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MILCH = ECHT ,, KUHL"
ERIARTUNGSFORIZON T

- Was soll der Erwartungshorizont leisten?

Sie erhalten den Erwartungshorizont schon zum Wettbewerbsstart, damit Sie schon wahrend der
Schiilerbetreuungsphase abschdtzen kénnen, in welcher Tiefe wir eine Beantwortung der Frage
erwarten, und lhre Teilnehmenden ansprechen kdnnen, falls sie z. B. die Zielrichtung einer
Fragestellung missverstanden haben.

Des Weiteren dient er Ihnen als Schliissel fiir die Bewertungen der eingereichten
Schiilerausarbeitungen.

Wie ist der Erwartungshorizont aufgebaut?

Jede Aufgabe beginnt mit einer neuen Seite. Die Losungen zu den verschiedenen Aufgabenteilen

sind in der Regel dreiteilig aufgebaut:

— Allgemeine Bewertungshinweise zum Aufgabenteil,

— ggf. eine Auflistung von Bewertungskriterien oder Schliisselbegriffen, die fiir das Vergeben einer
vollen Punktezahl auf jeden Fall in der Schiilerantwort (wenn auch paraphrasiert) enthalten sein
sollten,

— eine Musterantwort, die beispielhaft darstellt, wie eine Losung der Aufgabe ausformuliert
werden konnte.

Die Musterantwort hat immer nur beispielhaften Charakter und ist nicht im Vokabular verfasst, das
Schiilerinnen und Schiiler ggf. in ihren Ausarbeitungen verwenden. Sie soll lhnen vor allem
inhaltlich als Orientierung fiir die Bewertung abweichend formulierter Schiilerlésungen dienen. Es
liegt in lhrem Ermessensspielraum, inwieweit eine abweichende Schiilerlosung als der
vorgeschlagenen Losung gleichwertig eingestuft und damit als giiltig bewertet werden kann.

Wieviel Unterstiitzung darf ich geben?

Anders als bei Schul- oder Hausaufgaben sind die Aufgaben so konzipiert, dass Inhalte und Konzepte
beriihrt werden, die bisher nicht im Unterricht behandelt wurden und eigenstandige Recherche
verlangen. Auch erwarten wir nicht, dass Teilnehmende alle Aufgaben vollstandig werden ldsen
konnen.

Wir werden immer wieder von Betreuenden gefragt, wieviel Unterstiitzung sie in der Aufgabenrunde
geben diirfen. Aus unserer Sicht diirfen Sie gern Teilnehmende auf Literatur oder andere Quellen
hinweisen, die ihnen den Zugang fiir eine eigenstandige Recherche zu bestimmten Themen-
bereichen oder Konzepten erleichtern, vor allem auch, wenn Sie den Schiilerinnen und Schiilern aus
dem Schulunterricht noch nicht bekannt sind. Allerdings sollten Sie davon Abstand nehmen,
Teilnehmende gezielt darauf hinzuweisen, wenn Teile ihrer Ausarbeitungen fehlerhaft sind, oder gar
Losungsansdtze selbst vorzuschlagen.

Viel SpaR und Erfolg im Wettbewerb wiinscht Ihnen
lhr 1JS0-Team am IPN in Kiel
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AUFGABE 1 — MILCH = DA IST PHYSIK DRIN insgesamt 7,0 Punkte

1a) Milch ist eine Emulsion aus Wasser und Fett. Da Fett eine geringere Dichte als Wasser hat, kénnte man
vermuten, dass die Dichte von Milch geringer ist als die von Wasser. Tatsachlich misst man aber fiir
Vollmilch bei Raumtemperatur eine mittlere Dichte von etwa 1,03 Gramm pro Kubikzentimeter. Begriinde,
warum der gemessene Wert vom erwarteten Wert abweicht.

2,0P

Hinweis zur Bewertung:
Je nachdem, in welcher Tiefe diese Frage beantwortet wird, gibt es eine Abstufung in der Punktezahl:

—  Bei qualitativer Beantwortung max. [1,0 P]
—  Bei halbquantitativer Beantwortung max. [1,5 P]
—  Bei quantitativer Berechnung max. [2,0 P]

Beispielantworten fiir jede der drei Abstufungen:

Qualitative Antwort: [1,0 P]
Milch enthdlt neben Wasser und Fett weitere Inhaltsstoffe wie Milchzucker und EiweiB.

