von Mundipharma),
verwendet werden.

(3) Halbquantitativer Nachweis von Vitamin C, Glucose und Proteinen
Dauer: ca. 5-20 min, je nach Probenvorbereitung

Vitamin C (Ascorbinsédure), Glucose und Proteine in Losung kénnen mit vor-
gefertigten Teststdbchen kolorimetrisch nachgewiesen werden. Dabei dndert
ein Indikator auf dem Teststibchen seine Farbe, wenn er mit dem zu ana-
lysierenden Stoff (Probe) reagiert. Lésungen gleicher Farbe bzw. Farbinten-
sitit enthalten die gleiche Probemenge. Uber den Vergleich der erhaltenen
Farbe mit einer kalibrierten Farbskala kann die Konzentration der Probe ab-
geschidtzt werden. Die Vorteile der hier vorgestellten Methoden liegen in der
sicheren, schnellen und einfachen Anwendung. Nachteilig ist jedoch die Un-
genauigkeit, wodurch die Messergebnisse nicht mit den in der Literatur an-
gegebenen Werten verglichen werden kénnen. Die fehlende Vergleichbarkeit
beruht aber auch auf Sorten-, Alters- und Lagerungsunterschieden.

Die Ascorbinsdure-Konzentration in der Probelosung (Obst- oder Gemiise-
saft) wird mit Teststdbchen von Merck (Merckoquant-Ascorbinsdure-Test) er-
mittelt. Dabei wird die Ascorbinsdure in der Losung durch einen Farbum-
schlag des Indikators von gelb nach blau angezeigt. Der Nachweis beruht
auf einer Redox-Reaktion, wobei Molybdédn-Atome im Indikator durch die
Ascorbinsdure reduziert werden. Durch die Elektronenverschiebungen &n-
dert sich die Farbe des Indikators von gelb (Molybdatophosphorsaue-Hydrat)
nach blau (Phosphormolybdéanblau).

Glucose und Proteine werden mit Teststabchen von Roche (Combur 4 Test N)
nachgewiesen, mit denen normalerweise Urinproben analysiert werden. Auf
einem Teststdbchen sind verschiedene Testfelder vorhanden, die den Nach-
weis von klinisch relevanten Urinbestandteilen ermoglichen. Der Test kann,
wie hier beschrieben, zweckentfremdet werden. Dabei sollen nur ungequol-
lene Getreidekorner verwendet werden, da die Protein- und Kohlenhydrat-
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synthese sehr schnell nach Quellungsbeginn einsetzen sowie die enthaltene
Stdrke in ihre Glucose-Bestandteile zerlegt wird.

Proteinnachweis: Auf dem entsprechenden Testfeld ist ein Puffergemisch und
ein Bromphenolblau-dhnlicher Indikator (3°,3”,5’,5”-Tetrachlorphenol-3,4,5,6-
tetrabromsulfophthalein), der im sauren Milieu (pH = 3,0) eine gelbe Farbe,
im nur etwas weniger sauren Milieu (pH = 3,4) hingegen eine griine Far-
be hat. Aufgrund eines Fehlers des Indikators wird die pH-Messung durch
Proteine bzw. Amino-Gruppen, die an den Indikator binden, gestort (Prote-
infehler). Dieser Fehler wird fiir den Proteinnachweis genutzt. Im sauren Mi-
lieu (pH = 3,0) dndern Proteine ihre Struktur: Die Amino-Gruppe (R-NH,)
wird vom gelben Indikator (H-Ind) protoniert. Die entstehenden Ionen, die
Amino-Gruppe (R-NH;') und der nun griine Indikator-Rest (Ind~), ziehen
sich an. Ein steigender Proteingehalt, speziell Albumin, wird also mit einem
Farbumschlag des Indikators von gelb nach griin angezeigt.
Glucosenachweis: Auf dem Testfeld befindet sich ein Enzymgemisch und ein
Indikator (3,3",5,5"-Tetramethylbenzidin). Glucose wird durch Luftsauerstoff
oxidiert, aber erst dann, wenn das auf dem Testfeld befindliche Enzym Oxi-
dase diese Redox-Reaktion katalysiert. Es entstehen Gluconolacton und Was-
serstoffperoxid (H,O,). Dann oxidiert HyO,, katalysiert durch das Enzym
Peroxidase, den Indikator. Durch die Elektronenverschiebungen erhilt der
Indikator eine blaue Farbe und das zuvor gelb gefdrbte Testfeld erscheint
grin.

