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Iskolai természettudomanyos

1. Osszefoglalas

A természettudomanyos targyak iskolai oktatasdban a kisérleteknek meghatéarozo
jelentésége van. A diakok pedig nagyon szivesen veszik, ha a kisérletek szamukra
is jol ismert anyagokkal zajlanak, amelyek esetiinkben élelmiszerek. Cikkinkben tiz
egyszerd, fizikai, kémiai és bioldgiai jellegl kisérletet irunk le a kévetkez6 témakorok-
ben: mikrohullamu melegités tomeg- és viztartalom mérése, teaital elszintelenitése,
dzsemes Uveg tetejének lecsavarasa, keksz és kenyér allaganak valtozasa tarolés-
kor, étolaj oldasa és kémiai reakcidi, margarin termikus instabilitasa, tej savfokanak
meghatarozéasa, tojasfehérje-hidrolizis és fehérje-denaturéacio.

A vizsgalatok illetve a kisérletek soran felhasznalt élelmiszerek: aszkorbinsav, cit-
rom, citromsav, dzsem, étolaj, gyumadlcslé, gyumdlcsszdrp, hagyomanyos tea, gyu-
molcstea, keksz, kenyér, margarin, sz6dabikarbdna, tej és tojasfehérje.

A Kkisérleteket a Congregatio Jesu szerzetesrend altal fenntartott Ward Maria Alta-
lanos Iskola, Gimnazium és Zeneml(ivészeti Szakk6zépiskolaban terveztiuk, ahol az
oktatasi munkaban azonos sullyal szerepel a természettudomanyos, az erkolcsi és a

human miveltség fejlesztése.

2. Bevezetés

Ahogy azt két korabbi cikkiinkben mar ismertettik
[1], [2], meggy6zBdésiink szerint a természettudo-
manyos targyak oktatdsdban meghatarozé szerepe
van a kisérletek bemutatasanak is. Ha a természettu-
domanyos kisérleteket beépitjik a képzésbe, azaz az
elméleti tematikat szemléltetjik, remélhetéleg okta-
tdbmunkank is eredményesebb és hatékonyabb lesz.

El6z6 cikkeinkben bemutattunk 10-10 kisérletet,
amelyek kdzll egyesek inkabb fizikai, masok inkabb
kémiai vagy bioldgiai jelleglek voltak. Természetesen
nincs éles hatar e tudoméanyagak kozoétt, és ugy vél-
juk, hogy éppen e targyak kozotti atfedések, dssze-
fuggések bemutatasa, s6t a kapcsoldédasok kihang-
sulyoz4sa fontos részét képezi a korszer(i szemléletd
természettudomanyos képzésnek. A kdvetkez6kben
ismét 10 egyszer(, tovabbra is az élelmiszervizsgéla-
tokhoz kapcsolédo kisérletet mutatunk be, amelyek
kulonésebb nehézség nélkul elvégezhetbk egy kdze-

pesen felszerelt, fizikai, bioldgiai és kémiai kisérletek
lefolytatdsara alkalmas iskolai laboratériumban. A
bemutatdk kiegészitése végett a diakok figyelmét az
élelmiszervizsgalatok targykorét, az élelmiszeranaliti-
kat atfogbéan targyalé szakirodalomra is [3], [4],[5],
[6] felhivhatjuk.

3. Atermészettudomanyos kisérletek leirasa

3.1. Mikrohullamu sit6 alkalmazasa hémérséklet-
méréssel viztartalom meghatarozasara

Az elmult 1-2 évtizedben a mikrohullamu siték alkal-
mazasa széleskor(ivé valt a haztartasokban, ezt els6-
sorban melegitésre hasznéljuk a mindennapok soran.
Gyors, egyszerlien és koltségkimél6én alkalmazhato
- valamint kevesebb mosogatast igényl6 - melegitési
technika. Lényege, hogy a berendezés bekapcsola-
saval egy nagy energidji magneses mez6t hozunk
Iétre a mikrohullamu tartomanyba esé elektroméagne-
ses rezgések (rezgésszam kb. 2x109 Hz) alkalmaza-