Halbquantitative Antwort: [1,5 P]

Milch enthdlt neben Wasser und Fett noch Milchzucker mit einer Dichte von etwa 1,5 Gramm
pro Kubikzentimeter. Deshalb kommt in der Summe aller Bestandteile fiir Milch eine Dichte
groRer als 1,0 Gramm pro Kubikzentimeter zustande.

Quantitative Beantwortung: [2,0 P]
Milch enthdlt neben Wasser und Fett weitere Inhaltsstoffe wie Milchzucker und EiweilR und zwar
mit folgenden Mengenanteilen und Dichten:

Hauptbestandteile Gramm Dichte
pro 100 Gramm Milch in Gramm pro Kubikzentimeter
bei 20 Grad Celsius

Wasser 88 1,00

Fett 3,8 0,920

Milchzucker (Lactose) 4,8 1,53*

EiweiRstoffe 3,3 1,00%*

(Casein,

Molkenproteine)

* https://de.wikipedia.org/wiki/Lactose
**http://www.auro.de/downloads/sicherheitsdatenblaetter/721-SDB-Casein-Grundierung-AURO-Naturfarben.pdf

Nur mit Wasser und Fett wiirde man deshalb folgende Dichte erwarten:
1,00 g cm=3 - 88,0/91,8 + 0,920 gcm=3 - 3,8/91,8 = 0,997 g cm™3

Beriicksichtigt man auch Milchzucker und Proteine ergibt sich folgende Dichte:
1,00 g cm™3 - 88,0/100 + 0,920 g cm~3 - 3,8/100 + 1,53 g cm™3 - 4,8/100 + 1,00 g cm™3 * 3,3/100 = 1,02 g cm™3
Dieser letzte Rechenwert weicht nur geringfiigig vom gemessenen Wert ab.
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1b)  Frische Rohmilch direkt von der Kuh hat einen Fettanteil von 3,5 bis 5,0 Prozent. Im Supermarkt findest du 1,5P
jedoch Milchsorten mit bestimmten Fettstufen wie 0,3 oder 1,5 Prozent. Beschreibe in wenigen Sdtzen, wie
man diese Milchsorten technisch herstellt und welches physikalische Grundprinzip dabei genutzt wird.

Hinweis zur Bewertung:
Bei korrekter Beschreibung des Herstellungsverfahrens, jedoch OHNE Erlduterung des physikalischen Prinzips
gibt es nur die Hdlfte der im Aufgabenteil erreichbaren Punkte, d. h. max. [0,75 P].

Fiir die Herstellung werden folgende Stichworte bzw. Schritte erwartet:
—  Zentrifuge bzw. Separator
— Trennung in Magermilch und Rahm
— Einstellen der Fettstufe durch gezielte Rahmzugabe
Fiir das physikalische Grundprinzip:
—  Zentrifuge: Ausnutzung der Massentragheit
—  Bei der kreisformigen Bewegung wirkt die Zentripetalkraft (akzeptiert wird auch Zentrifugalkraft)
— Die Zentripetalkraft ist umso groRer, je hoher die Dichte des Stoffes ist.
-~ Dichtetrennung: geringe Dichte innen (Rahm), hohe Dichte auRen (Magermilch)

Beispielantwort mit maximaler Punktezahl:

— Die Rohmilch wird in einer Zentrifuge (Separator) geschleudert.

— Magermilch und Rahm werden getrennt, da die Zentripetalkraft umso groRer ist, je hoher die Dichte eines
Stoffes ist.

— Die Magermilch mit der hoheren Dichte wird an die AuBenwand des Separators gedriickt, der fettreiche
Rahm mit einer geringeren Dichte wird nach innen verdrdangt.

— Nach dem Trennen wird der Fettgehalt der Magermilch gemessen und genau so viel Rahm zugegeben, dass
ein Milchprodukt mit dem gewiinschten Fettgehalt entsteht.

1c) Ein Latte Macchiato ist der ,Hingucker” unter den Kaffees: Unten im Glas befindet sich
warme Milch, dariiber ,schwebt" gewissermalRen der Espresso und oben drauf liegt noch
eine Schicht Milchschaum. Begriinde physikalisch die Schichtung im Latte Macchiato und
warum sie mit Filterkaffee nicht gelingt.