Herausforderungen

Ist der Auftrag klar formuliert? Sind die verwendeten Wirtschaftsdaten auf
dem aktuellen Stand? Sind alle Materialien zu besorgen?

Didaktisch-methodische Ideen

Durch das Generieren und Uberpriifen von Uberlegungen sollen Schiilerin-
nen und Schiiler erste Einblicke in wissenschaftliche Forschungsmethoden
erhalten. Die Wiederholung und das Verkniipfen von Wissen mit neuen In-
halten festigen das Erlernte und helfen beim Verinnerlichen desselben. Die
verwendeten Pflanzenmaterialien sollen fiir die Erndhrung der Schiilerinnen
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und Schiiler relevant sein sowie einen einfachen und anschaulichen Nahr-
stoffnachweis ermoglichen. Wir empfehlen maximal sieben unterschiedliche
Pflanzenproben zu wahlen.

Arbeitsblatt

Soja wird weltweit als wichtigster pflanzlicher Eiweilieferant angebaut und
kurbelt den globalen Weltmarkt an. Als Nahrungsmittel wird die Sojabohne
aufgrund ihrer essentiellen Inhaltsstoffe angepriesen. Durch die Verwendung
als Zusatzstoff landet sie haufiger auf den Tellern, als es den meisten be-
wausst ist. Als Erndhrungswissenschaftlerin oder Erndhrungswissenschaftler
sollst du dir zundchst {iberlegen, aus welchen Inhaltsstoffen die vorgegebe-
nen Nahrungsmittel bestehen. Uberpriife anschlieSend deine Vermutungen
experimentell. Die Ergebnisse der Versuche sollen in der Gruppe besprochen,
interpretiert und der restlichen Klasse vorgestellt werden. Verbinde diese mit
deinem Wissen iiber die menschliche Erndhrung und den Nahrstoffbedarf.

Bendtigte Materialien

e Stifte, Papier

¢ Computer- und Internetzugang

¢ Literatur

* Pflanzenmaterial (tiefgekiihlte, frische oder getrocknete Sojabohnen,
Getreidekorner, Obst- und Gemdiisesorten wie Apfel/Birne, Kartoffel,
Banane, etc.)

¢ Mikroskope und Zubehor

¢ kleine Glasgefidfle mit Deckel

¢ destilliertes Wasser

¢ Sudan-IV-Farbelosung

¢ Ethanol

* Coomassie-Brilliant-Blue-Farbelosung

* Methylacetat-Entfarbelosung

* Lugol’sche Losung

* Messer und Schneidebrett

* Becherglaser

* Saftpresse
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¢ Glasstab

* Kaffeemiihle

¢ Waage

* Zentrifuge

¢ Faltenfilter

* Reagenzgldser

* Merckoquant-Ascorbinsdure-Test (aus der Apotheke)
¢ Combur 4 Test N (Harnstreifen aus der Apotheke)

Aufgabe und Durchfithrung

1. Uberlegungen und Erwartungen

Pflanzen sind fiir die menschliche Erndhrung von grundlegender Be-
deutung. Uberlege, aus welchen Inhaltsstoffen und in welcher Zusam-
mensetzung die gegebenen Pflanzenmaterialien bestehen. Vergleiche
die einzelnen Pflanzenproben miteinander.

2. Experimentieren

Fiihre die Versuche wie in der Anleitung dargelegt durch und do-
kumentiere deine Vorgehensweise, Beobachtungen und Messwerte in
Form eines Forschungsprotokolls. Wie seid ihr zu euren Ergebnissen
gekommen?

3. Interpretation

Beschreibe die Ergebnisse der Versuche und vergleiche diese anschlie-
Bend mit deinen zuvor formulierten Uberlegungen. Welche Ergebnisse
liegen vor? Stimmen diese mit euren Uberlegungen iiberein? Worauf
basieren evtl. Erwartungsfehler?

4. Menschliche Erndhrung

Uberlege dir die Bedeutung der Ergebnisse fiir die menschliche Er-
ndhrung. Formuliere ein Informationsschreiben fiir eine populére Zeit-
schrift.
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Anleitung zu den Versuchen

aus: Briinoth, M. (2008). Nahrungspflanzen und ihre Inhaltsstoffe. Diplomar-
beit. Universitat Innsbruck

(1) Qualitativer Nachweis von Stirke in Nahrungspflanzen

Material: Mikroskop, Mikroskopierzubehor, Leitungswasser, Lugol’sche Lo-
sung, Pflanzenmaterial

Ziel: Der Pflanzeninhaltsstoff Starke soll durch Anfarben mit Lugol’scher
Losung qualitativ nachgewiesen werden.

