Liebe Schulerinnen und Schuler,

hier findet Ihr einen Losungsvorschlag der Herbstrunde ,,Solche Frlichtchen!® des Schul-
jahres 2024/25. Er setzt sich aus Arbeiten zusammen, die die Jury besonders beeindruck-
ten. Vielen Dank an alle, die mit ihren fantastischen Einsendungen dazu beitrugen!

lhr habt in dieser Runde die Braunung der Banane untersucht und Methoden zur Verhin-
derungdieser Verfarbung herausgefunden. Wer hatte es gedacht, dass es die Enzyme der
Banane selbst sind, die dazu fuhren? AuBerdem habt Ihr herausgefunden, welche Aus-
wirkungen verschiedene Enzyme in Obst und Waschmittel auf Jogurt und Gummibarchen
haben. Wie bei Moni und Leo entstanden nicht nur leckere Nachspeisen, sondern auch
flissige und bittere Varianten. Solltet Ihr wie Leo im Ferienlager euren Wollpulli waschen
mussen, dann wisst |hr jetzt welches Waschmittel Ihr verwendet.

An der ersten Runde des Landeswettbewerbs ,,Experimente Antworten“ nahmen in die-
sem Jahr fast 1700 Schulerinnen und Schuler aus ganz Bayern teil. Die Urkunden und
Preise wurden bereits verschickt. Bitte fragt nach, falls Ihr noch keine RUckmeldung von
Eurer Schule erhalten habt!

Bitte gebt uns auch Bescheid, wenn zum Beispiel ein Name nicht richtig geschrieben ist,
dann werden wir Euch Ersatzurkunden schicken. Es ware hilfreich, wenn Ihr das Anmel-
deformular am Computer oder in gut leserlichen Druckbuchstaben ausfullt...

Wir freuen uns, wenn lhr auch an der Frihjahrsaufgabe wieder eifrig teilnehmt!

Einsendeschlussist der 31.03.2025

Euer Wettbewerbsteam



Losung: (eingereicht von Annalena Bauer aus der Klasse 9b des Veit-Hoser-Gymnasiums Bo-
gen)
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2 Schneide frische Ananas, griine Kiwi sowie eine weitere Frucht deiner Wahl in kleine Stiickchen. Gib von jeder Obstsorte einen
Teil fiir mehrere Minuten in siedendes Wasser (Vorsicht!), lasse jeweils einen weiteren Teil unbehandelt und lege diese Stiicke
zur Seite. Fiihre folgende Versuche durch, nachdem das gekochte Obst Raumtemperatur angenommen hat. Dokumentiere die
Durchfiihrung und die Ergebnisse mit Fotos und Tabellen

2.1 Vermenge in mehreren kleinen Glasern stichfesten Naturjoghurt jeweils mit den behandelten und unbehandelten Stiickchen
der ver-schiedenen Friichte. Warte mehrere Stunden. Vergleiche dann die Beschaffenheit der Joghurtproben mit zwei Methoden

deiner Wahl.

Losung: (eingereicht von Eliah Lean Bollmann aus der Klasse 7d des Gymnasiums Dorfen —
aus Platzgriinden gekiirzt)

Aufgabe 2

In diesem Versuch untersuche ich den Einfluss von verschiedenen Friichten,
darunter griine Kiwi und Ananas, auf stichfesten Naturjoghurt. Dabei vergleiche
ich rohes und gekochtes Obst mit verschiedenen Methoden.

Im 2. Teil dieses Versuchs lege ich Gummibérchen in den Saft der rohen Friichte
sowie Wasser ein und beobachte die Veranderungen.

2.1 Die Frichte und der Joghurt

2.1.1 Material

Zunichst bendtige ich:
Griine Kiwi

Ananas

Apfel

Tomaten
Stichfesten Joghurt

AuRerdem verwende ich:
Schneidebrett

Messer

Kochtopf

Wasser

Glaser/Schisseln

Sieb

Loffel/Gabel

Die Verwendung von Kiwi (griin) und Ananas ist vorgegeben. Als frei wéhlbare
zusitzliche Fruchtsorte entschiede ich mich fiir Apfel aus dem Garten.
AuRerdem méchte ich Tomaten untersuchen. Sie haben Eigenschaften sowohl
von Obst als auch von Gemiise. Botanisch gesehen gehoren ihre Friichte als
Beeren zum Obst. Nach der Lebensmitteldefinition zdhlen sie zum Gemiise.

