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Mission X: Trainieren wie ein Astronaut

WIE SCHMECKT'S IM ALL?

Abschnitt fiir Schiiler(innen) Httet ihr's gewusst?
Die Geschmacksintensitét ist bei
Problem: Kann ich den Geschmack von Speisen auf der Erde und im B cofinden sinige euren
.y - . n Freunde die Bitterkeit eines Medikaments
Weltraum mltelnander VergIeIChen . vielleicht intensiver als andere.

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18712160
Einbeziehung:
Denkt an alle eure Sinne, die mitwirken, wenn ihr euch etwas
Essbares in den Mund steckt — noch bevor ihr es eigentlich
schmeckt.
e Diskutiert das in eurer Gruppe und fertigt eine Liste an.
e Welche Geschmacksqualitaten konnt inr im Essen erkennen?

Teil 1 - Erforschen
Kartieren der Zunge und Erkunden der Geschmacksnerven

In eurer Gruppe:

BLEIBT GESUND!! Wascht euch bitte grindlich die Hande, bevor

ihr irgendwelche Nahrungsprodukte anfasst.

LEBENSMITTELSICHERHEIT!! Jedes Mitglied der Gruppe kann die Flissigkeiten kosten (auBer
wenn ihr gegen bestimmte Nahrungsmittel allergisch seid — in diesem Fall gibt euch euer Lehrer
eine andere Aufgabe).

SEHT EUCH DIE VERSCHIE- & '\ s
DENEN ZUNGEN ALLER DIE-
SER ASTRONAUTEN AN!

- WIE SIEHT EURE ZUNGE AUS?
- QIEHT SIE AUS WIE EINE DER
ZUNGEN DER ASTRONAUTEN?

"y .4~
Auf diesem Foto von 2013 stellt die Besatzung der Expedition 37 das beriihmte Foto von

Einstein an dessen 72. Geburtstag (1952) nach — Arthus Sasse, Fotograf bei United Press
International.
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Verfahren:

1.

N

~N O

Bevor ihr mit dem Kosten beginnt, untersucht eure Zunge mit der Lupe und dem Spiegel. Schreibt auf, was ihr
seht und fuhlt.

. Nehmt 4 Becher, 4 Pipetten und einen schwarzen Markierstift an euch.
. Beschriftet die Becher mit 1 bis 4. Gie3t Ldsungen aus jedem Behélter in die beschrifteten Becher.
. Ein Schdler pro Gruppe Ubernimmt das Kosten und ein anderer kann die Testlésung reichen. Wechselt euch als

Koster ab und achtet darauf, dass es zu keiner Kreuzkontamination durch die Pipetten kommit.

. Jeder Koster streckt die Zunge heraus und bekommt 4 oder 5 Tropfen der Flissigkeit auf die Zunge getropfelt.

Beschreibt nach ein paar Sekunden, was ihr schmeckt und an welcher Stelle auf der Zunge der Geschmack
am starksten erkennbar zu sein scheint. Das wird dann auf der Darstellung der Zunge auf eurem Schlerblatt
markiert.

. Splt den Mund nach jeder Kostprobe mit Wasser aus.
. Besprecht am Ende des Experiments, welche Geschmacksqualitaten ihr erkennen konntet und wo auf der

Zunge ihr diese schmecken konntet.

Erklarung:
Kartierung der Zunge: Beschriftet die Zunge an den Stellen, an denen ihr die verschiedenen
Geschmacksqualitaten empfunden habt.

Die menschliche Zunge

1. Welche Geschmacksqualitaten konntet ihr identifizieren?

Flissigkeit 1 FlUssigkeit 2

Flussigkeit 3 FlUssigkeit 4

2. Aufzeichnung der Ergebnisse in der Klasse:

Geschmack Bitter Sauer SUB Salzig

Beschreibt, wo auf
der Zunge jede
Geschmacksqualitat
wahrgenommen wird
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Teil 2 - Erforschen

Wie schmecke ich Speisen? Genauso wie bei reduzierter Schwerkraft?