2,0 P

Hinweis zur Bewertung:

Folgende Schliisselbegriffe/ Zusammenhange sollen enthalten sein:
—  Dichteunterschiede sind verantwortlich fiir die Schichtung. [0,5 P]
— Ursachen fiir jeweilige Dichteunterschiede werden benannt. [1,0 P]
— Unterschiedliche Temperatur bedingt durch Herstellungsverfahren
bei Espresso und Filterkaffee ist die Ursache, dass geschichteter
Latte Macchiato mit Filterkaffee nicht gelingt. [0,5 P]

Beispielantwort mit maximaler Punktezahl:

— Verantwortlich fiir die Schichtung sind Unterschiede in der Dichte von lauwarmer Milch, heiRem Espresso
und Milchschaum.

— Der Milchschaum besteht zu einem groRen Anteil aus Luft. Deshalb hat der Milchschaum eine deutlich
geringere Dichte als fliissige Milch und Espresso. Daher bildet der Schaum die oberste Schicht.

— Zwar haben Milch und Espresso bei gleicher Temperatur die gleiche Dichte. Aber der fiir den Latte Macchiato
frisch mit Wasserdampf hergestellte Espresso hat eine deutlich hohere Temperatur als die warme Milch.

— Die gleiche Stoffmenge nimmt bei hoherer Temperatur ein groBeres Volumen ein, deshalb ist die Dichte des
Espresso entsprechend niedriger. Damit bildet der heiRBe Espresso die mittlere Schicht und die warme Milch
die unterste.

— Da Filterkaffee bei wesentlich geringeren Temperaturen (heiRes Wasser, nicht Wasserdampf) hergestellt wird
als Espresso, reicht der Dichteunterschied zur warmen Milch fiir eine Schichtbildung nicht aus. Auch beim
Latte Macchiato 16st sich die Schichtung allmahlich auf, wenn der Espresso abkiihlt.
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1d) Beim Erwdrmen von Milch ist es schnell passiert: Einen Moment nicht aufgepasst — und schwupp ist die 1,5 P
Milch schon libergekocht. Begriinde chemisch und physikalisch, warum Milch gewissermalRen ,spontan
tiberkocht.

Hinweis zur Bewertung:

Folgende Stichworte werden erwartet:
Temperatur — Zersetzung der Milchproteine — Milchhaut — Wasserdampf - Druck

Beispielantwort mit maximaler Punktezahl:

— Bei einer Temperatur von etwa 70 Grad denaturieren (auch thermische Gerinnung) Milchproteine und es
bildet sich eine Milchhaut.

— Milchhaut hat einen hohen Fettanteil und schwimmt wegen ihrer geringeren Dichte auf der Milch.

— Der Wasserdampf kann so lange nicht entweichen und staut sich unter der Milchhaut, bis der Druck so stark
ist, dass er die Milchhaut abrupt anhebt; die Milch kocht iiber.
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AUFGABE 2 — SCHAUMSCHLAGEREI insgesamt 15,0 Punkte

Hinweise zur Bewertung:
Besonders in Aufgabe 2 ist zu erwarten, dass Teilnehmende andere Losungen finden und auch andere
Versuchsideen oder Priifverfahren entwickeln als hier vorgeschlagen.

Ausschlaggebend fiir die Bewertung ist deshalb nicht, dass die gleiche Versuchsidee wie in unserem Beispiel
angewendet wird, sondern vielmehr folgende Kriterien:

-~ Gelungene Darstellung der eigenen Befunde (knapp, strukturiert, logisch im Aufbau, plausibel)

—  Es werden mehrere Versuchsansdtze erprobt und dokumentiert

— Argumentation und Schlussfolgerungen sind plausibel und stringent.

2a) Teste deinen Milchaufschdumer bei Raumtemperatur und erzeuge aus 30 Millilitern Milch ein mdglichst 5,0 P
groRes Schaumvolumen. Nimm dazu H-Milch der Fettstufe 0,3 Prozent und variiere systematisch
Riihrdauer, Eintauchtiefe oder Ahnliches. Notiere stichwortartig deine wichtigsten Befunde. Formuliere
eine knappe Anleitung, damit spater auch andere dein Aufschdumverfahren ausprobieren konnen.

Hinweise zur Bewertung:

Beispielantwort mit maximaler Punktezahl:

Befunde/Systematisches Erproben: [3,0 P]

— Rihrdauer
Es wurde eine Aufschdumdauer von 3 Minuten festgelegt, lang genug, um ein gutes Ergebnis fiir das
Schaumvolumen zu erzielen, aber auch kurz genug, damit Serienversuche in einem verniinftigen
Zeitrahmen durchfiihrbar sind (insbesondere wenn man den Milchaufschdumer in der Hand hélt und nicht
in einer Halterung fixiert)

— Getestet wurde das Aufschdaumen
e am GefaBboden,
e nahe der Milchoberflache,
e sowie das regelmdRige Auf- und Abbewegen mit dem Milchaufschdumer wdkhrend des
Aufschdumens.