Quelle: www.tomaten.de




By
D,

Auch bei den Tomaten tritt eine milde Verflissigung bei beiden Proben auf, bei der rohen Tomate jedoch starker.




Std.

Nach 6 Stunden ist der
Joghurt mit der rohen Kiwi
und der rohen Ananas
bereits sehr flussig.

13:00

Am néachsten Morgen hat sich
kaum noch etwas verandert.

Insgesamt sind alle anderen Proben minimal

flissiger geworden als zu Beginn.

2.

j — ,,I == ! X . X X minimal fliissiger
] etwas flissig sehr fliissig gleichbleibend
X X X minimal flissiger
N etwas flissig noch fliissiger gleichbleibend sehr fliissig gleichbleibend
X X X X minimal fliissiger
X X X minimal fliissiger
X X X minimal flissiger
X X X minimal flissiger
X etwas flissiger gleichbleibend | gleichbleibend
- Mm% X X etwas flissiger gleichbleibend | gleichbleibend

Tabelle 1: Visuelle Verinderungen von Fruchtjoghurt im Glas in Abhangigkeit von Fruchtsorte, Vorbehandlung der Frucht und Zeit



Fazit:

Bei roher griiner Kiwi und Ananas verfliissigt sich der stichfeste
Joghurt stark, was bei den gekochten Proben nicht der Fall ist.

Bei den anderen Friichten kénnen Verfliissigungen in geringerem
AusmaR (Tomate) bzw. fast gar nicht (Apfel) beobachtet werden.

2.1.4 Methodische Untersuchung der Joghurtproben

Ich habe bereits festgestellt, dass sich einzelne Joghurtproben in
unterschiedlichem MaRe innerhalb mehrerer Stunden verfliissigt haben. Bevor
ich mich auf die Suche nach Erklarungen fiir diese Verdanderungen mache,
méchte ich zur besseren Bewertung der Ergebnisse Methoden finden und
anwenden, die die Beschaffenheit des Joghurt auf geeignete Weise
untersuchen.

2.1.4.1 Recherche

In der Lebensmittelindustrie werden Rohstoffe und Endprodukte in ihren
Eigenschaften umfassend untersucht.

Neben der Untersuchung auf z.B. Keime, Umweltbelastungen, Nahrwerte,
Vitamine und Spurenelemente fiihren produzierende oder deren beauftragte
Firmen Texturanalysen bei den genannten Stoffen durch.

,Die Texturpriifung ist ein Teilgebiet der ,Rheologie”, d. h. der Wissenschaft,
die sich mit dem FlieR- und Verformungsverhalten fester und fluider Kérper
unter dem Einfluss mechanischer Kréfte befasst. Sie ist eine physikalische
Disziplin. Die Textur ist nach ISO (Internationale Organisation fiir Normung)
definiert als die Gesamtheit aller rheologischen und strukturellen
(geometrische und Oberfléchen bezogene) Eigenschaften eines Lebensmittels,
welche durch mechanische, taktile (fiihlen), visuelle (sehen) und auditive

(héren) Rezeptoren messbar sind.”
www.dlg.org/mediacenter/alle-publikationen/dlg-expertenwissen/lebensmittelsensorik

Es wird dabei zwischen humansensorischen und instrumentellen Verfahren

unterschieden.



Humansensorische Analysen finden im Rahmen von Produktverkostungen statt.
Die Probanden beschreiben dabei z.B. Mund- oder Fingergefiihl mit definierten

Begriffen. Genormt oder vereinheitlicht sind diese Beschreibungen jedoch
selten.

Die instrumentellen Analysen sind zwar auch haufig nicht genormt, jedoch
zeitsparender und ohne personenbezogene Einfliisse, sodass sie zunehmend an
Bedeutung gewinnen.

Beispiele fir Gerate zur instrumentellen Texturanalyse sind der Texture
Analyzer, das Viskosimeter und das Rheometer.

Texture Analyzer messen entweder die Kraft, die benétigt wird, um in einer
Probe bei definierter Zeit einen bestimmten Weg zuriickzulegen oder sie
untersuchen die Parameter Zeit und Weg bei definierter Kraft.

Das Viskosimeter untersucht die Zahigkeit eines Lebensmittels. Auch hier gibt
es verschiedene Untersuchungsgeréte, z.B. das Kapillarviskosimeter.

