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Dein Mund ist ein Rheometer

Von Rob Campbell und Caroline Martin
Ubersetzt von: Cornelia Kiichenmeister-Lehrheuer




Dank gilt der Gesellschaft fiir Rheologie und der fachlichen
Beratung von Victoria Russell und Kelsey Briselli.

Inspiriert durch reale Forschung:

On Oreology, the fracture and flow of “milk’s favorite cookie®”
unter der Leitung von Crystal Owens (2022)

Culinary fluid mechanics and other currents in food science
unter der Leitung von Arnold Mathijssen (2023)
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Warum stecken sich Babys viele Dinge in den Mund?

Erwachsene benutzen ihre Hénde und Augen,
um die Welt zu erkunden. Aber Babys benutzen
gerne unser bestes Messinstrument -

Unsere Minder sind Werkzeuge, die uns alles
Uber die Struktur und Beschaffenheit der
Lebensmittel verraten, die wir essen. Sie messen
die von Lebensmitteln, damit wir
wissen, wann wir sie unbedenklich schlucken
konnen. Es ist nicht immer schlau,
Dinge in den Mund zu nehmen.

Stattdessen kann man ein Gerdt namens
Rheometer verwenden, um alle mdglichen
Materialien zu untersuchen,
ohne sich dabei zu verschlucken.




Ein ist ein Messgerdt, mit dem
Wissenschaftler und Ingenieure messen,
wie Materialien flieRen.

2 Durch diese Messungen verstehen wir besser, was passiert, wenn
wir Marmelade auf Toast streichen, unser Gesicht mit
Sonnenschutzmittel eincremen, Impfstoffe durch eine Spritze
injizieren oder ein Haus streichen.

Mit diesen Informationen kénnen Wissenschaftler und Ingenieure
entscheiden, ob eine neue Zutat dazu beitrdgt, das Verstreichen
von Materialien zu verbessern, anstatt es zu verschlechtern ...

... niemand will eine feste und klebrige Sonnencreme.
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Verschiedene Rheometer haben unterschiedliche Fahigkeiten und
koénnen verschiedene Materialien untersuchen.

Zum Beispiel:

i gieBbare und stiickige oder fettige
Gk gnd Schgne streichfdhige Materialien
(Pudding, Shampoo) Materialien (Erdnussbutter,
(Milch, Farbe) Zementschldmme)

Aber Dein Mund kann all dies gleichzeitig,
wenn er das Mundgefuhl ,misst®.
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DeinAI‘\\/’\und kann sogar kleine
Verdnderungen in der Beschaffenheit
und den Zutaten von Lebensmitteln
erkennen, womit selbst die besten
Rheometer Schwierigkeiten hcben, 4




KORPER gegen MASCHINE Q:‘Q

~ Der Wettkampf, den Doppelkeks zu genieRen ~
[RUNDE 1] DIE DREHUNG
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Du kannst damit beginnen, den Keks auseinanderzudrehen. Aber
wie stark und wie schnell solltest Du ihn drehen? Kannst Du ihn
so drehen, dass sich die Creme auf beide Hdlften verteilt?

Deine Hande und das Rheometer mit
parallelen Platten kdnnen sowohl
/) ) dieKraft( ) als auch
die Geschwindigkeit ( ) der

Beide spiren, wenn die Creme anfdngt, sich zu
bewegen und der Keks sich zu drehen beginnt.

Unterschiedliche Bedingungen
(Schubspannungen, Scherraten oder
Temperaturen) konnen dazu fuhren,

dass die Creme anders flieBt und sich
dabei unterschiedlich verteilt.

Wenn Du diese Bedingungen kennst,
verrdt Dir die Drehung viel tGber
die Rheologie der Creme!

[ERGEBNIS DER 1. RUNDE]
UNENTSCHIEDEN




[RUNDE 2] DAS KAUEN

Wenn Du einen Keks kaust und

Jsst®, spirt Dein Mund jede winzige
Verdnderung, wenn sich die Kekskrtimel
mit der Creme mischen und ein neues
Material bilden.

Deine Zdhne und Deine Zunge testen
das Material stdndig, um die besten
Bedingungen zu finden, damit es sicher
geschluckt werden kann.

Mit einem Rheometer mit parallelen
Platten kénnen Informationen tUber das
Kauen erhalten werden. Dabei wird die gemessen,
die von der Probe gegen die Platte wirkt.

Bis jemand das Rheometer

erfindet, das viele Tests auf einmal
durchfihren kann, brauchen wir
immer noch viele verschiedene
Rheometer, um anndhernd die gleichen
Informationen zu erhalten, wie Du mit

[ERGEBNIS DER 2. RUNDE]
DER MUND GEWINNT!




Da unsere Minder so gute Rheometer sind, haben Kdche im
Laufe der Geschichte mit der Rheologie und dem Mundgefihl
gespielt und Lebensmittel so verdndert, dass sie komplizierter
wurden und mehr SpaBR machen!

Brot ist ein
nt me'\\’\e \ Luftblasen, die in einem Feststoff oder
-One"\- einer FlUssigkeit eingeschlossen sind.

Gekochte Nudeln sind ein
Ein weicher, mit Flussigkeit
gefullter Feststoff

Salatdressing ist

eine
Tropfchen einer
Flussigkeit, die in einer
anderen schwimmen

Pfannkuchen sind
Teig wird vorUbergehend fester,
wenn man ihn rihrt.

Currypaste ist eine
Sie ist fest, bis man sie ausreichend stark belastet.

Veganes

Heute setzen T
,,Fleisch

Lebensmittelrheologen
Rheometer ein, um neue
Lebensmittel herzustellen, die  Glutenfreies
Brot
vertraute Texturen nachahmen. -

Joghurt




Um diese komplexen Texturen mit einem Rheometer zu
untersuchen, sind viele Tests erforderlich. Einige der

hdufigsten Tests sind:

Wie verteilt es sich oder

kann es gequetscht werden?