— Ferner wurde getestet, ob es einen Unterschied macht, wenn man den Riihrer
e mittig im Glas oder
e nahe am Glasrand platziert.

Befunde/Zusammenfassung: [1,0 P]
Das mit Abstand iliberzeugendste Ergebnis lieferte das Schaumen knapp iiber dem GefdaRboden.

Anleitung: [1,0 P]

Fiihre den Milchaufschdumer mittig in das Glas ein und tauche ihn so tief in die Milch, dass er fast den
Glasboden beriihrt. Stelle den Milchaufschdumer an und riihre 3 Minuten lang, ohne dass du die Position des
Riihrgerdts veranderst.
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2b) Entwickle ein einfaches Priifverfahren, mit dem du in Aufgabenteil 2c) Volumen und Stabilitdt deines 5,0 P
Milchschaums zuverldssig beurteilen kannst. Beschreibe dein Priifverfahren in wenigen Satzen und nenne
seine wichtigsten Vorziige gegeniiber anderen denkbaren Testverfahren. Schreibe auch die wichtigsten
Stationen (Ideen-Uberlegungen-Misserfolge-Fortschritte) deiner Entwicklung auf.

Hinweise zur Bewertung:

[Anmerkung: Urspriinglich hatten wir das Konzept, die Schaumbildung bzw. den Abbau von Milch-
schaum (ber eine Ldngenmessung zu verschiedenen Messzeitpunkten dokumentieren und graphisch
auswerten zu lassen. Aber das erwies sich — obwohl von der Idee her naheliegend —zu unserer eigenen
Uberraschung in der Laborpraxis als nicht umsetzbar. Eine Erkldrung dafiir ist, dass sich mit dem
Aufschaumverfahren Schaumvolumina nicht mit der notwendigen Reproduzierbarkeit erzeugen lassen,
so dass man auf andere halbquantitative Beurteilungskriterien zuriickgreifen muss.]

Bewertungskriterien:
— Idee-Uberlegung-Misserfolg-Fortschritt: max. [1,0 P]
Auch wenn maoglicherweise die urspriingliche Idee direkt umsetzbar ist, sollte an dieser Stelle der
Weg von der Idee zur Umsetzung Erwdahnung finden.

— Beschreibung des Priifverfahrens: max. [2,0 P]
Bewertungskriterium ist hier, dass das Verfahren kurz, prazise und folgerichtig in einer Form
beschrieben wird, die es anderen erlaubt, es zu reproduzieren.

— Vorziige des Messverfahrens: max. [2,0 P]
Hier sollen die Ausfiihrungen zeigen, dass der Teilnehmende die Entwicklung seines Verfahrens,
auch vor dem Hintergrund des zu I6senden Problems - was kann es leisten, was nicht -, gut
reflektiert hat und dieses im Vergleich zu anderen Verfahren einordnen kann.

Beispielantwort mit maximaler Punktezahl:

Idee-Uberlegung-Misserfolg-Fortschritt: [1,0 P]

Der urspriingliche Plan bestand darin, die Schaumqualitat mit dem Zuckertest durchzufiihren, bei dem man den
Inhalt eines Zuckertiitchens (Zucker-Stick) in einem Schwung vollstandig auf die Schaumoberflache streut. Dann
misst man die Zeit, bis sich die Oberfldche wieder geschlossen hat, nachdem der Zucker versunken ist bzw. sich
gelost hat.

Dieser Test wurde dann aus folgenden Griinden als wenig praktikabel verworfen:
— Das Aufbringen des Zuckers Idsst sich nur schwierig immer in der gleichen Weise wiederholen.
—  WeiBer Zucker hebt sich vom Schaum farblich nicht gut ab, so dass der Moment, wenn sich die
Oberflache schlieRt, nicht genau genug bestimmt werden kann.
—  Der Test dauert zu lange. Noch wahrend die Messung durchgefiihrt wird, zerfallt der Schaum bereits
wieder, sodass sich Messbedingungen wahrend der Messung d@ndern.

Bei unseren Versuchen hat sich letztlich die halbquantitative Bestimmung der Drainage als einfach, aber sehr
effektiv zur Beurteilung der Schaumstabilitdat erwiesen. Diese wurde kombiniert mit der Messung des
maximalen Schaumpegels zur Beurteilung des Schaumvolumens.