In dieser Unterrichtseinheit werdet ihr versuchen, Lebensmittel (die denjenigen ahnlich sind, die Astronauten
probiert haben) zu identifizieren, indem ihr euch zuerst die Nase zuhaltet und sie dann wieder loslasst. Beim

Probieren sind euch die Augen verbunden. Denkt daran, dass ihr in Teil 1 vier der Grundgeschmacksqualitaten
identifizieren konntet: salzig, sauer, suf3 und bitter.

Je Gruppe benoétigtes Material:

® 6 verschlossene und mit 1 bis 6 * Augenbinde
beschrifte Behalter e Paar Einweghandschuhe (optional)
e 3 Pipetten oder Spritzen und 3 e Schulerblatt und Datentabelle fir
Plastikloffel die Aktivitat

e \Wasser (zur Mundspuilung)

Verfahren: Arbeitet, wenn mdglich, in Zweiergruppen

1. Einem Schler (Besatzungsmitglied A) werden die Augen verbunden; der andere verabreicht die Speisen
(Besatzungsmitglied B) und kann die gemachten Beobachtungen aufschreiben.

2. Besatzungsmitglied A: Wenn du bereit bist, lege die Augenbinde an. Halte dir die Nase zu und strecke die
Zunge heraus.

3. Besatzungsmitglied B: Gib eine kleine Menge des jeweiligen Lebensmittels auf die Zunge von
Besatzungsmitglied A und schiebe es vorsichtig hin und her.

4. Besatzungsmitglied A: Wenn sich die Speise in deinem Mund befindet, lasse deine Nase los und beschreibe,
was du schmeckst und wie intensiv der Geschmack sowohl bei zugehaltener als auch bei freier Nase ist.
Schétze die Geschmacksintensitét auf einer Skala von 0 bis 10. (0 steht fiir iberhaupt kein Geschmack; 10 ist
die maximale Geschmacksintensitét.)

5. Trage deine Beobachtungen auf dem Datenblatt ein. Dann wird der Mund mit Wasser ausgespuilt; das Wasser
wird geschluckt und die nachste Speise auf die Zunge gelegt.

6. Tropfle beim Kosten von Flussigkeiten 4 oder 5 Tropfen mit einer Pipette vorsichtig Uber die Oberflache der
Zunge oder biete einen Becher an, aus dem ein kleiner Schluck genommen wird.

7. Wenn Besatzungsmitglied A alle Speisen probiert hat, schau dir die Ergebnisse an, die mit freier und mit
zugehaltener Nase festgestellt und dann eingetragen wurden. Sammelt die Ergebnisse der ganzen Klasse ein
und stellt sie anhand eines Balken- oder sonstigen Diagramms dar.

8. Sprecht Uber die Geschmacksunterschiede, die ihr bei zugehaltener und bei freier Nase festgestellt habt. Gebt
magliche Grunde fUr diese Unterschiede an.
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Datenblatt fiir ,,Wie schmeckt’s im All?“
Name der Schulerin/des Schllers:

Essensprobe | Mit zugehaltener Mit zugehaltener Mit freier Nase Mit freier Nase Speise
Nase Nase Geschmacks- Intensitat (0-10) erkannt?
Geschmacks- Intensitat (0-10) beschreibung (Ja/Nein)
beschreibung

Behalter 1

Behalter 2

Behalter 3

Behalter 4

Behalter 5

Behalter 6

Ergebnisse in der Klasse:

Essensprobe | Mit zugehaltener Mit zugehaltener Mit freier Nase Mit freier Nase Speise
Nase Nase Geschmacks- Intensitat (0-10) erkannt?
Geschmacks- Intensitat (0-10) beschreibung (Ja/Nein)
beschreibung

Behalter 1

Behalter 2

Behalter 3

Behalter 4

Behalter 5

Behalter 6
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Abschnitt zur Lektiire durch die Schiiler:

Alles, was Astronauten im All essen und trinken, muss zur Internationalen Raumstation (ISS) beférdert werden. Essen ist ein
wichtiger Aspekt flr die Moral der Besatzung; die Essenszeiten bieten die einmalige Mdglichkeit, sich bei einer gemeinsamen
Mahlzeit angeregt zu unterhalten.

