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Einige Lebensmittel sind brennbar, sodass die Bestimmung ihres Heizwertes keinen groen Aufwand erfordert.

Prinzip Man kann Sie anziinden und mit der Flamme eine Wasserportion erwarmen. So wird es einfach, den Energiege-
halt von verschiedenen Lebensmitteln zu vergleichen.
Aufbau
und
Vorbe- Bendtigte Gerdte Verwendete Chemikalien
reitung | O AK Low Cost Multiadapter O 1 Metallbecher, gebohrt O brennbare Lebensmittel z.B.:
[0 USB-Kabel O 2 leere Teelicht- Schélchen O Popcorn
[0 Teacher's Helper O 2 Muffen O Cashew-Kerne
[0 Tablet/Laptop oder Smartphone [0 2 Greifklemmen O Mandeln
O 1 Temperaturfihler O HolzspieR
[0 1 Stativ O Windschutz (z.B. Heft)
O Waage

Vorbereitung des Versuchs

Den Versuch laut Abbildung aufbauen.

Den Kalorimeterbecher tarieren, etwa 75 g Wasser abwiegen und den genauen Wert notieren (Ruckseite).
Waage tarieren, Schalchen daraufstellen, ca. 0,3 g des Lebensmittels abwiegen und den Wert notieren.
Den Kalorimeterbecher mit dem SpieR etwa 3 cm Uber dem Teelichtschalchen auf die Klemme hangen.
Darauf achten, dass der Temperaturfiihler sich im Wasser befindet, aber nicht die GefalBwande berihrt.
Den Temperaturfiihler in T1 beim Multiadapter einstecken.

v Vv Vv Vv Vv Vv

Vorbereitung an den Tablets / Laptops (Clients)

> Am Tablet/ Laptop/ Smartphone Einstellungen @ oder m mit \WAN\ eine Verbindung herstellen:
|ak.net\ anwahlen und warten bis die Verbindung eingebucht ist.
Browser z.B. |Firefox/Safari\ aufrufen, in die Adresszeile/URL-Zeile (nicht in die Google-Suchzeile!)
o \http://labor.ak\ eingeben. Es erscheinen 4 Bildschirme...

|AK MiniAnaIytik\ wahlen. Im erscheinenden Bild kénnen die Mentiicons neben- oder (bei kleinen Bildschir-
men) untereinander angeordnet sein.

Icon 'Messen' ‘E’ (2. Von links) und \Mit Messgerat verbinden\ auswéhlen.

> MessgroRBen-Auswahl: 131 Temp. 1 (T1)

Linien
Zeit Max || 300,0 |s

oK

Der Messbildschirm wird aufgebaut und Werte angezeigt.ﬁ

www.kappenberg.com Materialien Versuche zur Thermometrie 10/2011 1




AK

Bestimmung des Brennwertes

Kappenberg von brennbaren Lebensmitteln

1)

> Mit Aufzeichnung starten‘ die Messwertspeicherung starten.
> Nach etwa 10 s das Lebensmittel (nicht direkt unter dem Kalorimeter) entziinden und schnell unter den
Durch- Kalorimeterbecher stellen.
fiihrung Ist das Lebensmittel verbrannt (oder von alleine erloschen) noch 30 s warten, in denen die Temperatur
wieder sinkt.
Zum Beenden des Versuchs driicken.
Die Masse des Schalchens mit den Resten des verkohlten Lebensmittels bestimmen und notieren.
Masse an Wasser im "Kalorimeter" myy g
Versuchs- Masse des Schalchens + Lebensmittel (vorher) g
daten
Masse des Schalchens (+ Reste nachher) g
Differenz (Masse des Lebensmittels) m g
Speichern » Icon oben links und }Speichern unter[ wihlen
> Unter,Projekt Speichern’ Projektnamen eingeben (hier: Beispiel) |(Z5| G10 User \ und M
Excel- *> Icon oben links und ‘Datenreihen exportieren‘ wahlen »
Export Unter ,Datenreihen Speichern’ Projekt !g G10 User |auswahlen und \Speichern[
» Je nach Gerat mit ,Speichern unter’ noch Pfad aussuchen und bestatigen
Offnen » st der Teacher’s Helper nicht mehr zu erreichen: Browser z.B. ‘Firefox/Safari’ aufrufen, in die Adresszeile
bei (URL-Zeile) - nicht in der Google-Suchzeile! |%: http://labor.ak\ eingeben. -
25k » Icon oben links und ‘\Ladenb "Projekt Laden" |G10 User| direkt auswahlen und 2 anklicken

www.kappenberg.com Materialien Versuche zur Thermometrie 10/2011 2




—  AK— Bestimmung des Brennwertes = ‘ T
Kappenberg von brennbaren Lebensmitteln '
G10

Aus-
wertung

Prinzip: Das Verbrennen des Lebensmittels erwarmt das Wasser (und das Kalorimeter). Dabei wird eine be-
stimmte Warmemenge Q frei.