Beschreibung des Priifverfahrens: [2,0 P]

Unmittelbar nach Ende des Aufschaumens wurde auf dem Glas der maximale Schaumpegel mit einem Stift
markiert und ein halber Eierloffel frischer Milchschaum entnommen. Der Eierl6ffel mit dem Schaum wurde nach
1 Minute sowie erneut nach 3 Minuten fotografiert. Dabei wurde zu beiden Messzeitpunkten der Anteil an
Drainage (Fliissigkeit, die aus dem Schaum sickert) auf dem Teel&ffel abgeschatzt. AbschlieRend wurde die
Strecke vom Glasboden bis zum Pegelstand mit einem MaRband (Millimeterskala) gemessen.

Vorziige des Messverfahrens: [2,0 P]

— Die Kombination aus beiden Tests ldsst sich einfach und schnell durchfiihren. Das ist besonders wichtig,
wenn der Schaum nicht sehr stabil ist und schnell wieder zerféllt und ein entscheidender Vorteil
gegeniiber dem Zuckerstick-Test.

—  Das Verfahren erlaubt — der Aufgabenstellung angemessen - ohne groRen technischen Aufwand eine doch
halbwegs zuverldssige (reproduzierbare) und umfassende Beurteilung von Schaumvolumen und
Schaumstabilitat.

—  Mit der fotografischen Dokumentation ist auch nachtraglich noch ein direkter Vergleich der
Aufschaumergebnisse verschiedener Versuchsserien maglich.

—  Die Fotos konnen zusatzlich noch einen Eindruck von der Schaumstruktur und der Verteilung der
BlasengréRBen vermitteln.

Seite 6 von 1

GEFORDERT VOM

II IN IPN ‘ Leibniz-Institut fir die Pidagogik der AR | Breing "
\IjI/

und Forschung

Naturwissenschaften und Mathematik




Internationale Fl@e
JuniorScienceOlympiade

2¢) Untersuche mit den in 2a) und 2b) entwickelten Verfahren die Qualitdt der Milchschaumbildung in
Abhdngigkeit von Fettgehalt und Temperatur. Schdume dazu jeweils 30 Milliliter H-Milch der Fettstufen 0,3
und 3,5 Prozent auf. Fiihre beide Versuche bei Raumtemperatur jeweils mit , kalter" Milch (etwa 20 Grad
Celsius) und mit Milch, die du vorher in einem Kochtopf auf etwa 60 Grad Celsius erwdarmt hast, durch.
Halte deine Beobachtungen in kommentierten Fotos fest und fasse deine Versuchsergebnisse in einer
Tabelle zusammen.

5,0 P

Hinweise zur Bewertung
Fotodokumentation in ausgewadhlten Bildern: max. [2,0 P]
20°C 60°C

,/'. rr‘ ”,ff

i/ . ,
H-Milch (0,3 %) H-Milch (3,5 %)

Vergleich des Drainage-Verhaltens bei Aufschdumversuchen mit H-Milch unterschiedlicher Fettstufen (Marke gut
& giinstig, links Magermilch, rechts Vollmilch) und in Abhdngigkeit von der Temperatur (bei Raumtemperatur
und einer Milchtemperatur vor Riihrbeginn von knapp 60 Grad).

Tabelle mit Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse: max. [3,0 P]
Milchsorte Fettstufe (%) Merkmal T=20°C T= 60°C
H-Milch 0,3 Schaumvolumen/ 3,8 cm 3,8 cm
Magermilch Pegel Maximum
Schaumstabilitat/ Nach 1 min keine Nach 1 min und nach 3
Drainage Absonderung von Minuten keine
fllissiger Milch zu Fliissigkeit zu sehen
beobachten, auch nicht
nach 3 min
H-Milch 3,5 Schaumvolumen/ 1,8 cm 2,2 cm
Vollmilch Pegel Maximum (praktisch keine (Schaumbildung, aber
Schaumbildung) deutlich weniger als bei
Magermilch)
Schaumstabilitat/ fast keine Schaumbildung, aber
Drainage Schaumbildung, groRe deutlich groRere Blasen
Blasen, die sofort als bei Magermilch, nach
platzen, nach 3 Minuten 3 Minuten bereits viel
nur noch fliissige Milch fliissige Milch
Zusammenfassung:

Magermilch ldsst sich wesentlich besser aufschdumen als Vollmilch. Der Schaum ist auch nach 3 Minuten
noch stabil.