1 Budapesti Ward Méria Altalanos Iskola, Gimnazium és Zenem(ivészeti Szakk6zépiskola
2 Budapest Miszaki Szakképzési Centrum, Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelv(i Vegyipari, Kdérnyezetvédelmi

és Informatikai Szakkdzépiskola
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saval. Az élelmiszerek jelent8s része viz, és mivel a
viz permittivitAsa nagy, az energiaatadas rezonanci-
at keltve kovetkezik be a dipdl jellegl vizmolekulak
€s a mikrohullami sugéarzas koélcsonhatadsaként. igy
a mikrohullamu energia a készilékbe helyezett élel-
miszerben a vizmolekuldkat pérgé és forgé mozgés-
ra kényszeritve a molekulak kodzott fellépd surlédas
révén héfejlédést eredményez. A mikrohulldmu sitd
altal leadott elektromos teljesitmény természetesen a
beallitott melegitési fokozat (intenzitds) és a melegi-
tési id6 figgvénye.

vaoUOI

Mivel a mikrohullamu tér altal keltett rezonancia ré-
vén eldallé energiaatadas hatékonysaga dontéen a
vizsgaland6 mintaban lévd viztartalomtdl fligg, a hé-
mérséklet mérése a minta viztartalmanak becslésére

is alkalmazhato.

Y

Elvileg ez a mérési modszer a minta (vizsgalt élelmi-
szer) viztartalmanak meghatarozasara szinte barmi-
lyen kérilmények kozott és tetszbleges tipust minta
esetén alkalmas lehet. A korrekciés tényez6k 6sz-
szetettsége miatt a mérés a gyakorlatban csak akkor
végezhet6 el elfogadhaté pontossaggal, ha azonos
méreési korilményeket és azonos mintatomeget biz-
tositunk. Ennek alapjan egy 40%-0s, egy 60%-0s és
egy 80%-0s viztartalml, azonos tdmeg( folyékony
élelmiszer - példaul gyimolcslevek és gyimolcsz-
szOrpok - esetében egyszerl héfokméréssel jol elki-
[6nithet6k a kildnb6z8 viztartalmd minték.

A szamitas alapja a kovetkezd képlet:

Q =cxmxT, ahol:

Q -a felvett héenergia
c-a fajhé

m -a melegitett tdmeg

T-a mért h6mérséklet-kilonbség

Megjegyezziik, hogy élelmiszerek esetében a mintak
tobbkomponensiek, igy a viz mellett mas alkotéré-
szek (pl. cukor) is jelen vannak, amelyeknél a fajh6
3J értéke szamottevéen kisebb, mint a vizre jellemz6
mutaté. E komponensek dnmagukban a mikrohul-
m [amU kezelés sordn nem, illetve csak kis mértékben
melegednek, viszont a fokozatosan melegedd viztdl
m energiat (h6t) vesznek at, azaz a mikrohullamu siité
* altal leadott energia nem csupan a viztartalom me-
legitésére forditodik.

Tovabbi jarulékos veszteséget jelent a sit6 szerke-
zeti anyaganak, példaul a mintat tartd, forgd Uveg-
tanyérnak és a minta befogadasara, elhelyezésére
szolgald poharnak vagy tanyérnak a héfelvétele. E
jellemz6 paraméterek bizonytalansaga miatt a viztar-
talomra vonatkoz6 preciz szamitas ugyan nem vé-
gezhet6 el a h6mérsékletmérés alapjan, de azonos
feltételek fenndllasa esetén a viztartalomban |évd
jelentds kilénbségek egyértelmlien kimutathatok és
igazolhatok.
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3.2. Tomegmérés, térfogatmérés hdémeérséklet
meghatarozassal mikrohullamu sutében valé me-
legitéssel