Sicherheitsvorkehrungen Arbeite mit der Lugol’schen Losung vorsichtig,
da sie schwer zu entfernende Flecken auf Haut und Kleidung hinterlasst!

Arbeitsanleitung
1. Praparat herstellen

Fertige ein Schabepraparat an, indem du mit einer Lanzettnadel oder ei-
ner Rasierklinge von einer frisch angeschnittenen Flache des Versuchs-
objektes einige Zellen abschabst und sie in einen Wassertropfen auf
einen Objekttrager {ibertrdgst. Versuche anschliefend unter dem Mi-
kroskop Starkekorner zu finden.

2. Einfirben

Gib einen Tropfen Lugol’sche Losung an den Deckglasrand und sau-
ge die Losung mit Filterpapier unter dem Deckglas so durch, dass du
einen Farbgradienten erhiltst.

3. Beobachten

Beobachte die Verfarbungen unter dem Mikroskop. Was kannst du be-
obachten? Kannst du diese Beobachtungen erklédren?
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(2) Qualitativer Nachweis von Fett und Protein in Nahrungspflanzen

Material: Mikroskop, Mikroskopierzubehor, kleine Glasgefdafse mit Deckel;

Ziel:

destilliertes Wasser, Pflanzenmaterial;

Fettnachweis: Sudan-IV-Farbelosung, Ethanol-Entfarbelosung;
Proteinnachweis: Coomassie-Brilliant-Blue-Farbelosung, Methylacetat-
Entfarbelosung

Die Pflanzeninhaltsstoffe Fette und Proteine sollen durch Anfiarben
mit Sudan-IV-Losung bzw. Coomassie-Brilliant-Blue-Losung qualitativ
nachgewiesen werden.

Sicherheitsvorkehrungen Methylacetat enthélt giftiges Methanol und die
Farbelosungen enthalten ebenfalls bedenkliche Stoffe. Arbeite daher mit allen
Losungen vorsichtig. Das heifit: Die Losungen nicht einatmen, Hautkontakt
unbedingt vermeiden und nach der Arbeit Hande gut waschen.

Arbeitsanleitung

1.

Prédparation

Fertige diinne Schnitte an und untersuche sie unter dem Mikroskop auf
Proteinkristalle und Fetttropfen.

. Losungen in Gliser fiillen

Fettnachweis: Befiille ein kleines Glasgefaff mit ein wenig Sudan-IV-
Losung sowie ein anderes mit der dazugehorigen Entfarbelosung. Ver-
schliefle die beiden Gefédfie mit Deckeln.

Proteinnachweis: Befiille ein weiteres Glasgefafs mit ein wenig Coomas-
sie-Brilliant-Blue-Losung sowie ein anderes mit der dazugehorigen Ent-
farbelosung. Verschliefle die beiden Gefédfle mit Deckeln.

. Firben

Fettnachweis: Uberfiihre einen geeigneten Schnitt in die Sudan-IV-Lo-
sung und nach ca.15min zum Differenzieren in die 96 %ige Ethanol-
Entfarbelosung.
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4.

Entfiarben

Belasse die Schnitte fiir einige Minuten in der Entfarbelosung. Uberfiih-
re die Schnitte anschliefSend in destilliertes Wasser und dann auf einen
Objekttrager.

Beobachten

Beobachte die Verfarbungen unter dem Mikroskop. Was kannst du be-
obachten? Kannst du diese Beobachtungen erkldren?

(3) Halbquantitativer Nachweis von Vitamin C, Glucose und Proteinen

Material: Messer, Schneidebrett, kleine Bechergldser, Saft- oder Zitronen-

Ziel:

presse, Glasstab, Kaffeemiihle, Waage, Zentrifuge, Faltenfilter, Teststab-
chen mit Farbskalen, Reagenzgldser, Reagenzglasgestell, Reagenzglas-
halter, Messpipetten, destilliertes Wasser, Pflanzenmaterial

Der Gehalt an Vitamin C, Glucose und Gesamtprotein in Nahrungs-
pflanzen soll mithilfe von Teststdbchen halbquantitativ nachgewiesen
werden.

Sicherheitsvorkehrungen Verschlieffe die Teststidbchen-Dosen sofort nach
Entnahme eines Teststibchens wieder, damit die Teststibchen in der Dose
nicht mit anderen Substanzen in Beriihrung kommen und so lange haltbar
bleiben. Achte darauf die Testfelder der Teststiabchen nicht zu beriihren.