Warme Milch lasst sich besser aufschaumen als nicht erwdarmte. Besonders deutlich ist dieser Unterschied bei
Vollmilch zu erkennen.

Bei Magermilch ist der Temperatureffekt auch zu beobachten, aber nur geringfiigig, weil auch schon bei
Raumtemperatur ein nahezu perfekter stabiler Milchschaum entsteht.
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AUFGABE 3 — DIE MILCH WIRD SAUER — SO EIN QUARK!

3a) Fiihre Experimente A und B durch und fasse deine Beobachtungen in einer Tabelle zusammen. Beschreibe
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insgesamt 10,0 Punkt

Gemeinsamkeiten und Unterschiede und ziehe Schlussfolgerungen daraus.

Hinweise zur Bewertung:

Beispieltabelle mit Beobachtungen

[2,0 P]

Page

e

4,0 P

Versuch

Kalt

Warm

A Milch + Essig

Bei der Zugabe von Essig gerinnt die
kalte Milch, es bilden sich kleine
Klimpchen und Fetzen, die sich in
einem engmaschigen Sieb auffangen
lassen.

Bei der warmen Milch fallt eine weiRe,
schmierige Substanz aus, die Flocken
klumpen so stark zusammen, dass sich
daraus eine Kugel formen Idsst.

B Milch + Joghurt

Bei der Zugabe von saurem Joghurt
gerinnt die kalte Milch nicht. Die kalte
Milch ist am ndchsten Morgen, wenn
man sie aus dem Kiihlschrank holt,
unverdndert fliissig.

Die warme Milch gerinnt nicht, wenn
man sauren Joghurt dazu gibt. Aber am
ndchsten Morgen ist die warme Milch
eingedickt. Sie riecht leicht sduerlich
(wie Joghurt).

Unterschiede und Gemeinsamkeiten, Schlussfolgerungen:

[2,0 P]

Zum Erreichen der maximalen Punktezahl wird nicht erwartet, dass die Schiilerinnen und Schiiler im Detail jede
Schlussfolgerung ableiten wie in der Beispielantwort unten.

Sie sollen schliissig argumentieren und dabei exemplarisch nachweisen, dass sie aus dem Vergleich der
Versuche A und B erkennen, dass die Fdllung in Zusammenhang mit dem Absinken des pH-Wertes steht, das
allein aber nicht ausreicht, die Prozesse in B zu deuten und dort die Biologie (Mikroorganismen) ins Spiel
kommt.

Beispielantwort mit maximaler Punktezahl:

— Bei Versuch A flockt sowohl bei der warmen als auch der kalten Milch bei der Zugabe von Essig spontan ein
Niederschlag aus (allerdings klumpt das ausgefallene Casein bei der warmen Milch viel stdarker zusammen
als bei der kalten),
das heil’t, unabhdngig von der Temperatur findet eine Reaktion statt, wenn der pH-Wert auf einen
bestimmten Wert sinkt.

— Im Gegensatz zu Versuch A flockt nichts aus, wenn man in Versuch B Joghurt dazu gibt (obwohl der leicht
sauer ist), und zwar weder bei kalter noch bei warmer Milch,
das heil3t, die Sdure im Joghurt reicht nicht aus, dass der pH-Wert so stark sinkt und (Casein ausfallt.

— In Versuch B beobachtet man nach mehreren Stunden in der Probe, die auf der warmen Fensterbank iiber
der Heizung stand, ein Eindicken, nicht aber bei der Probe im Kiihlschrank,
das heil3t, die Reaktion in B ist an eine bestimmte Temperatur gebunden; auRerdem verlduft sie nicht
spontan, sondern langsam.

— Deshalb kann man vermuten, dass die Reaktion in B in Zusammenhang mit der Bakterienkultur
(Milchsduregdrung) im Joghurt steht.
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3b) Fasse in wenigen Satzen die biochemischen Prozesse in Versuch B zusammen. Gehe darauf ein, warum du
pasteurisierte Milch verwenden sollst und inwiefern die Versuchsergebnisse von der gewdhlten Temperatur 3,5P
abhdngen.

