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II.H.41
Chemie bestimmt unser Leben

Milchsäure – Stoffwechselprodukt und Rohstoff 
für Synthesen

Hubert Giar

Die vielen als Inhaltsstoff von Joghurt bekannte Milchsäure entsteht aus dem in der Milch ent-
haltenen Milchzucker. In dieser Unterrichtseinheit werden am Beispiel der Milchsäure die Säure-
Base-Titration und die Herstellung der Pufferlösungen zusammen mit deren Auswertungen im Do-
nator-Akzeptor-Konzept und im Gleichgewichtskonzept betrachtet. Die Wirkung der Milchsäure ist 
ein Anwendungsbeispiel für das Struktur-Eigenschafts-Konzept, die optische Isomerie für das Stoff-
Teilchen-Konzept. Bei dem Reaktionsverhalten der funktionellen Gruppen in der Milchsäure mit der 
Bildung von Estern und Polyestern steht das Struktur-Eigenschafts-Konzept im Vordergrund.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 11/12 (G8), 11–13 (G9)
Dauer: 9 Unterrichtsstunden (Minimalplan 6)
Inhalt: Säuren, pH-Wert, Puffer, Säure-Base-Titrationen, Saccharide, 

 optische Aktivität, Ester, Reaktionskinetik, biobasierter Kunststoff
Kompetenzen: 1. Naturwissenschaftliche Gesetzmäßigkeiten und Theorien 

fachspezifisch beschreiben, erarbeiten und anwenden, 2. Ge-
fährdungspotenziale einschätzen und beachten, Experimente nach 
Anleitungen durchführen, beschreiben und auswerten, 3. Sachver-
halte (Deklaration von Lebensmitteln) bewerten, 4. Einsatz und 
Wirkung von Stoffen in der alltäglichen Anwendung (Milchsäure 
in der Lebensmittelkonservierung) beurteilen.
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Hintergrundinformationen

Die Milchsäure hat den wissenschaftlichen Namen 2-Hydroxypropansäure. Sie trägt neben der 
Carboxygruppe noch die Hydroxygruppe und ist damit ein Carbonsäurederivat. Das Auftreten der 
Milchsäure kann sensorisch und mit Säure-Base-Indikatoren überprüft werden. Die Bestimmung der 
Säurekonzentration erfolgt mithilfe einer Säure-Base-Titration. Die Säurekonstante kann mit einer 
Halbtitration aus dem gemessenen pH-Wert berechnet werden.
Das mittlere C-Atom der Milchsäure trägt die Hydroxygruppe und ist asymmetrisch. In der Folge 
gibt es davon zwei optische Isomere. Wässrige Lösungen der beiden optischen Isomere drehen das 
linear-polarisierte Licht in entgegengesetzte Richtungen.
Milchsäure ist ein Produkt der Milchsäuregärung. Dabei wird die Milchsäure in einem anaeroben 
Prozess aus Zucker gebildet. Das kann mit dem Milchzucker, dem Zucker in Obst und Gemüse eben-
so erfolgen wie mit der Glucose im Blut.
Milchsäure-Moleküle können aufgrund der beiden funktionellen Gruppen über Esterbindungen ver-
knüpft werden. Aus zwei Milchsäuremolekülen wird so ein Dilactid-Ring gebildet. Nach einer Ring-
öffnungspolimerisation entsteht aus dem Dilactid das Polymere, das Polylactid. Der entsprechende 
Kunststoff ist biobasiert, da er aus einem nachwachsenden Rohstoff gebildet wird.
Milchsäure kann auch mit anderen Alkoholen umgesetzt werden. Der Ester mit Ethanol ist als 
Lösungsmittel für Farben und Lacke ebenso geeignet wie Essigsäureethylester. Der Abbau des 
Milchsäureesters verläuft im Vergleich zum Essigester deutlich schneller.