Az el6z6ekben ismertetett elveknek megfeleléen a
mikrohullamu sit6ben valé melegités jol felhasznal-
haté tomegmérésre is. Helyesebben mondva atdémeg
és a térfogat becslésére. Elvileg itt is barmilyen korl-
mény fennalldsa és minta esetében alkalmazhat6 a
modszer, de a szamitasok mar vazolt bonyolultsaga
miatt a gyakorlatban az eredmény pontossaga csak
abban az esetben kielégit6, ha azonos kémiai 6ssze-
tételli (azaz azonos viztartalmd) mintak ésszehasonli-
t6 mérésérél van sz6. Ha példaul 80%-os viztartalmi
gyumaolcslé esetében két mintat vizsgalunk, az egyik
150 ml, a méasik pedig 200 ml térfogatd, akkor azo-
nos korilmények (pohar anyaga és nagysaga, inten-
zitds, melegitési id6) fennallasa esetén héfokmérés-
sel biztosan megkilénboztetheté a két minta. Ebben
az esetben egy adott bedllitassal a 150 ml térfogatu
minta hémérséklete 23°C-r6l 78°C-ra emelkedett, a
200 ml-es mennyiségl minta esetében viszont a h6-
mérséklet 23°C-rol csak 73°C-ra n6t.

3.3. Teaf6zés és citromadagolas

Jol ismert tény, hogy a teaf6zésre felhasznélt tea
fajtajatol és el6allitasi modjatol (valédi tea vagy gyu-
mdlcstea, fekete, sarga vagy zold tea), az alkalma-
zott mennyiségtél, h6mérséklettdl és a fézési id6tol
figgben a kapott teaital szine jelent6sen eltéré lehet.
F6zzunk 200 ml-es f6z8poharban néhany percig va-
I6di, an. ceyloni, indiai vagy gruz fekete teat (egy filte-
res tasakot), és igy a vizt6l hatarozottan eltérd szind,
barnas-sttétbarnas teaoldatot kapunk. Toltsink a
kapott f6zetb6l kb. azonos mennyiséget - példaul
50-50 ml-t - egy-egy Erlenmeyer lombikba, és adjunk
az egyikhez néhany csepp, frissen vagott citrombol
szarmazé levet, a masikhoz ennél joval tobbet. Jol
lathat6 lesz, hogy a citrom leve elszinteleniti a teat, az
els6 esetben mérséklédik a barna szin, a masodikban
szinte teljesen szintelen, enyhén sargéas szinli oldatot
kapunk. A kisérlet természetesen narancslevével is

elvégezhet6.

A kisérlet értékelése soran mutassunk ra az oxidacio
és redukcid kozotti szoros dsszefliggésre - amelyik
anyag oxidal, az maga redukalédik - és hivjuk fel a fi-
gyelmet a citrom levében lévd aszkorbinsavra, amely
kénnyen oxidalédik, s ennek soran kélcsénhatasba
Iép a teaf6zet szinét add szinanyagokkal. Ezzel kap-
csolatban megkérdezhetjik a mar némi szerves ké-
miai ismerettel rendelkez6 didkoktél, hogy vajon mi
lesz az aszkorbinsavbdél az oxidal6das hatéaséra.

Mindenképpen hivjuk fel a figyelmet arra, hogy a for-
rdzas soran a teabol nem csupan szinanyagok és a
kellemes teaaroméat adoé iz-és illatanyagok oldédnak
ki, hanem szamos méas komponens is: tannin (afanyar
izt hordozo csersav), tein (a serkent6 hatasért felelés
alkaloida) és asvanyi anyagok is. Ez utdbbiak kdzo6tt
érdemes megemliteni a fluort és a mangant, amelyek
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mindketten létfontossagl mikroelemek, és a tedban
jelentds koncentracidoban fordulnak eld. Ennélfogva a
teat béségesen fogyasztok esetében a mangan- és
fluorhidny biztosan kizarhatd. Viszont azt is elmond-
hatjuk, hogy a mangan és a vas kémiai hasonlésaga
miatt ez a két fémes mikroelem egymas antagonista-
ja, ezaltal a talzott mangéan-bevitel leronthatja a vas
hasznosulasét és relativ vas-hianyt idézhet el6.