Die reduzierte Schwerkraft in der ISS und die beengten Platzverhaltnisse bedeuten, dass die Fahigkeit, Speisen zu geniel3en,
von bestimmten physiologischen und Umgebungsbedingungen abhéngt.

Seit Anfang der Sechzigerjahre stellen Astronauten fest, dass ihre
Geschmacksnerven wahrend eines Aufenthalts im Weltraum nicht so
empfindlich sind wie auf der Erde. Warum passiert das im All? Weil

auch die Korperflissigkeiten von der Einschrankung der Schwerkraft
(dem sog. ,Fluid-Shift) betroffen sind. Auf der Erde unterliegen die
FlUssigkeiten im Korper den Gesetzen der Schwerkraft, d. h. sie werden
in die Beine gedrtckt. Im Weltraum dagegen werden diese FlUssigkeiten
gleichmaBig im ganzen Korper verteilt.

Diese Veranderung kann schon in den ersten Tagen nach der Ankunft
im Weltraum beobachtet werden, wenn die Gesichter der Astronauten
aufgrund einer Blockierung ihrer Nasengange aufgeblaht wirken und inr
Geruchssinn eingeschrankt wird. Nach wenigen Tagen passt sich der
Koérper den neuen Gegebenheiten an, und das ,Fluid-Shift" gleicht sich
wieder aus.

Ein aufgeblahtes Gesicht fuhlt sich an wie eine starke Erkaltung, was sich kurzfristig auf den Geschmackssinn auswirken
kann. Langfristig kann aber auch der Fall eintreten, dass Speisen in einem so knapp bemessenen Raum wie der Raumstation
mit anderen dort auftretenden Gertichen (z. B. Kérpergerichen, Maschinen) konkurrieren. Dadurch kann der Geschmackssinn
getribt werden. Der Geruchssinn ist fir das Schmecken von Speisen sehr wichtig.

Lebensmittel scheinen ihren Geschmack einzubiien, was auf konkurrierende Gertiche und das Fluid-Shift zurlickgeflihrt
werden kann. Deshalb bitten Astronauten gewohnlich um GewUrzmittel wie scharfe SoBen, die die Geschmacksintensitat der
jeweiligen Speise verstarken. Den Besatzungsmitgliedern steht eine breite Vielfalt von Gewurzen zur Verfligung, die sie ihrem
Essen beigeben kénnen, z. B. Honig, aber auch SoBen wie SojasoBe, GrillsoBe und Taco-SoBe.

Erklarung:
1. Was wird als ,,Fluid-Shift“ bezeichnet?

2. Schon jetzt waren Menschen auf dem Mond, und in Raumfahrtbehdrden wird dartber gesprochen, sie auch
auf den Mars zu schicken. Inwiefern kdnnte sich das Fluid-Shift unterscheiden, wenn man in der Internationalen
Raumstation schwebt und wenn man auf dem Mond oder auf dem Mars steht?

3. Du wirst gebeten, Schuler zu rekrutieren, die an einem Geschmackstest fur ein groBBes Lebensmittelunterneh-
men in eurem Land teilnehmen. Wirdest du Personen, die an einer Erkaltung leiden, diese Teilnahme gestat-
ten? Warum bzw. warum nicht?
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Auswertung:

1.

Wie sorgen in der Schwerelosigkeit schwebende Astronauten daflr, dass sie selbst und ihre Nahrung in dieser besonderen
Weltraumumgebung Halt finden?

. Erklart den Grund fUr die Verwendung einer Augenbinde und das Zuhalten der Nase vor dem Kosten?

. Nennt einen moglichen Grund flr das Ausspulen des Mundes nach jedem Kosten.