Hinweise zur Bewertung:

Beispielantwort mit maximaler Punktezahl:

— Joghurt enthdlt warmeliebende (thermophile) Milchsdurebakterien, deren Temperaturoptimum bei 42 bis
45 Grad Celsius liegt. Sie bendtigen das Enzym Lactase, um Milchzucker in Glucose und Galactose zu spalten
und verstoffwechseln dann Glucose zu Lactat (Milchsduregarung). Im Zuge des Garungsprozesses sinkt der
pH-Wert. Wird ein pH-Wert von 4,6 erreicht, fallt Casein aus, die Milch dickt ein und nimmt einen
sauerlichen Geschmack an. [2,5 P]

— Bei der Pasteurisierung werden Bakterien sehr effektiv getotet, so dass man in diesem Versuch keine
Storeffekte durch unkontrollierte Keimbildung zu befiirchten hat. [0,5 P]

— Bei Raumtemperatur und darunter gibt es keine optimalen Lebensbedingungen fiir die warmeliebenden
(thermophilen) Milchsdurebakterien des Joghurts und infolgedessen findet kaum oder gar keine
Milchsduregdrung statt.

[0,5P]

3¢) Wahrend pasteurisierte Milch im Kiihlschrank ungedffnet mehrere Tage haltbar ist, bleibt H-Milch bei

1,5P
Raumtemperatur ungeoffnet gelagert bis zu einem halben Jahr genieRbar. Vergleiche in einer Tabelle
beide Verfahren der Haltbarmachung und begriinde, weshalb H-Milch deutlich anders schmeckt als
pasteurisierte Milch.
Hinweise zur Bewertung
Fiir jede korrekt ausgefiillte Zelle [0,25 P]; max. 4* [0,25 P]= [1,0 P]
Pasteurisierte Milch H-Milch / Ultrahocherhitzung
Erhitzen auf 72 bis 75 Grad Celsius 135 bis 150 Grad Celsius
Dauer der Erhitzung 15 bis 30 Sekunden, danach sofortiges | 2 bis 3 Sekunden, anschlieRend vor
Abkiihlen Abkiihlung noch 2 bis 6 Sekunden in
HeiRhalter
Verdnderter Geschmack: [0,5 P]
Durch die Hitzeeinwirkung werden zu einem geringen Prozentsatz Proteine denaturiert und Milchzucker wird
teilweise karamellisiert. Das fiihrt zu einer leichten geschmacklichen Verdanderung der Milch
(,Kochgeschmack").
3d) Pia und Uwe haben ein Glas H-Milch getrunken und stellen die angebrochene Packung nicht in den Kiihl- 10P

schrank. Nach einer Woche entdecken sie die angebrochene H-Milch-Tiite. Die Milch riecht nicht sauer
und sie schenken sich erneut ein Glas Milch ein. Das sieht ihre Oma und warnt sie, dass sie die H-Milch
keinesfalls trinken sollten. Begriinde, warum diese Warnung berechtigt ist.

In gedffnetem Zustand ist H-Milch dhnlich wie Frischmilch gekiihlt nur einige Tage haltbar. Allerdings ist ein

beginnender Verderb durch Keime bei H-Milch nicht so leicht erkennbar, da die Milchsdaurebakterien beim

Erhitzen abgetotet werden. Daher entfallen der durch die Milchsdauregdrung bedingte charakteristische

sduerliche Geruch oder die Dicklegung der Milch, die uns vor einer UngenieRbarkeit warnen. Es siedeln sich

allerdings andere Bakterien auf der Milch an, die ebenfalls dafiir sorgen, dass die Milch ungenieBbar wird.
[1,0 P]
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AUFGABE 4 — MIT ODER OHNE LACTOSE — DAS IST HIER DIE FRAGE insgesamt 8,0 Punkte

ya) Vier Proben (normale Milch, lactosefreie Milch, in Wasser geloster Haushaltszucker, in Wasser gelGster
Traubenzucker) werden vor und nach der Zugabe des Enzyms Lactase mit Teststreifen aus der Apotheke auf
ihren Glucosegehalt in einem Labor untersucht. Notiere in einer Tabelle, welche Befunde du erwarten
wiirdest, und gib dafiir eine biologisch-chemische Begriindung. Begriinde, weshalb lactosefreie Milch
siiBlicher schmeckt als normale Milch.