Hinweise zur Methodik und Didaktik

Der Abbau des Zuckers in der Milch erfolgt mit Milchsäurebakterien in einem anaeroben Prozess. 
Genauso kann der Zucker in Obst und Gemüse zu Milchsäure abgebaut werden. Diese sogenannte 
Milchsäuregärung ist eine jahrhundertalte Methode zur Lebensmittelkonservierung. Auch das 
Sauerkraut ist ein Produkt der Milchsäuregärung, ebenso der Sauerteig und die Dickmilch.
Bei der Bereitstellung von besonders viel Energie bei hoher Beanspruchung wird auch im Organis-
mus Glucose zu Milchsäure abgebaut. Im schwach basischen pH-Bereich, so wie er im Blut vorliegt, 
werden die Salze der Milchsäure, die Lactate, gebildet. Die Bestimmung der Lactatkonzentration im 
Blut zur Bestimmung des Trainingszustandes ist im Leistungssport Routine.
Milchsäure ist ein nachwachsender Rohstoff für die Synthese von Estern und von Kunststoffen.
Im Arbeitsblatt M  1 erfolgt mit der Bestimmung des KS-Wertes der Milchsäure der Einstieg in das 
Thema. Es folgt ein Arbeitsblatt zur Milchsäuregärung (M 2) mit der Herstellung verschiedener Pro-
dukte aus Milch. Die volumetrische Bestimmung der Milchsäure in diesen Produkten schließt sich an 
(M 3). In den Arbeitsblättern M 4 und M 5 geht es um zwei weitere mit Milchsäuregärung produzierte 
Lebensmittel. In M 6 und M 7 werden Milchsäureethylester und der biobasierte Kunststoff aus Milch-
säure betrachtet. Zuletzt wird die Bildung von Milchsäure und Lactat im Blut thematisiert (M 8).

Durchführung
Die Arbeitsblätter M 1 bis M 7 enthalten Versuche, die ausnahmslos als Schülerversuche geeignet 
sind. Die Herstellung der Produkte aus Milch und Gemüse erfolgt analog zur Produktion von Lebens-
mitteln auf Basis der Milchsäuregärung. Das Gefährdungspotenzial der eingesetzten Chemikalien 
ist gering. Die eingesetzten Mengen der Stoffe sind vergleichsweise klein.
Nach der Erarbeitung der Grundlagen (M 1) können die Arbeitsblätter M 2 bis M 5, die Arbeitsblätter 
M 6 und M 7 sowie das Arbeitsblatt M 8 jeweils in verschiedenen in sich abgeschlossenen Unter-
richtseinheiten eingebracht werden.
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Hinweise zum fachübergreifenden Unterricht
Die Materialien M 1 bis M 5 können in fachübergreifenden und fächerverbindenden Projekten zu 
Ernährung eingebracht werden, M 8 in Projekten zur Trainingslehre.

Mediathek

Bücher
▶ Green, Fern: Fermentieren. DK Verlag Dorling Kindersley. London 2020

Das Buch enthält Rezepte zur Herstellung fermentierter Produkte aus Obst, Gemüse und Milch.
▶ Schirmeister, Tanja u.a.: Beyer/Walter Organische Chemie. S. Hirzel Verlag. Stuttgart 2015

Hier sind Stoffe der Organischen Chemie beschrieben. Schwerpunkte sind auch deren Vor-
kommen, deren Synthese und deren Anwendungen.
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Auf einen Blick
Ab = Arbeitsblatt, Sv = Schülerversuch

Vorbemerkungen
Die GBU zu den verschiedenen Versuchen finden Sie im Online-Archiv.

1./2. Stunde

Thema: Milchsäure aus Zucker

M 1 (Ab, Sv) Eigenschaften der Milchsäure

Dauer: Vorbereitung: 20 min, Durchführung: 40 min

Chemikalien: □ Milchsäure-Lösung (5 g/l bis 
10 g/l, Lösung A) 

□ Natronlauge (0,1 mol/l) 

□ Phenolphthalein-Lösung 
(0,1 %ige ethanolische Lösung) 

 

Geräte: □ Erlenmeyerkolben (100 ml, 250 ml)
□ Pipette (10 ml) mit Ansaughilfe
□ Messzylinder (50 ml)

□ Bürette (25 ml) mit Stativ
□ pH-Meter, alternativ Universal-

indikator 

3./4. Stunde

Thema: Milchverarbeitung

M 2 (Ab, Sv) Milchsäuregärung

Dauer: Vorbereitung: 20 min, Durchführung: 40 min (ohne Wartezeit)