Arbeitsanleitungen

1.

Probenvorbereitung Obst und Gemiise

Zerschneide das zu untersuchende Obst oder Gemiise mit einem Mes-
ser und quetsche es mit einer Presse aus, sodass du ein wenig Obst-
bzw. Gemiisesaft erhiltst. Fiille den Saft in ein kleines Becherglas. Ist
der Saft stark gefarbt, kannst du ihn mit einer definierten Menge destil-
lierten Wassers verdiinnen (Verhaltnis notieren, z. B. 1:1, 1:4).
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2. Probenvorbereitung fiir Getreidekdrner, Samen und Niisse

Zermabhle einige der Korner, Samen oder Niisse mithilfe einer elektri-
schen Kaffeemiihle oder eines anderen geeigneten Gerites. Wiege eine
bestimmte Menge (z.B. 3g) des Pulvers in ein Becherglas und verset-
ze es danach mit einer bestimmten Menge destillierten Wassers (z. B.
10ml). Lasse die Suspension ca. 15 min stehen. Filtriere die Suspension
anschlieffend durch einen Faltenfilter in ein anderes Becherglas. Anstel-
le des Filtrierens kannst du auch zentrifugieren. Fiille das Filtrat danach
in ein leeres Becherglas.

3. Vitamin C-Nachweis

Tauche die Reaktionszone des Teststdbchens ca.1s in die Losung im
Becherglas oder driicke sie ca.5s lang auf eine frisch angeschnittene
Stelle des zu untersuchenden Obsts bzw. Gemiises. Schiittle tiberschiis-
sige Fliissigkeit vom Stédbchen ab und versuche nach 10s die Farbe der
Reaktionszone bestmoglich einem Farbfeld der Farbskala fiir Vitamin C
zuzuordnen.

4. Glucose- und Proteinnachweis

Tauche alle Reaktionszonen des Teststdbchens ca.1s in die Losung im
Becherglas oder driicke sie ca.5s lang auf eine frisch angeschnittene
Stelle des zu untersuchenden Obsts bzw. Gemiises. Schiittle tiberschiis-
sige Fliissigkeit vom Stdbchen ab und versuche anschlieffend nach 60s
die Farbe der Reaktionszonen bestmdglich jeweils einem Farbfeld der
Farbskalen fiir Glucose und Protein zuzuordnen.

5. Kontrolle und Mittelung

Fiihre die beiden Nachweise fiir jede Probe insgesamt mindestens drei
Mal durch und notiere die ermittelten Konzentrationen. Bilde zum
Schluss einen Mittelwert.

Handout

Soy is cultivated around the world and is stimulating the world market. It has
become the most important plant-based protein source. Due to its nutritional
components the soy bean has become very popular. Being used as an additive
to various food products, soy ends up on people’s plates more often than they
would know of.
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You are working as a nutritionist and therefore need think about which nutri-
tional components you would expect in the selected food samples. Test your
hypotheses by carrying out the experiments. The results should be discussed
and interpreted within the group before presenting them to the entire class.
Connect your results with your knowledge about human nutritional habits
and needs.

Material

* Pens, Paper
* Computer and internet access
¢ Literature

¢ Plant material (frozen, fresh or dried soy beans, cereal seeds, fruit or
vegetables such as apples, pears, potatoes, banana, etc.)

* Microscopes and equipment

* Small glass containers with lids

¢ Distilled water

* Sudan-IV staining solution

¢ Ethanol

¢ Coomassie Brilliant Blue staining solution

* Methyl acetate

* Lugol’s iodine

¢ Knives and cutting boards

¢ Glass cups

¢ Juice extractor

* Glass stick

* Coffee grinder

* Scale

¢ Centrifuge

* Folded filter

¢ Test tubes

* Merckoquant ascorbic acid test (from pharmacy)
* Combur 4 Test N (urine test strips from pharmacy)
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Carrying out the task

1. Considerations and Expectations Plants play an integral part in hu-
man nutrition. Consider which nutritional components and composi-
tions you would expect in the various plant materials. Compare the
samples with each other.

2. Experiments

Carry out the experiments as described in the instructions. Document
your results. How did you achieve these results? Keep a research log.

3. Interpretation

Describe the results from the experiments and compare them with the
hypotheses you generated before. What are your results? Do they match
your hypotheses? What could be the reasons for possibly different ex-
pectations?