. Konntet ihr die Geschmacksqualitdten mit zugehaltener oder mit freier Nase identifizieren? Warum, glaubt ihr, ist das so?

. Konnte die Astronautin irgendwelche der Geschmacksqualitaten identifizieren? Denkt daran, dass das ganz normale

Speisen und Getranke fur Astronauten sind. Sie hatte das wahrend ihres Weltraumaufenthalts also jeden Tag gegessen und
getrunken. Aus welchen Grinden war ihr Geschmackssinn beeintréchtigt?

Weitere Ausfiihrung:

Seht euch die Ergebnisse eines anderen Astronauten an, der die gleichen Speisen kostete, bevor er seine Weltraumreise
antrat. Ihr werdet feststellen, dass jeder Geschmacksqualitdten anders wahrnimmt, je nach der Empfindlichkeit seiner
Geschmacksknospen, was ja auch die Ergebnisse in eurer Klasse zeigen. Fur die Mehrheit der Bevélkerung gilt, dass die
Geschmacksrezeptoren unterschiedlich verteilt sind, und das ist aus euren Zungenkarten gut ersichtlich.

1.

Gibt es Situationen auf der Erde, in denen sich euer Korper so verandert, dass das euren Geschmackssinn beeinflusst?
W(rde das die Veranderungen simulieren, die von den Astronauten bemerkt wurden?

. Warum gibt es Unterschiede bzgl. der Wahrnehmung der Geschmacksintensitat, wenn ein Astronaut sein Essen auf der

Erde und im All probiert?

. Eure Gruppe besteht jetzt aus Weltraumforschern. Was wurdet ihr anders angehen, um den Ablauf dieses

wissenschaftlichen Experiments zu verbessern?

. Verwendet ihr zu Hause irgendwelche Wurzmittel flr euer eigenes Essen? Welche und warum? Erklart, warum die meisten

Astronauten inr Weltraumessen zuséatzlich wirzen.
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Die menschliche Zunge
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Themenerweiterung: Der soziale Aspekt des
Essens:

Auf der ISS sind Astronauten aus vielen verschiedenen
La&ndern stationiert. Verschiedene Lander haben verschiedene
Kulturen, was ein recht abwechslungsreiches Essen in vielen
verschiedenen Geschmacksrichtungen bedeutet. Da die
Besatzungsmitglieder an Bord der ISS stets mit zahlreichen
Aktivitaten beschaftigt sind, ist es wichtig, dass sie sich
zumindest zu den Mahlzeiten zusammensetzen. Denkt an
euer eigenes tagliches Mittag- und Abendessen — was ist

&
fir euch das eigentlich Wichtige an diesen Anléssen? Ist es o o o , ,
euch wichtig, dass ihr euch zusammenfindet und dariiber Besatzungsmitglieder der Expedition 20 bei einer gemeinsamen Mahizeit
unterhaltet. was bei euch in der Klasse oder Schule los im Unity-Verbindungsknoten der Internationalen Raumstation. Von links
ist? Diese Zeit wird auch dazu genutzt, Verbindungen mit nach rechts: Astronaut Koichi Wakata, Flugingenieur, von der Japan Aero-

Freunden zu pflegen. Wir fiihlen uns wohl bei dem Gedanken, space Exploration Agency (JAXA), Kosmonaut Gennady Padalka, Komman-
Teil einer Gruppe zu sein. Wenn wir uns besser fihlen, kénnen dant; Kosmonaut Roman Romanenko und ESA-Astronaut Frank De Winne,

wir auch bessere Leistungen erbringen. beide Flugingenieure.

Seht euch das Video an, in dem Astronaut Frank de Winne
Uber die Bedeutung der abendlichen Mahlzeiten auf der ISS spricht, und denkt dartiber nach, warum das auch fir euch
wichtig ist.

