Entstehung des Lichtgeschmacks in Milch

Auszug aus der Examensarbeit: Schulversuche mit Milch und Einsatzmdglichkeiten im Chemieunterricht, von
Michaela Kampner, 2005; Kap. 3.7, S. 104ff.

Gerdate:

Quecksilberdampflampe (Ultravitaluxlampe), 150-W-Quecksilber-
hochdrucklampe des UV-Tauchlampenreaktors, mit Wasserkuhlung
(Wasseranschluss, Schlauche), Stativmaterial, Messzylinder, saubere
Reagenzglaser/ Petrischalen, Quarz-Reagenzglas, Aluminiumfolie, Spatel,
Glasstab, UV-Handlampe (366 nm)

Chemikalien:
Milch, Riboflavin,

Sicherheit:

Der Tauchlampenreaktor muss mit Aluminiumfolie abgeschirmt werden, da UV-Licht das
Bindegewebe des Auges schadigt!

Versuchsaufbau:

Abb. 1 Versuchsaufbau



Abb. 2 Milch unter UV- Lampe

Durchfihrung:

1. Bestrahlung:

a) Aufbau A Quecksilberdampflampe, offene Petrischale

10 mL frische Milch werden in eine Petrischale gegeben und fur 10- 20
Minuten in einem Abstand von etwa 15 cm mit einer Quecksilberdampflampe
bestrahlt.

b) Aufbau B Reaktorlampe, Reagenzglaser aus Duranglas und
Quarzglas

10 mL frische Milch werden in ein Reagenzglas gegeben und fur 10- 20
Minuten mit der UV-Lampe des Tauchlampenreaktors bestrahlt. Dazu wird
die UV-Lampe beinahe waagerecht in die Stativhalterung eingespannt und in
einem Abstand von etwa 20 cm Uber einer Petrischale, bzw. einem, an einem
Stativ befestigten Reagenzglas fixiert. Vor dem Einschalten der UV-Lampe

wird diese mit Aluminiumfolie ummantelt.

2. Geruchsprobe:
Eine weitere Petrischale/ Reagenzglas wird mit 10 mL frischer Milch gefulit.

Nun wird der Geruch der bestrahlten und unbestrahlten Probe verglichen.

3. Betrachtung unter UV- Licht:
Die Proben werden in einem abgedunkelten Raum unter dem langwelligem
UV- Licht der UV-Handlampe geprift.



Auswertung:
zu 2: Der Geruch aller bestrahlten Milchprobe unterscheidet sich schon nach

funf Minuten Bestrahlungsdauer vom Geruch der unbestrahlten Probe. Der
Geruch erinnert an alten Kase oder faulende Kartoffeln [56].

Diese durch Licht hervorgerufene Geruchs- und Geschmacksveranderung
der Milch wird als ,Lichtgeschmack® bezeichnet [26]. Chemisch wird dabei
die, in geringen Mengen frei in Milch vorkommende, schwefelhaltige
Aminosaure Methionin zu Methional (Methylmercapto-propionaldehyd)
abgebaut. Dieser Vorgang wird Strecker- Abbau genannt. Nicht behandelte
Kuhmilch weist ein wenig ausgepragtes Aroma auf. Der gebildete Aldehyd
Methional besitzt ein unangenehmes Aroma mit einer Geruchsschwelle von
0,2 yg/kg im Wasser [6, S.172; 13]. In geringen Konzentrationen ist er eine
wichtige Aromakomponente von Emmentaler Kase, Kartoffelchips unter
Schweinefleisch. In Milch verursacht Methional jedoch ein Fehlaroma. Um
den Lichtgeschmack der Milch zu vermeiden wird Milch in lichtgeschutzten

Verpackungen in den Verkehr gebracht.

zu 3: Unter dem UV- Licht fluoresziert die unbestrahlte Milch- Probe gelb-
grun. Die Bestrahlte Probe fluoresziert schwach-blau.

Die grune Fluoreszenz frischer Milch bei langwelligem UV-Licht ist auf den
Fluoreszenzfarbstoffs Lactoflavin zurlckzufihren, benannt nach seinem
naturlichen Vorkommen in Milch (~1,5 mg/ L); [3].

Da nur die frische Milch grin fluoresziert wird das Riboflavin bei der
Bestrahlung mit UV- Licht verbraucht. Es wirkt beim Abbau von Methionin zu
Methional als Photosensibilisator, der die Energie des eingestrahlten Lichts
auf andere Molekile in der Milch Ubertragen kann, dabei aber selbst
abgebaut wird. Die Milchprobe in der Petrischale verliert schon nach 10
Minuten  ihre  Fluoreszenz.  Auch  durch  Verwendung eines
Quarzreagenzglases kann die Bestrahlungsdauer auf 10
Minutenherabgesetzt werden, da es die UV-Stahlung beinahe ungehindert
durchlasst. Die Milchprobe im Duran-Reagenzglas verliert nach 20 Minuten

Bestrahlungsdauer ihre Fluoreszenz.