Untersuche die
im ROTATIONS-Versuch.

Miss die Schubspannung
oder Scherrate

Wie weit kann ich es
dehnen, bevor es reilt?

Untersuche die im
DEHN-Versuch.

Was passiert im
Laufe der Zeit?

im OSZILLATIONS-Versuch.
Kleines Hin- und Herbewegen
(kleiner Winkel) oder groBRes Hin-
und Herbewegen (groBer Winkel)

Bleibt es unter
Druck stecken?

N

Untersuche die Strémung
durch ein Rohr im
ROHRSTROMUNGS-Versuch.




Du kannst diese Tests mit Deinem Mund
durchfiihren! Was wirst Du untersuchen?

Denk bei Deiner ndchsten Mahlzeit wie ein Rheometer und miss:

Wie stark verdndert es seine Form,
bevor es bricht? Halt es zusammen?

Plastizitdt:

Viskositdt:  Kann man es leicht vom Loffel schltirfen?

Wie viel Kraft brauchst Du, um es mit
Deinen Zdhnen zu zerkauen?

Harte:

Elastizitat: Nimmt es beim Kauen wieder seine
urspriingliche Form an?

Zahigkeit:  Wie oft muss man es kauen?

Kornigkeit:  Besteht es aus vielen kleinen Teilchen?

Klebrigkeit: Wie viel Kraft brauchst Du, um es zu entfernen,
wenn es an Deinen Zdhnen klebt?

Feuchte: i teChﬂiscfhe Me
Saugt es Deinen Speichel auf o ucke D:m e’gene;"/b@
und macht es Deinen Mund A neOMELers my, 00‘90 ’;
trocken oder ist es saftig? é,\‘\e fo//@/o

Mundbenetzung:
Fuhlt es sich an,
als wiirde es Deinen Mund
benetzen, nach dem
Du es gegessen hast?
(z. B. fettig, olig)

https://github.com/crystalowens/oreometer

.




WORTERBUCH

- Untersuchung des

FlieBverhaltens von Stoffen (besonders
wenn sie zwischen fest und flissig sind)

- Messgerdt, mit dem
Wissenschaftler und Ingenieure die
Rheologie verschiedener Materialien
messen

- Material befindet sich
zwischen zwei Platten, die sich
gegeneinander verdrehen. Gut
geeignet fiur Gele und Schdume
(z. B. Pudding, Shampoo)

- Ein Zylinder dreht sich

im Inneren eines Bechers. Das Material
flieRt in einer diinnen Schicht zwischen
Zylinder und Becherwand. Gut geeignet

flr gieBbare oder streichfdhige
Materialien (z. B. Milch, Farbe)

Wie bei einem Ventilator oder einer
Wetterfahne drehen sich die Flgel in
einem Becher. Gut geeignet fur
stlickige und fettige Materialien

(z. B. Erdnussbutter, Zementschldmme)

- Kraft, die eine
Flache Uber die Oberfltiche des
Materials zieht oder dreht
(sog. Stdrke der Drehung)

- wie schnell oder

langsam sich die FlieBgeschwindigkeit
Uber einen bestimmten Abstand dndert,

wie zwischen den Teilen des
Rheometers (sog. Geschwindigkeit
der Drehung)

- Kraft, die senkrecht
zu einer Oberfldche wirkt. In einem
Rheometer ist die Scherkraft die
Verdrehung. Die Normalkraft ist die
Kraft, mit der das Material gegen die
Platte driickt.

Ogﬂke fur das Lesem

- ein mit Luftblasen
geflltes nachgiebiges Material
(z. B. Brot, Schaumgebdck, Mousse,
Marshmallow)

- ein weicher Feststoff, der mit
Flussigkeit geftllt ist (z. B. Pudding,
Gelee, gekochte Nudeln)

- FlUssigkeitstropfchen,
die in einer anderen Flissigkeit
verteilt sind und diese manchmall
fester erscheinen lassen
(z. B. Salatdressing, Mayonnaise)

- wenn eine Flissigkeit
unter Belastung vortibergehend
fester und elastischer wird
(z. B. Pfannkuchen, Eischnee)

- Materidal,
das so lange festbleibt, bis eine
ausreichende Schubspannung
aufgebracht wird und es zum
FlieBen bringt (z. B. Currypaste,
Nutella, Erdnussbutter)

- wie ,,dick® ein Material
ist; gibt an, wie viel Kraft erforderlich
ist, um Material mit einer bestimmten
Geschwindigkeit zu bewegen

- wie elastisch ein
Material ist; gibt an, wie gut ein
Material in seine urspriingliche Form
zurlickspringt, wenn keine Belastung
mehr ausgeibt wird

- Mischung aus
Viskositdt und Elastizitdt; wirkt in der
Regel elastisch Uber kurze Zeitrdume
und viskos Uber lange Zeit
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Dein Mund ist ein Rheometer!

Rheologen verwenden ein Gerdt namens Rheometer,
um Materialeigenschaften zu messen, aber jeder hat
bereits eines der besten Rheometer der Welt: den
eigenen Mund.

Inspiriert von all den klebrigen, glibberigen,
schleimigen und zdhen Lebensmitteln, die wir je
gegessen haben, beschreibt dieser Comic, wie
Rheologen Rheometer in Experimenten einsetzen und
wie man das auch zu Hause selbst machen kann.

w/| Gefordert durch den “Rheology Venture Fund”
A\ der “Society of Rheology”.

Folge dem QR-Code und erfahre mehr Uiber Rheologie.
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Und in vielen weiteren Sprachen!