»Beim Kapillarviskosimeter ist das zugrundeliegende Messprinzip der Fluss der zu
messenden Flissigkeit durch ein diinnes Rohr. Ein festgelegtes Fliissigkeitsvolumen
lduft bei gleichbleibendem Druck durch eine in Lange und Radius definierte Rohre; die
dazu bendtigte Zeit wird gemessen.”

www.dlg.org/mediacenter/alle-publikationen/dlg-expertenwissen/lebensmittelsensorik

Rheometer messen zwar auch die Viskositat, jedoch speziell von Stoffen, die
Eigenschaften eines Festkorpers und einer Fliissigkeit besitzen. Sie werden z.B.
zur Untersuchung von Getreide- und Mehlqualitat bei Teigen herangezogen.

Quellen: www.agrolab.com; www.dlg.org

AuRerdem stoRe ich bei meinen Recherchen auf den Begriff Synerasis:

»Syndresis, (gr. Zusammenziehung), die Abgabe von Fliissigkeit aus einem Gel, wobei
sich gleichzeitig das Volumen verringert. S. kann ohne die Einwirkung duRerer Krifte
ablaufen, wird jedoch durch das Eigengewicht des Gelgeriistes, Druck- oder
Stréomungskrafte verstarkt. S. wird haufig bei Lebensmitteln beobachtet und kann
erwiinscht sein (Kiseherstellung aus Labgel) oder unerwiinscht (Austritt von
Fliissigkeit aus Joghurt, Senf).”

www.spektrum.de/lexikon/chemie/synaeresis

Mégliche Untersuchungsmethoden fur die Menge der abgeschiedenen
Fliissigkeit konnten Sieb- oder Abtropfvorrichtungen oder Zentrifugen sein.



2.1.4.2 Meine Methoden

Nun iberlege ich mir einfache DIY-Varianten einzelner beschriebener
Untersuchungsmethoden. Dabei entscheide ich mich, Viskositat, Abscheidung

von Flissigkeit und sensorische Veranderungen meiner Joghurtproben nédher zu
betrachten.

2.1.4.2.1 Mein Viskosimeter

Fir die Untersuchung der Viskositit, also der »Zahigkeit“ meiner Proben habe
ich mir zwei Methoden iiberlegt.

Aufbau:

Ich baue mit Biichern und Schneidebrett
aus Glas eine schrage Fliache, definiere
einen Startpunkt an der oberen Kante
und stelle mir meine Joghurtproben
sowie ein Handy zur Zeitmessung bereit.

3

Mit diesem einfachen Versuchsaufbau méchte ich Ergebnisse
ahnlich denen eines Kapillarviskosimeters darstellen.




Ergebnisse:

Die Ergebnisse aller Proben stelle ich mit einer Tabelle und Fotostrecken dar.

| strecke (c

Zeit (sec.) | Strecke (c) Zeit c.)
gerundet gerundet gerundet gerundet
|30 71 9
|30 38 9
9 28 7
8 31 5
27 52 9

' Tabelle 2: FlieRverhalten der Joghurtproben entlang einer schrigen Flache

Roter Apfel |,

m

Caane




2.1.4.2.2 Meine Geschmacksprobe

Wie bei der humansensorischen Analyse teste ich nun meine Joghurt-Frucht-

Mischungen auf den Geschmack.

Ergebnisse:

bitter

ungeniefbar

leicht sauer

essbar

sehr bitter
stiRlich

ungeniefSbar

leicht sauer
etwas bitter

essbar

sauer

essbar

stR
leicht sauerlich

gut

sl
(leicht sauerlich)

suR
(leicht sauerlich)

gut gut
bitter/gegoren siiR-herb
faulig/muffig

ungeniefSbar gut

@ = gut @ = esshar

Tabelle 4: Humansensorische Geschmacksanalyse mit Beurteilung des Gesamteindrucks

@ =ungenieRbar

Ananas, Kiwi und Tomate verandern den Geschmack der Joghurtzubereitung.

Es kommt zu einer Verbitterung.




2.2 Gewinne aus den zur Seite gelegten Fruchtstiickchen (siehe 2) den Saft und lege jeweils ein Gummibérchen hinein. Beobachte
iiber mehrere Stunden und verwende auflerdem auch einen Ansatz mit Leitungswasser statt Fruchtsaft.