Megjegyezziik, hogy a tea szinét megvaltoztatd cit-
rom- vagy narancslé hatasanak magyarazata megle-
het6sen Osszetett dolog. Ezt a komplex jelleget jol
igazolja az olyan 6sszehasonlitd kisérlet, amely soran
az adagolt teaf6zetekhez kilon adunk citromlevet,
aszkorbinsavat és citromsavat. A leger6teljesebb
elszintelenedés a citrombdl kifacsart |1é esetében ta-
pasztalhatd, az aszkorbinsav hatasa mérsékeltebb, a
legkisebb hatas pedig a citromsav esetében jelent-
kezik. Az ok azzal is magyarazhat6, hogy a tea - sok
mas noévényhez hasonléan - természetes sav-bazis
indikatorokat is tartalmaz, amelyek szine sav, illetve
lig hozzdadasakor megvaltozik. Ezért a tea szine a
savas kémhatasu citromlé vagy narancslé hatasara
vilagosabb lesz [7]. A savhatads (azaz a pH-csoOk-
kenés) fontossaga a szinkialakulast illetéen azzal
is bizonyithatd, hogy a rendszerhez ligos anyagot,
sz6dabikarb6nat adva a szin ismét sotétebbé valik.
Tovabba az is lényegesnek tekinthet6 szempont,
hogy a teaban 1évd polifenolok szerkezete - amelyek
részben a tea szinét is adjak konjugalt és aromas
rendszereiknek készénhet6en - sav hatasara modo-
sulhat Ugy, hogy az eredetihez képest mas hullam-
hosszusagu fényt nyelnek el és ezaltal a teaital szine
is megvaltozik. A tea szinintenzitdsa egyébként akkor
is csbkken, ha gyogyszertarban kaphaté C-vitamin
tablettat adunk az italhoz.

vaoUOI

Y

A savhatas meghataroz6 szerepének bizonyitadsara
a teakészitési kisérlet a forrazatnak jellegzetes szint
add készitményekbdl, példaul meggyes izesitési
gyumolcsteakkal is elvégezhetd. A lilas-piros szin cit-
romlé hozzdadasara intenziv élénkvorosre valtozik,
jelezve az antocianinok jellegzetes szinét savas pH-ju
kézegben [8]. Lug adagolasara - NaHCO3oldat - a
3J piros szin eltlnik a f6zetbél.

m 3.4. A bef6ttes Uveg tetejének lecsavardsa

m Hétkbznapi tapasztalatunk az, hogy a beféttes lve-

* gek tetejét olykor nagyon nehéz kinyitni. Azt is tudjuk,
hogy milyen modszer alkalmazasaval jarhatunk siker-
rel: vagy levegét juttatunk a zarofedél ala, vagy pedig
meleg vizes edénybe tessziik az Uveget, és ezutan
mar kdnnyen le tudjuk csavarni az lvegre szivodott
fedelet.

Végezziunk el egy egyszer(i kisérletet két kulonb6z6

nagysagu - 6 és 8 cm atmérdji - dzsemes lveggel, a
fentebb vazolt jelenség okdnak magyarazata végett.

A bef6tteket, dzsemeket forré allapotban téltjik az
Uvegekbe f6ként azért, hogy a romlast okoz6 mik-
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roorganizmusok életfeltételeit korlatozzuk. Az egy-
szerisitett kisérletben a tdlt6anyagot vizzel model-
lezzik. Ekkor az Uveg lezarasakor a folyadék felett
kisebb mennyiség( forré leveg6 is marad az edény-
ben, amely késébb - az Uveg tartalmaval egydtt - le-
hdl. Gay-Lussac torvénye szerint az allandé térfo-
gatu bezart gaz h6mérsékletének Kelvin-fokban mért
csOkkenésével egyenes aranyban csodkken annak
nyomasa is.