4. Human nutrition

Think about the significance of your results for human nutrition. Write
an informative article for a popular magazine.

Experiment instructions

Source: Briinoth, M. (2008). Nahrungspflanzen und ihre Inhaltsstoffe. Di-
plomarbeit. Universitdt Innsbruck

(1) Qualitative starch detection in food plants

Material: Microscope and equipment, tap water, Lugol’s iodine, plant mate-
rial

Aim: A qualitative detection of starch using Lugol’s iodine’s staining effects.

Safety precaution Be careful when working with Lugol’s iodine as it stains
skin and fabrics!
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Instructions
1. Preparing the sample

Prepare the sample by scraping cells from a freshly cut area of your
object using a razor or lancet needle. Add the cells to a drop of water
on a microscope slide. Try to indentify granules of starch (amylum)
under the microscope.

2. Staining

Add a drop of Lugol’s iodine to the edge of the cover glass and create
a colour gradient by using filter paper to draw the liquid through.

3. Observation

Observe the stains under the microscope. What do you observe? Can
you explain this observation?

(2) Qualitative lipid and protein detection in food plants

Material: Microscope and equipment, small glass containers with lids, di-
stilled water, plant material, Lipid detection: Sudan-IV staining soluti-
on, ethanol (destaining solution); Protein detection: Coomassie Brilliant
Blue staining solution, methyl acetate destaining solution

Aim: The qualitative detection of lipids and proteins in plants by staining
them with a Sudan-IV solution and respectively a Coomassie Brilliant
Blue solution.

Safety precaution Be careful when working with methyl acetate (destaining
solution) as it contains methanol which is hazardous to one’s health!

Instructions
1. Preparation

Prepare thin slices and examine them for lipid drops and proteins cry-
stals under the microscope.
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2. Putting the solutions in containers

Lipid detection: Add a small amount of Sudan-IV solution to a small
glass container. Add the destaining solution to another glass container.
Cover both with lids.

Protein detection: Add a small amount of Coomassie Brilliant Blue so-
lution to another container. Prepare a fourth container with destaining
solution. Cover both containers with lids.

3. Staining

Lipid detection: Add a suitable sample slice to the Sudan-IV solution
and transfer it into the destaining solution (96 % ethanol) after approx.
15 min for differentiation.

Protein detection: Add a suitable sample slice to the Coomassie Bril-
liant Blue solution and transfer it into the destaining solution (methyl
acetate) after approx. 15 min for differentiation.

4. Destaining

After a couple of minutes of differentiation, transfer the samples into
distilled water on a microscope slide and observe the decolourisation
under the microscope.

(3) Semi-quantitative detection of vitamin C, glucose and proteins

Material: Knife, cutting board, small cups, juice extractor, glass stick, coffee
grinder, balance, centrifuge, folded filter, test strips, colour range, test
tubes and holder, measuring pipettes, distilled water, plant material

Aim: The amount of vitamin C, glucose and total protein in food plants is to
be tested semi-quantitatively by using test strips.

Safety precaution Close the test strip container immediately to avoid con-
tamination with other substances and to ensure durability.
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Instructions
1. Sample preparation (fruit and vegetables)

Cut the fruit and vegetables and extract their juice using a juice extrac-
tor. Put the juice in a glass cup. In case its colour is to strong, dilute it
with distilled water. Take notes of the ratio (e. g. 1:1, 1:4)

2. Sample preparation for cereal grains, seeds and nuts

Grind the seeds, grains or nuts with a coffee grinder or any other suita-
ble gadget. Weigh out a defined amount of it (e. g. 3 g) into a glass cup
and mix it with distilled water (e. g. 10 ml). Let it sit for 15 minutes.

Filter the suspension with a folded filter into another glass cup. Instead
of filtering it, you could also centrifuge it. Put the filtrate into an empty
glass cup.

3. Vitamin C detection

Dip the test strip into the solution for approx. 1 second or press it
against a freshly cut part of the fruit or vegetable for approx. 5 seconds.
Shake off any excess liquid. After 10 seconds, try to classify the colour
shown in the reaction zone of the test strip by comparing it with the
vitamin C colour range.

4. Glucose and protein detection

Dip the reaction zones of the test strips into the solution for approx. 1
second or press the test strip against a freshly cut part of the fruit or
vegetable for approx. 5 seconds. Shake off any excess liquid. After 60
seconds, classify the colours by comparing them with the glucose and
protein colour ranges.

5. Check and determine

Repeat the detection tests three times for each sample and write down
the different concentrations. Finally, determine the mean value.