Chemikalien: □ frische Rohmilch (400 ml)
□ pasteurisierte Milch (200 ml)

□ pasteurisierte lactosefreie Milch 
(200 ml)

□ Joghurtkulturen (3 g)

Geräte: □ Kochstelle mit Kochtopf
□ sauberer Rührbesen
□ Thermometer

□ 4 Gläser (200 ml) mit Frischhalte-
folie zum Abdecken

□ Trockenschrank

M 3 (Ab, Sv) Milchsäurebestimmung

Dauer: Vorbereitung: 20 min, Durchführung: 40 min

Chemikalien: □ Rohmilch (10 g)
□ Dickmilch (10 g aus der Rohmilch, 

s. M 2)
□ Joghurt (10 g aus der Rohmilch, 

s. M 2)

□ Natronlauge (0,1 mol/l) 
□ Phenolphthalein-Lösung (0,1%ige 

ethanolische Lösung)  

Geräte: □ Erlenmeyerkolben (250 ml)
□ Bürette (25 ml) mit Stativ
□ Waage

□ Messzylinder (50 ml)
□ Magnetrührer mit Rührfisch
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5./6. Stunde

Thema: Lebensmittelkonservierung

M 4 (Ab, Sv) Fermentierung

Dauer: Vorbereitung: 20 min, Durchführung: 40 min (ohne Wartezeit)

Chemikalien: □ Kohlrabi
□ Kochsalz
□ Natronlauge (0,1 mol/l) 

□ Phenolphthalein-Lösung 
(0,1 %ige ethanolische Lösung) 

 

Geräte: □ Becherglas (500 ml) mit geteilter 
Holzscheibe und Frischhaltefolie

□ Massenstücke zum Beschweren
□ Kochlöffel

□ Erlenmeyerkolben (100 ml)
□ Bürette mit Stativ
□ Pipette (10 ml) mit Ansaughilfe
□ Messzylinder (50 ml)

M 5 (Ab, Sv) Sauerteig

Dauer: Vorbereitung: 20 min, Durchführung: 30 min (ohne Wartezeit)

Chemikalien: □ Roggenmehl □ pH-Indikator-Strips (z. B. pH 4,0 
– 7,0)

Geräte: □ Einweckglas (200 ml) mit Deckel
□ Becherglas (50 ml)
□ Pipette (2 ml) mit Ansaughilfe

□ Waage
□ Kunststofflöffel
□ Trockenschrank

7./8. Stunde

Thema Syntheseprodukte

M 6 (Ab, Sv) Milchsäureester

Dauer: Vorbereitung: 20 min, Durchführung: 40 min

Chemikalien: □ Milchsäureethylester   

□ Essigsäureethylester  

□ Natronlauge (0,1 mol/l) 
□ Phenolphthalein-Lösung 

(0,1 %ige ethanolische Lösung) 
 

Geräte: □ Erlenmeyerkolben (250 ml)
□ Magnetrührer mit Rührfisch
□ Messzylinder (100 ml)

□ Messpipetten (2 ml, 5 ml) mit 
Ansaughilfe

□ Stoppuhr

M 7 (Ab, Sv) Polylactide

Dauer: Vorbereitung: 20 min, Durchführung: 20 min

Chemikalien: □ Milchsäure-Lösung (90 %ig) □ Zinn(II)chlorid   

Geräte: □ Reagenzglas mit Reagenzglas-
halter

□ Pipette (5 ml) mit Ansaughilfe

□ Bunsenbrenner
□ Aluschale von einem Teelicht
□ Spatel
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9. Stunde

Thema: Lactat

M 8 (Ab) Lactat im Blut

Minimalplan

Nach der Erarbeitung der Grundlagen (M 1) können die Arbeitsblätter M 2 bis M 5, die Arbeitsblätter 
M 6 und M 7 sowie das Arbeitsblatt M 8 jeweils in verschiedenen in sich abgeschlossenen Unter-
richtseinheiten eingebracht werden.

Erklärung zu den Symbolen

Dieses Symbol markiert differenziertes Material. Wenn nicht anders ausgewiesen, 
 befinden sich die Materialien auf mittlerem Niveau.

leichtes Niveau mittleres Niveau schwieriges Niveau
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