4,0P

Hinweis zur Bewertung:

4+ 2-[0,20 P] = max. [1,6 P]
42+ [0,20 P] = max. [1,6 P]

[0,20 P];
[0,20 P];

Fiir jede korrekte Vermutung
Fiir jede korrekte Erkldarung dazu

Beispieltabelle mit maximaler Punktezahl:

Probe Glucose-Test Begriindung zu Begriindung zu
Vorher Nachher vor Lactase-Zugabe nach Lactase-Zugabe
Normale Milch negativ positiv Unbehandelte Milch enthdlt Durch das Enzym Lactase wird
M 0.8 P] Milchzucker (Lactose), nicht aber den Milchzucker zu Glucose und
ax. 1o, Einfachzucker (Monosaccharid) Galactose abgebaut. Deshalb fallt
Glucose. Deshalb ist der Test negativ. der Test positiv aus.
Lactosefreie positiv positiv Bei der Herstellung lactosefreier Milch | Da die Millch bereits lactosefrei ist,
Milch wird Lactase dazu gegeben. Deshalb bewirkt diie Lactase nichts weiter.
M 0.8 P] ist der Milchzucker schon vor dem Die bereits vorher enthaltene
ax. 10, Abfiillen in Glucose und Galactose Glucose blleibt unverdandert.
zerlegt worden. Der Glucosetest fallt Deshalb ist der Test immer noch
positiv aus. positiv.
Traubenzucker positiv positiv Traubenzucker besteht aus Glucose. Das Enzym kann den
Max. [0.8 Pl Deshalb ist der Test positiv. Einfachzucker nicht weiter
ax. 1o, abbauen, die Glucose bleibt
unverdandert. Deshalb ist der Test
positiv.
Haushaltszucker negativ negativ Haushaltszucker (in der Regel Saccharose ist zwar ein
M [0,8 P] Riibenzucker, aber auch Zuckerrohr) Zweifachzucker (Disaccharid), ldsst
ax. 1o, besteht aus dem Zweifachzucker sich aber von Lactase nicht in
(Disaccharid) Saccharose und nicht Glucose uind Fructose spalten.
aus dem Einfachzucker Glucose. Deshalb bleibt der Test auch nach
Deshalb ist der Test negativ. der Behandlung mit Lactase
negativ.
Begriindung fiir Geschmack [0,8 P]

Milchzucker hat im Vergleich zu Glucose weniger SiiRkraft (nur etwa 60%)
aber keinen Milchzucker enthalt, schmeckt sie etwas siiBlicher als unbehandelte Milch.

(I 1PN
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4b) Im Supermarkt findest du Hartkdse, der als ,lactosefrei” deklariert ist. Daneben liegt eine Packung der
gleichen Kdsesorte ohne den Hinweis. Sie ist 20 Cent billiger. Informiere dich iiber die Herstellung von
Hartkdse. Welche Packung wiirdest du jemandem empfehlen, dessen Korper Lactase bildet, welche
jemandem, dem eine Lactoseunvertraglichkeit diagnostiziert wurde? Begriinde deine Empfehlung.

4,0P

Hinweis zur Bewertung:

Folgende Stichworte werden erwartet:
Empfehlung: [1,5 P]
Fiir beide Gruppen das billigere Produkt .

— Keine Punkte gibt es, wenn empfohlen wird, dass das als ,lactosefreie” deklarierte Produkt generell auch
flir Menschen ohne Unvertrdaglichkeit geeignet ist. Denn dieses Produkt schadet dieser Gruppe nicht, ist aber
auch nicht gesiinder als der normale Hartkdse, dafiir aber teurer.

— Auch eine Empfehlung, bei einer Unvertraglichkeit ,,sicherheitshalber" das deklarierte Produkt zu kaufen,
wird nicht als richtig gewertet.

Begriindung: [2,5 P]
Sauermilchprodukt — Abbau von Lactose — Milchsduregdarung — Casein-Fallung — wasserlgslich/Anreicherung in
Molke - ohne Zugabe von Lactase praktisch lactosefrei

Beispielantwort mit maximaler Punktezahl:

Empfehlung:

— Ein hoherer Preis ist deshalb nicht gerechtfertigt. Auch Menschen mit einer Lactoseunvertraglichkeit konnen
- anders als Milch - in der Regel ,,normalen" Hartkdse problemlos vertragen.

Begriindung:

— Hartkdse wird aus Sauermilch hergestellt. Die Milchsdurebakterien haben beim Herstellungsprozess bereits
Lactose abgebaut.

— AuBRerdem reichert sich bei der Casein-Fdllung die wasserlgsliche Lactose in der Molke an, die im Zuge der
Entwdsserung und Reifung des Kdses entfernt wird.

— Deshalb ist Hartkdse praktisch lactosefrei, ohne dass man zusadtzliche technische Verfahren einsetzen muss.
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