Kisérletiinkben ilyen mdédon a kiils6 légnyoméashoz
képest az Uvegen belil nyomascsokkenés alakult
ki. Mivel a kuls6é légnyoméas nagyobb, mint a belsé,
a kils6 leveg6 ,ranehezedik” a csavarzaras fedélre,
mintegy raszoritva azt az Gveg peremére. Emiatt ne-
héz megmozditani és lecsavarni a fedelet. Tudjuk,
hogy a nyomas fizikai értelmezése az er6 és a nyo-
mott fellilet hanyadosa. Ezért a nyitdshoz sziikséges
erd a nyomaskiléonbség és a felilet szorzataként
definialhat6.

Kinyitaskor a bels6 nyomast néveljik meg vagy a
kuls6 térbdl vald levegb részecskéinek bejuttatasa-
val, vagy azzal, hogy felmelegitjik a toltet felett Iév6
leveg6t. ErzékelhetS, hogy a nagyobb (iveg nyitasa-
hoz kell a nagyobb eré, hiszen a 8 cm atmér6jd lveg
esetében a zarofedélnek csaknem kétszer nagyobb
a felllete, mint a 6 cm-es atmérgjli Uveg zarasanal
hasznalt fedélnek. Oktatasi szempontbol 2-3 parhu-
zamos kisérletet érdemes elvégezni, hogy tébb diak
is érzékelni tudja a lecsavarashoz sziikséges erék ko-
z0otti kuldnbséget.

3.5. Kenyérszaradasa és keksz puhulasa

Az is kézismert, hogy ha a haztartasi kekszet cso-
magolas nélkdl kint hagyjuk szabad levegén akar
csak egy éjszakara is, a keksz reggelre megpuhul.
Ugyanakkor, ha egy szelet kenyeret hagyunk el6l, a
kenyér megkeményedik, kiszarad. Bar e két élelmi-
szernek hasonldnak tekinthet6 az 6sszetétele, mégis
masképp viselkednek, azonosnak vehet§ hémérsék-
let (pl. 20°C) és relativ nedvességtartalom (pl. 70%)
esetén. Egynapos tarolast kévetéen egyszer( tarola-
si kisérletben vizsgaljuk meg a vizsgalt mintak (szelet
kenyér és néhany darab haztartasi keksz) allagat.

Tarolas utan a mintak allaganak valtozasa (kemény-
ség, puhasag) érzékszervi vizsgalattal - tapintassal,
ragassal - is jol érzékelhet6 az el6z6 naphoz képest.
A kilénb6z6 viselkedés oka az élelmiszerek egymas-
tol eltér6 szerkezetével magyarazhatd. Amig a keksz
tésztajaban kis lyukacsok vannak, addig a kenyérben
joval nagyobbak talalhatok. A keksz kis lyukacsai,
mint apré hajszalcsévek funkcionalnak, amelyek a
keksz belsejébe juttatjdk a levegdt és annak para-
tartalmat, emiatt a keksz megpuhul. Ugyanakkor a
kenyér nagyobb lyukacsai mar nem viselkednek ka-
pillarisként. Ezért a kenyér gyorsan kiszarad a szabad
leveg6n, alacsonyabb viztartalmiva, keménnyé valik,
élvezeti értéke pedig jelent6sen csokken a tarolas
soran.

3.6. Kisérletek étolajjal - hasonlé a hasonlét oldja

A zsirok és olajok az altalanos- és kdzépiskolas ké-
mia tananyaghoz kapcsolédéan is felhasznalhatok
fizikai és kémiai jelenségek és folyamatok szemlélte-
tésére, ugyanakkor a kémiai kisérleteken tul, a helyes
taplalkozasi szokasok megvitatdsara és néhany, a
zsirokra és olajokra jellemzd sajatossag bemutatasa-
ra is lehet6séget kinalnak.