Flr genauere Bestimmungen muss man auch die Erwarmung des MetallgefdRes des Thermometers etc. beriick-
sichtigen. Dieser Wert heilt Wasserwert des Kalorimeters Wy,|. Er wird unter dhnlichen Bedingungen mit ei-

nem Stoff mit bekanntem Brennwert bestimmt. In unserem Fall soll sein: Wy = 150 J/K.

Q = (cyy - myy +Wgg)) - AT

Auswerten der Daten mit dem Computer

» Icon 'Auswerten' tﬁ\’ (3. von links) \Drei-Geraden-Methode‘@
* Folgen Sie den Anweisungen (mit 'Abhaken') 1. fiir die Vorperiode, 2. Hauptperiode und 3. Nachperiode
> Dann auf Berechnen tippen.
» Evtl. die Position des Ergebniskastchens dndern.
Tery;éeratur 28.04.2011 19:29:58 I“I
40,0
38,0
—
36,0 t
Lt T
/ <71
/
7 320
gv 30,0 f E
5 280 E’
26,0 /
24,0 'J I ——— —_— |
22,0 /
20,0
0,00 29,90 59,80 89,70 119,60 149,50 179,40 209,30 239,20 269,10 299,00
Zai | @ ]
» Icon 'Auswerten' Hm (3. von links) und \Werte umrechnen\ und \bel. Funktion| \@

&) (4,185*50,87+150)*13,0

=18

’ \NurRechner[ Termeingabe:
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Hinweis

Langst abgeschafft aber immer noch allgegenwartig: Die Kalorie (eigentlich: Kilokalorie)
1 kcal £ 4,186 kJ und 1kJ £ 0,239 kcal

Wissens-
wertes

Essen liefert Energie flr alle Tiere, ohne Essen kdnnten wir nicht leben. Die Menge der gespeicherten Energie in
der Nahrung ist von groBem Interesse fiir den Menschen. Die Energie, die der Kérper zum Laufen, Sprechen und
Denken benétigt, kommt aus den Lebensmitteln. Nicht alle Lebensmittel enthalten die gleiche Menge an ge-
speicherter Energie. Es sind auch nicht alle Lebensmittel gleichermaBen nahrhaft. Eine durchschnittliche Person
sollte ein Minimum von 2000 kcal/Tag verbrauchen. Obwohl die Einheit ldngt abgeschafft ist, steht sie haufig auf
unseren Lebensmittelpackungen. Also betragt der Minimalverbrauch eigentlich 8372 kJ/Tag.

Man kann den Energiegehalt von Lebensmitteln messen, indem man eine gewisse Portion verbrennt und mit
der freigesetzten Wiarme eine bestimme Wassermenge erwdrmt. Dieses Verfahren heillt Kalorimetrie.
Der Energiegehalt wird bei Lebensmitteln meist in kJ/100 g angegeben.

Der hier experimentell bestimmte Brennwert kann aber von den Organismen nur zum Teil erreicht werden.
Man versteht deshalb unter dem physiologischen Brennwert die Energie, die ein Organismus aus einem Nahr-
stoff gewinnen kann.

Der physiologische Brennwert von Nahrungsmitteln gibt die spezifische Energie an, die bei deren
Verstoffwechslung (Zellatmung) im Kérper eines Organismus verfligbar gemacht werden kann. Der energetische
Aufwand, den der Kérper hierfiir andererseits betreiben muss, bleibt dabei unberiicksichtigt; es handelt sich
also um Bruttowerte. Der physiologische Brennwert ist im Allgemeinen geringer als der physikalische Brennwert
bei der vollstandigen Verbrennung in einer Flamme.

Weiteres

FUhren Sie diese Messung mit verschiedenen weitere brennbaren Nahrungsmitteln (Popcorn, Cashew-Kerne,
Erdnussflips...) durch und vergleichen Sie die Ergebnisse.

Beachten: ‘ @ Entsorgung | Abfalleimer
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http://de.wikipedia.org/wiki/Stoffwechsel