Losung: (eingereicht von Tobias Liepold und Ella Hillmaier aus den Klassen 6c und 6a des
Graf-Rasso-Gymnasiums Fiirstenfeldbruck — aus Platzgriinden gekiirzt)
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3 Verteile je einen Essloffel stichfesten Naturjoghurt auf zwei kleine Gléser und riihre in das erste einen Teel6ffel Vollwaschmit-
tel, in das zweite einen Teeldffel Wollwaschmittel hinein. Uberpriife nach etwa 30 Minuten deine Ergebnisse mit einer der beiden
Methoden aus 2.1 und belege diese auch mit Bildern.

Losung: (eingereicht von Lasse, Lotta und Lars Hartmann aus den Klassen 5b, 5¢c und 8b des
Gymnasiums Lindenberg)

3. Joghurt und Waschmittel
Material

e stichfester Joghurt

o fliissiges Vollwaschmittel
o fliissges Wollwaschmittel
e 2Glaser

e Essloffel

o Teeloffel

e Zeitmesser

e Glastrichter

e Glasbehalter

e Glasmurmel mit Alufolie
e Schnur

e Kilichenwaage

e Stoppuhr

Versuchsaufbau und Versuchsdurchfiihrung

In jedes der beiden Glaser haben wir je einen Essloffel stichfesten Joghurt
gegeben. Dann haben wir in das erste Glas einen Teeloffel Vollwaschmittel
gegeben und in das zweite Glas einen Teeloffel Wollwaschmittel. Beide
Waschmittel haben wir mit dem Teel6ffel in den Joghurt eingeriihrt. Wir
haben uns bei beiden Waschmitteln fir eine fllissige Variante entschieden,
damit man die Ergebnisse besser vergleichen kann. AnschlieRend haben wir
den Timer auf 30 Minuten gestellt.



Nach dem Ablauf der Zeit haben wir die Beschaffenheit der beiden
Waschmittel-Joghurt-Mischungen mit Hilfe der Methode b) aus Experiment
2.1 untersucht. Dazu haben wir 30 g der Waschmittel-Joghurt-Mischung in
den Trichter gegeben. Die Offnung des Trichters haben wir auch hier mit der
Murmel in Alufolie verschlossen. Mit Hilfe der Schnur, die an der Alufolie
befestigt war, haben wir die Kugel angehoben und die Trichter6ffnung
freigegeben. In diesem Moment haben wir auch die Zeitmessung mit der
Stoppuhr gestartet und die Zeit gemessen, die die Mischung braucht um aus
dem Trichter in das GlasgefaR zu flieRen.

Versuchsauswertung

In der folgenden Tabelle sind die beiden Zeiten fiir die beiden Waschmittel-
Joghurt-Mischungen aufgelistet, die flir das DurchflieBen des Trichters
bendétigt wird.



Waschmittel-Joghurt-Mischung Zeit [min]
Vollwaschmittel 0:05,40
Wollwaschmittel 0:12.15

Mit 5,4 s ist die Vollwaschmittel-Joghurt-Mischung mehr als doppelt so
schnell durch den Trichter geflossen im Vergleich zur Wollwaschmittel-
Joghurt-Mischung mit 12,15 s. Das heil8t, dass die Joghurt-Mischung mit dem
Vollwaschmittel nach 30 Minuten flissiger ist als die Mischung mit dem
Wollwaschmittel.

Um dieses Ergebnis mit Bildern zu belegen, haben wir uns auch in diesem
Versuch mit einer schiefen Ebene beholfen. Dazu haben wir ein
Holzbrettchen mit zwei Packungen Taschentlichern hochgestellt.

Vorher haben wir auf das Brettchen jeweils einen Teel6ffel stichfesten
Joghurt (links) und daneben einen Teeloffel der jeweiligen Waschmittel-
Joghurt-Mischung geben. Danach haben wir das Brettchen schief gestellt und
anschlieBend direkt ein Foto gemacht.

In dem linken Bild kann man die Vollwaschmittel-Joghurt-Mischung im
Vergleich zum stichfesten Joghurt sehen. Das rechte Bild zeigt die
Wollwaschmittel-Joghurt-Mischung im Vergleich zum stichfesten Joghurt. Da
das Foto direkt nach dem Schiefstellen gemacht wurde, ist deutlich zu



erkennen, dass die Joghurtprobe mit dem Vollwaschmittel schneller die
schiefe Ebene herunter flieRt, als die Joghurtprobe mit dem Wollwaschmittel.