Az étolaj-viz, étolaj-benzin kétkomponens( rendsze-
rekkel mar az altalanos iskola hetedik osztalyban ért-
het6éen bemutathaté a ,,hasonlé a hasonlét oldja” elv
az oldatok és old6das témakdrénél.

A kémcs6ben végzett kisérletek a s(rliségkiilénbség
hatasara kialakul6 fazisok és fazishatarok megfigyelé-
sére is alkalmasak. A viz esetében kevés ételfesték al-
kalmazésaval még latvanyosabba tehet6 ez a kisérlet.
A tanuldék szamara hangsulyozni kell, hogy az étolaj
benzinben térténd oldédasa nem jar kémiai valtozas-
sal, igy nem tekinthetd kémiai folyamatnak. Egyébként
a viz-olaj esetében tapasztalt kétfazisu rendszer kiala-
kuldsanak megértését a polaris és apolaris molekulak
palcikamodelljének bemutatasaval is segithetjik.

A kilencedik osztalyban ugyanezekkel az anyagokkal
végzett kisérletek segitségével az emulziok fogalméat
is bevezethetjik. Az olaj-viz elegy 6sszerdzasa utan
az id6szakosan kialakuld elegy ismét két fazisra valik
szét, jelezve, hogy az ilyen kolloid rendszerek insta-
bilak. Bar nem tartozik szorosan a kilencedikes tan-
anyaghoz, de ezzel 6sszefliggésben az érdekl6dd di-
akoknak megemlithetjik a margaringyartas, vagy az
emulgeatorok és a szappanok jelent6ségét is. Tizedik
osztalyban - az étolajban is jelenlévé telitetlen zsirsa-
vak jellemzd reakcioi, az addicié és oxidacio targya-
lasanal - is érdemes étolajat tartalmaz6 kémcsdvet
a kezlnkbe venni. Ha ugyanis a kémcs6ben 1év6 ét-
olajhoz brémos vizet csepegtetiink, majd az elegyet
Osszerazzuk, a brom szine eltinik. Ugyancsak elszin-
telenedik az olajhoz adott, kénsavval megsavanyitott
kalium-permanganat oldat szine is. A brobm szinének
eltlinését a telitetlen zsirsavak és a brém addicids
reakcidja okozza, amig a kalium-permanganat szi-
nének eltlinését az olaj és kalium-permanganat kozt
végbemend oxidacids reakcié eredményezi. Fakulta-
ciods csoportban az olajok és zsirok telitetlenségének
meghatarozasara hasznalt jédszam, illetve jod-brom-
szam fogalmat is megemlithetjik, valamint vazlatsze-
rlien a zsirok avasodasanak kémiai folyamataira is
kitérhetlnk.

3.7. Margarin termikus instabilitAsanak mérése

A margarinok vizsgalata kilencedik és tizedik osz-
talyban is beépithetd a tanuldi kisérletek kdzé. Kilen-
cedik osztalyban a kolloid rendszerek témakdrében
tanult emulziék jellegzetes példajaként vehetjik eld,
tizedik évfolyamon pedig a szerves kémia targy ke-
retében a zsirok és olajok targyalasanal lehet kisér-
letezni azokkal.
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A kilonféle technolégiaval készil§ margarinok
(klasszikus margarin, margarinkrém, light margarin)
viztartalma igen eltér6 lehet. Ennek szemléltetésére
meérjink be azonos mennyiségld margarint és light
margarint egy-egy méré6hengerbe, majd helyezzik a
méréhengereket forrd vizes vizfirdébe. A margarinok
néhany percen belil megolvadnak és két egymastol
jOl elklilonll6 fazisra valnak szét, jelezve az emulzios
rendszer termikus instabilitdsat. Az alsé vizes fazis
a light margarin esetében nagyobb, a szerves fazis
pedig kisebb térfogatd, mint a magas zsirtartalmu
margarinnal mérhetd érték. A tejszin és tejfdl altala-
ban ,olaj a vizben”, a margarin pedig ,viz az olajban”
emulzidnak tekinthet6. Az érakon kiegészitésképpen
a vaj és a margarin taplalkozastudomanyi értékeinek
[9] megvitatasara is érdemes id6t szentelni.