Astronaut Frank de Winne spricht Ubers Essen auf der ISS [Rollt die Unterrichtseinheit zum Video ,Essen und Trinken auf der
1SS ab]: http://www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Lessons_online/Life_in_Space

Fiir ihre Beitrage danken wir folgenden Personen und Organisationen:
- der European Space Agency (ESA)

- NASA Human Research Program Engagement and Communications

- Dr. Scott Smith, NASA Nutritional Biochemistry Laboratory

- Vickie Kloeris, NASA Space Food Systems Laboratory

Weitere Informationen:

Das Nutritional Biochemistry Lab am Johnson Space Center in Houston, Texas, ist daflr
verantwortlich, durch die Feststellung der Anforderungen an eine richtige Ernahrung bei
Weltraumfliigen die Gesundheit von Astronauten zu schitzen. So ist das Labor beispielsweise fur
die Bestimmung der Zahl der Kalorien, Vitamine und Nahrstoffe verantwortlich, die bendtigt werden,
um im Weltraum so gesund wie nur moglich zu bleiben. Diese Informationen werden dann den
Nahrungsmittelwissenschaftlern des Space Food Systems-Labors zur Verfligung gestellt, die ein
Lebensmittelsystem ausarbeiten, entwickeln und testen, das (neben anderen Anforderungen fur
Weltraumfllige) genau diese Anforderungen erflllt.

Scott M. Smith ist der Leiter des Nutritional Biochemistry Laboratory am Johnson Space Center.
Foto von: NASA

L
‘ |

' ,Wir arbeiten im Wesentlichen auf zwei Ebenen”, so Smith. ,,Auf der operativen Ebene befassen wir
uns mit eher klinischen Beurteilungen, wobei wir den Erndhrungszustand von Besatzungsmitgliedern vor und nach dem Flug
auswerten. AuBerdem betreiben wir Forschung, um ein besseres Verstandnis daflr zu entwickeln, wie der Kérper auf einen

Flug reagiert und wie sich der Bedarf des Kérpers an Nahrstoffen im Zustand der Schwerelosigkeit verdndert.”

Naheres Uber Dr. Smith und die Biochemie der Ernahrung gibt es hier zu lesen:
http://www.nasa.gov/audience/foreducators/stseducation/stories/Scott_Smith_Profile.html
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Das NASA Space Food Systems Laboratory am Johnson Space Center in Houston, Texas, ist fUr die Entwicklung
schmackhafter Speisen verantwortlich, welche die Ernahrungs- und Fluganforderungen des Weltraumprogramms erfUllen.
In ihrer derzeitigen Position als Leiterin des Space Food Systems Laboratory ist Vickie Kloeris flr Betrieb und fortlaufende
Weiterentwicklung des ISS-Lebensmittelsystems verantwortlich.

HABl'rAaIr}} ao ™
ENVIRONMENTAL
FACTORS OFFICE

Vickie Kloeris ist die Leiterin des Space Food Systems Laboratory am Johnson Space Center der NASA.

Das Team des Space Food Systems Laboratory hat mehr als 12 neue gefriergetrocknete Produkte und 50 neue
thermostabilisierte Speisen entwickelt, also eine Kost, die bei der Verarbeitung so stark erhitzt wird, dass Mikroorganismen
und Enzyme abgetdtet werden, die ein Verderben der Nahrung herbeifihren kénnen. Der Geschmack dieser Produkte wird
in einer ,sensorischen Kabine” (siehe Foto) getestet, in der die Versuchsperson von anderen Prifern wie auch von &uBeren
Ablenkungsfaktoren isoliert wird.

s ]
G Sensorische Kabine der NASA, in der der Geschmack von Speisen
' getestet wird. Die Speise wird dem Tester durch einen Schlitz gereicht

und die Ergebnisse werden auf einem Computer aufgezeichnet.

Nahere Informationen Uber die Ernahrungswissenschaft bei der NASA
und das Space Food Systems Laboratory findet ihr hier: http://www.
nasa.gov/centers/johnson/slsd/about/divisions/hefd/facilities/space-
food.html
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