Erklarung

Fur die Erklarung haben wir uns die Inhaltsangaben auf den beiden
Waschmitteln genauer angeschaut. Beim Blick auf die Etiketten fallt auf, dass
beim Vollwaschmittel Enzyme enthalten sind. Das Wollwaschmittel enthalt
keine Enzyme.

Vollwaschmittel Wollwaschmittel

Nach unseren Recherchen enthalten Waschmittel die Enzyme Protease,
Amylase und Lipase, Pektinase und Cellulase. Proteasen zerlegen
EiweilBverbindunge, Amylasen spalten Starke, Lipase bauen Fettflecken ab,
Pektinasen sind fiir das Beseitigen von Fruchtflecken verantworlich und
Cellulasen glatten die Baumwollfasern und sorgen dafiir, dass die Farben des
Stoffes erhalten bleiben.

Die Enzyme Bromelain der Ananas und Actinidain der Kiwi sind ebenfalls
Proteasen. In den Versuchen 2. 1 und 2.2 haben wir beobachtet, dass die
Proteasen in der Ananas und in der Kiwi das MilcheiweiR im Joghurt und die
Gelantine in den Gummibdrchen zerlegen, was dazu geflihrt hat, dass der
Joghurt seine Konsistenz verdandert und fliissig wird und Gummibarchen im
Ananas- und Kiwisaft vollstandig aufgelost werden. Da in dem
Vollwaschmittel auch Enzyme enthalten sind und unserer Recheche nach
auch Proteasen, lasst sich hier dieses Versuchsergebnis einfach erklaren. Die
Proteasen im Vollwaschmittel zerlegen das MilcheiweiR im Joghurt.
Deswegen ist die Vollwaschmittel-Joghurt-Mischung viel flissiger, als die
Wollwaschmittel-Joghurt-Mischung.



4 Suche nach einer kreativen Anwendung fiir ein oder mehrere Ergebnisse deiner Experimente im Alltag. Erstelle eine Beschrei-
bung deiner Anwendung.

Losung: (eingereicht Fabian Reichart des Gymnasiums Marktoberdorf)

3. Ananassaft als Fleckentferner

Wenn Ananassaft es schafft ein ganzes Gummibirchen verschwinden zu lassen, konnte es
dann auch Flecken in Klamotten entfernen?

Dieser Idee wollte ich nachgehen.

Dazu fiihrte ich folgenden Versuch durch:

Vorbereitung:

Ich bendtige:

e Ketchup

e Ein altes weies T-Shirt
e Frischer Ananassaft

e Pipette

Ich gebe zwei Kleckse Ketchup auf das weiBie T-Shirt

und verteile den Ketschup anschlieBend mit dem Finger auf
dem Stoff, so dass der Fleck gut in
den Stoff eingerieben wird.




Mit der Pipette nehme ich etwas Ananassaft auf.

Ich gebe den Ananassaft nur auf den
Fleck am Armelende.

. Auf den Fleck, der niiher an der Naht
des T-Shirts ist, gebe ich keinen
Ananassaft.

Diesen Vorgang wiederhole ich in der
néchsten Stunde immer wieder.

AnschlieBend gebe ich das T-Shirt zusammen mit etwas Vollwaschmittel in die
Waschmaschine und bin gespannt was passiert.
Nach dem waschen und trocknen habe ich folgendes Ergebnis:

~ Der Fleck, den ich mit Ananassaft behandelt hatte,
ist komplett verschwunden.

Den Fleck, der unbehandelt blieb, kann man noch
. immer leicht erkennen (an der Naht rechts am T-

~ Shirt) - trotzdem das T-Shirt mit Vollwaschmittel
gewaschen wurde.

Erklérung:

Das Enzym, das im Ananassaft enthalten ist, spaltet die EiweiBe, die sich im Ketchup
befinden und wie der Ananassaft das Gummibérchen aufléste, beginnt es ebenfalls den Fleck
aufzul6sen. Den Rest erledigte dann das Vollwaschmittel mit weiteren Enzymen.

Der zweite Fleck, der unbehandelt blieb, trocknete in dieser Zeit in den Stoff ein. Somit hatten
die Enzyme des Vollwaschmittels es schwerer und es gelang dem Vollwaschmittel nicht
vollsténdig den Fleck zu entfernen.