3.8. Tejsavfokanak meghatarozasa

A tej savfokanak (Soxhlet-Henkel savfok, SH°) meg-
hatdrozasanal a dont6 modszer alkalmazésakor azt
vizsgaljak, hogy 100 cm3tej kozombdositéséhez hany
cm30,25 mol/dm3 natrium-hidroxid oldat sziikséges
[10] . Jelenlegi gyakorlatunk szerint a savfokot 40
cm3tej k6zombdositéséhez felhasznalt, 0,10 mol/dm3
natrium-hidroxid oldat térfogatanak (cm3 mérésével
hataroztuk meg (a két médszer sztéchiometriai szem-
pontbdl egyenrangu - a szerk).

A friss tehéntej altaldban gyengén savas folyadék,
pH-értéke 6,5 és 6,8 kozotti szam. Ugyanakkor a sav-
fok altalaban 5 és 7 SH° kdzotti érték. A vizsgalat so-
ran Erlenmeyer-lombikba pipettazunk 40 cm3tejet és
3-4 csepp fenolftalein indikator oldatot adunk hozza.
A birettat feltéltjuk a 0,1 mol/dm3 natrium-hidroxid
oldattal, és jelre allitjuk. Ezt kbvet6en lassan kezdink
titralni, tgyelve arra, hogy folyamatosan razogassuk
a tejet tartalmazé lombikot, az adagolt NaOH-oldat
elkeverése végett. A titralast addig végezziik, mig
az egész oldat halvany rézsaszinl nem lesz. Amikor
a szin allandésult, elzarjuk a biretta csapjat, és cm3
ben leolvassuk, hogy mennyi NaOH-oldat fogyott.
A miveletet addig ismételjik, amig harom, hasonl6
eredményt nem kapunk, azaz az eltérés a mért érté-
kek kozott kevesebb, mint 0,5 cm3 A leolvasott ha-
rom, megfelel§ adatot atlagoljuk, amely a tej savfokat
jelenti.

3.9. Tojasfehérjével végzett kisérlet ammaoniagaz
kimutatasara

A kovetkez6 kisérlet j6l alkalmazhatd a kdzépiskolai
kémia- és biologiaoktatas soran, a biokémiai elmé-
letek bizonyitdsara és az ismeretek elmélyitésére. A
feladat tojasfehérje hidrolizise soran képz&doétt am-
monia kimutatasa. Elméleti hattérként azt kell tudni,
hogy lugoldat hozzdadasara és hevités hatasara a
fehérjék hidrolizalnak, azaz épitéelemeikre, amino-
savakra bomlanak. Az olyan aminosavak, amelyek
savamid-csoportot tartalmaznak, lig hatdsara am-
moniat veszitenek.

Tekintsiuk at a glutamin reakci6jat NaOH-dal:

HOOC-CH-CH2CH2CONH2+ NaOH

NH2

NaOOC-CH-CH2CH2COONa + NH3+H 2D

NH2

A kisérlet végrehajtasa soran kémcs6be kis darab
fétt tojasfehérjét teszink. Hozzaontink 4-5 cm3t6-
mény - legalabb 30-40 m/m%-o0s - atrium-hidroxid
oldatot, majd a kémcsovet kezdjik évatosan melegi-
teni. Melegités kdzben a kémcsd szajahoz tartsunk
megnedvesitett lakmuszpapirt, amire az megkékdl,
jelezve a ligos kémhatast, amit a keletkez6 ammaonia
idéz el6. A kémcs6bdl tavozo, a levegbnél kénnyebb
ammaoniagazt egyébként jellegzetes szurés szagarol
is felismerhetjik.