Didaktische Anmerkung:

Lasst man Milch fur eine Stunde in der Sonne stehen ergibt sich derselbe
Effekt. Auch der Kochgeschmack von Milch ist auf den Strecker-Abbau
zurlckzufuhren. Dabei wird das Methional weiter bis zum Dimethylsulfid

abgebaut.

Alternative Vorgehensweise:

Im Gegenversuch kann Milch in Braunglas bestrahlt werden. Der Versuch
funktioniert auch mit Molke. Wird das Experiment auf3erhalb des
Chemieraums und mit Trinkglasern durchgefiihrt, kann auch eine

Geschmacksprobe durchgefuhrt werden.

Um zu zeigen, dass die Geruchsveranderung nicht vom Riboflavin herruhrt
kann der Versuch mit einer Losung von Riboflavin durchgefihrt werden. Es
|6st sich nur sehr wenig Riboflavin in Wasser, siedendes Ethanol ist ein

besseres Losungsmittel fur Riboflavin [13].

Anmerkung:

2.5.3 Geschmacksveranderung in Milch durch Licht- und Warme-
Energie

Am Beispiel des Lichtgeschmacks kann man zeigen, dass Stoffliche
Veranderungen in Milch auch schon durch Lichtenergie des sichtbaren
Spektrums ausgeldst werden kdnnen. Die Wertigkeit der Proteine wird unter
der Bildung von aromaintensiven Spaltprodukten vermindert. AuRerdem ist
ein Verlust an lichtempfindlichen Vitaminen wie Ascorbinsaure und Riboflavin
erkennbar. Ein weiteres Beispiel ist die Fettoxidation (vgl. Examensarbeit,
Kap. 2.1.2.2, S.12f), die ebenfalls in Milchfett stattfindet. Die Milchproteine
sind jedoch empfindlicher gegen Licht, so dass der Lichtgeschmack zuerst
entsteht. Bei langerer Lichteinwirkung uberlagert ihn der
Oxidationsgeschmack. Hexanol und Crotonaldehyd sind ebenfalls am
Lichtgeschmack beteiligt. Im Winter ist Milch starker empfindlich gegen
Lichteinwirkung. An der Oberflache von sauren Milchprodukten, wie Quark

und Joghurt entwickelt sich schnell ein Lichtgeschmack, da hier die Proteine
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schon angegriffen sind [3].

2.5.4 Strecker-Abbau

Besonders intensiv riechen schwefelhaltige Verbindungen die letztlich aus
Methionin und Cystein entstehen. Aus Methionin entsteht Methional durch
die Einwirkung von Lichtenergie unter der Beteiligung von Riboflavin als
Photosensibilisator. Die dadurch eintretende Geschmackliche Veranderung
der Milch wird als Lichtgeschmack bezeichnet.

Durch Anregung thermischer Energie kann das Methional weiter zu

Methanthiol und weiter zu Dimethyldisulfid reagieren.

Strecker- Abbau
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Abb. 3 Strecker Abbau von Methionin [nach 16, S. 354]

Methanthiol wird leicht zum Dimethyldisulfid oxidiert, das in Dimethylsulfid
und Dimethyltrisulfid disproportionieren kann [16, S. 354]:

Analog der Reaktion von Methional aus Methionin entsteht aus Cystein
durch den Strecker-Abbau der geruchsintensive Schwefelwasserstoff, der
den Kochgeschmack von MH-Milch pragt. [4, S.206; 6, S.28; 14, S.280]

Beim Kochen von Milch reagieren die Aminosauren mit Carbonyl-
Verbindungen zu Azomethinen. Enthalt die Carbonyl- Verbindung eine
elektronenanziehende Gruppe, z.B. eine zweite Carbonyl- Gruppe, dann

erfolgt unter Decarboxylierung eine Transaminierung. Die



Dicarbonylverbindung kann durch 2,3-Enolisierung einer Amadoriverbindung
entstehen. Amadoriverbindungen bilden sich wiederum aus der Reaktion von
Lactose oder Glucose mit Aminosauren oder Proteinen Uber Glycosamine
[4]; (vgl. Examensarbeit, Kap.2.1.1.2, S.9).
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Abb. 4 Mechanismus des Strecker-Abbaus mit Dicarbonylcerbindungen [4, S.214]
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