3.10. Tojasfehérje reakcidja fémionokkal

A kisérlet soran a nyers tojasfehérjét desztillalt vizzel
felhigitjuk, 6sszerazzuk, majd tolcsérbe tett vattacso-
mon keresztul atszdrjuk. Harom kémcsd8be korulbelll
azonos mennyiségl fehérjeoldatot dntlink. Az egyik
kémcs6be kiskanalnyi natrium-kloridot teszink, a
méasodikba réz-szulfatot, a harmadikba ezist-nitra-
tot. Megfigyelhet, hogy a fehérje valamennyi kém-
cs6ben kicsapddik. A natrium-kloridot tartalmazé
kémcs6ben azonban higitas hataséara ujra feloldédik
a fehérje, a tobbi kémcs6ben nem.

A medfigyelt jelenség magyarazata, hogy a fehérjék
oldatukbol fémionokkal kicsaphatok, koagulalod-
nak. A konny(fémek ionjai hataséara (natrium-klorid)
a kicsapodas reverzibilis, vagyis a so6 eltavolitasa, il-
letve az oldat er6teljes higitasa utan a fehérje ismét
oldatba vihet6. Nehézfémek ionjai hatasara viszont a
kicsapddas irreverzibilis és az igy keletkezd fehérjét
denaturalt fehérjének nevezzilk. Ezzel a jelenséggel
magyarazhaté a nehézfémsdk mérgez6 hatasa.

4. Kisérlettervezés

Ugy véljiik, hogy célszer( felhivni a diakok figyelmét
a kisérlettervezés és a kapott adatok értékelésének
kérdéskorére [11] is, természetesen csupan beveze-
t6 jelleggel. Genichi Taguchi japan szakember nyo-
man [12] mutassunk ra arra, hogy a kisérlettervezés
ma mar a miszaki fejlesztés és min6ségbiztositas
rutineszkozévé valt az élelmiszeripari termelésben
is, amihez a megfelel6 biometriai (matematikai-sta-
tisztikai) modszerek is rendelkezésre éallnak. Ezen til-
menden a szamitdogépes adatfeldolgozas a bonyolul-
tabb statisztikai médszerek alkalmazésat is lehet6vé
teszi, hiszen e célra szamos korszer(i program nyujt
érdemi segitséget a kutatok szamara.
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A kutaték munkajuk sordn szadmos kisérletet gy haj-
tanak végre, hogy bizonyos paramétereket konstans
értéken tartanak, mig mésokat valtoztatnak. Ez az dn.
,€gy paraméter egy id6ben” elvi megkozelités nem
elég hatékony. A Taguchi altal felallitott DOE (Design
Of Experiments) eljarasrend viszont egy hatékony el-
jards egy kisérletsorozat megtervezésére, végrehaj-
thsara és az eredmény objektiv értelmezésére tobb
paraméter egyidejli valtoztatasa mellett. El6nye, hogy
maximalizalja azt a megszerezhet6 informaciomeny-
nyiséget, amelyet egy adott szamu kisérletsorozatbdl
ki lehet nyerni, ezzel hatékony adatelemzést biztosit.
A DOE elv alkalmaz4sa abban segit, hogy a kisérletek
optimalis beallitasaval minimalis koltség- és id6rafor-
ditds mellett a lehet§ legtobb informacidhoz jussunk
[13], [14].

5. Kovetkeztetések

Meggy6z6désiink, hogy az élelmiszerekkel végzett
tiz egyszerl biologiai és kémiai kisérlet tanérakon
térténd bemutatasa hatékonyan segiti a didkok felké-
szllését a természettudomanyos targyakban.

A kisérletek adatainak megvitatasa, értelmezése, a
kovetkeztetések levonasa pedig javitja logikai kész-
séguket is. Az a tény, hogy a kisérleteket élelmisze-
rekkel, tehat a mindennapi életben a didkok szdmara
is j0l ismert anyagokkal végezziik, azt a reményilinket
er@siti, hogy az élelmiszerekrél j6l hasznosithatod is-
mereteket kdzvetitiink a didkok szamara, amely egy-
uttal felkeltheti érdekl6désiiket a mez6gazdasag és
az élelmiszeripar irant is.6
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