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1. Osszefoglalas

A kisérleteknek meghatarozé szerepiik van valamennyi természettudomanyos targy
oktatasaban. Ugy tapasztaltuk, hogy a tanulok nagyon szivesen veszik, ha a kisérletek
targya a szamukra is jol ismert anyag, jelen esetben valamilyen élelmiszer. Cikksoro-
zatunk folytatasaként ismét 10 egyszeri, fizikai, kémiai és bioldgiai jellegii kisérletet
irunk le. Témakoéreink a kévetkez6k: napsugarzas hatasanak kitett feketekave és tej
héfokanak mérése, hajszalcsévesség tanulmanyozasa feketekavéba vagy vordsbor-
ba martott kockacukorral, méz viszkozitasanak mérése, ételecet ecetsav-tartalmanak
meghatarozasa, étolaj viszkozitasanak valtozasa a hémeérséklet fliggvényében, kon-
centraciomérés Arkhimédész térvénye alapjan, gyimolcs6k savassaganak meérése,
szeszes italok alkoholtartalmanak meérése, élesztbgomba mikroszképos vizsgalata,
alkoholos erjedés tanulmanyozasa éleszt6 hatasara.

A kisérletek soran felhasznalt élelmiszerek: alma, bor, ecet, élesztd, feketekave, gyli-

molcslé, méz, napraforgoolaj, narancs, palinka, rum, szacharéz, tej, vorésbor

2. Bevezetés

Korabbi irasainkban [1], [2], [3], [4] is utaltunk arra,
hogy meggy6zddésiink szerint a természettudoma-
nyos targyak oktatdsdban meghatarozé szerepe van
a kisérletek bemutatasanak is. Ugy gondoljuk, hogy a
képzési tematikaban beépitett természettudomanyos
kisérletek szemléltetésével a tanarok oktatobmunkaja
is eredményesebb és hatékonyabb lesz.

Az el6z6 dolgozatokban ismertetett 10-10 kisérlet
kozll egyesek fizikai, masok inkabb kémiai vagy bio-
I6giai jellegliek voltak. E targyak kdzott természete-
sen nincsen éles hatér. Ugy véljiik, éppen a targyak
kozotti atfedések, 6sszefliggések bemutatasa — a ké-
mia a fizikara épdl, a bioldgia meg a kémiara — s6t a
kapcsolédasok hangsulyozasa fontos részét képezi
a korszerli szemléletli természettudomanyos kép-
zésnek. A kdvetkez6kben — cikksorozatunkat lezarva
—ismét 10 egyszerd(, de tovabbra is az élelmiszervizs-
galatokhoz kapcsolédd kisérletet mutatunk be, ame-
lyek kiléndsebb nehézség nélkil elvégezheték egy
kbzepesen felszerelt, fizikai, bioldgiai és kémiai kisér-

letek lefolytatasara alkalmas iskolai laboratériumban.
Ha mindenképpen csoportositani akarunk, akkor
ezek kozul 6 inkabb fizikai, 2 kémiai és 2 bioldgiai jel-
legl vizsgalat, ill. kisérlet. Ez az arany elég jol mutat-
ja, hogy az élelmiszer-analitikaban, élelmiszer-miné-
sitésben, élelmiszer-vizsgalati metodikékban is egyre
inkabb a fizikai jellegli méréstechnika a jellemzé [5],
[6], [7]. Evtizedekkel ezelétt Pungor Erné akadémi-
kus is a fizikai elveken alapulé méréstechnikak tér-
hoditasat jésolta [8]. Barmennyire is meglepé — nyi-
latkozta a miszeres analitika nemzetkdzileg elismert
szakértdje — de az analitikabdl egyre inkabb kiszorul a
kémia, és annak helyét a fizikai elveken alapulé méré-
si modszerek veszik at. A mar szinte megszokottnak
tekinthetd, de viszonylag Uj, m(iszeres fizikai techni-
kak, mint pl. a

DSC (Differenctial Scanning Calorimetry),

NIR-NIT (Near Infrared — Near Infrared Transmittan-
ce Spectroscopy),

ESR-EPR (Electron Spin Resonance - Electron Pa-
ramagnetic Resonance Spectroscopy),
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NMR (Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy),
INAA Instrumental Neutron Activation Analysis),
XRF (X-ray Fluorescence Spectroscopy),

PAS (Photoacoustic Spectrometry)

mellett egyre Ujabb méréstechnikak, vizsgalati elja-
rasok — pl.

FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy),
PLM (Polarized Light Microscopy),

SEM (Scanning Electron Microscopy),

XPS (X-ray Photoelectron Spectroscopy)

is alkalmazasra kerulnek [9].

3. A javasolt természettudomanyos kisérletek le-
irasa

3.1. Napsiitésnek kitett tej és feketekavé hoéfok-
mérése

Két egyforma csészébe Ontslink kb. 50-50 ml tejet
és feketekavét s tegylk olyan helyre a csészéket,
ahol zavartalanul éri 6ket az erés napsiités. Ugyel-
junk arra, hogy a két folyadék kezdeti h6foka azonos
legyen, példaul szobahémérséklet(, azaz 293 °K. 15-
20 perc elteltével mérjik meg a két folyadék hémér-
sékletét. Kbzbnséges bothémérdvel is jelentds ho-
fok-kllonbséget fogunk észlelni: a feketekavé héfoka
jéval meghaladja a tejben mérhetd hémérsékletet.

A jelenség oka az, hogy a s6tét anyagok (itt a fekete-
kaveé) a rajuk esé hésugarak — a lathaténal nagyobb
hulldmhosszusagu infravords fény — nagy részét el-
nyelik (abszorpcid), s ezaltal gyorsan felmelegsze-
nek. Ugyanakkor a vilagos anyagok (kisérletiinkben
a fehér szin( tej) a hésugarak nagy részét visszaverik
(reflexiod) s csak nagyon kis hanyadat nyelik el. Ennek
kovetkeztében a héfokemelkedés mértéke a tejben
sokkal kisebb lesz, annak ellenére, hogy mindkét
csészére, ill. a bennlk lévé folyadékra kb. azonos
mennyiségli energia jutott a napsugarzasbdl adédo-
an.

3.2. Feketekavéba vagy vorésborba martott koc-
kacukor

Egy csészébe toltsiink kevés feketekavét s tegyiink
bele egy kockacukrot. JoI érzékelhetd, hogy a koc-
kacukor akkor is tele szivodik a kavéval, ha a cukrot
nem lepi el teljesen a kavé. Vajon miért?

A valasz egyszer(: a hajszalcsOvesség jelensége
miatt. Bar a nagyobb keresztmetszetl, ugynevezett
kozlekedd edényekben a folyadékok szintje azonos-
nak tekinthetd, de az igen vékony csdvekben, az un.
hajszalcsdvekben a nedvesit§ folyadékok szintje ma-
gasabban helyezkedik el, mint a nagy keresztmet-
szetld agakban. A kristalyos kockacukor — kémiailag
répacukor, azaz szachardz — szivacsos szerkezete
hajszalcsévek haldzatanak tekinthetd, ezért benne a
kavé olddszerét képezd viz — amely nedvesité folya-
dék — a csészében Iév6 kavé szintjénél magasabbra
huzodik fel [10].
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A kisérlet természetesen mas folyadékkal, példaul
vorosborral is latvanyosan bemutathatd. A folyadék
szintjének emelkedése ebben az esetben is jél lat-
haté. A kisérletek id6tartama azonban nagyon beha-
tarolt, hiszen a cukor a kavéban és a borban is jol
oldédo anyag, igy a folyadékokkal érintkezve révid
id§ alatt szétmallik és feloldddik.

3.3. Méz folydképességének (viszkozitasanak)
vizsgalata

Kozismert, hogy a méz sokkal nehezebben folyik,
mint példaul a viz, mivel a méz a viszkozitasa jéval
nagyobb a vizénél, mas szdéval kifejezve, nagyobb a
bels6é surlédasa. Reoldgiai jellemz8i kovetkeztében
tehat kisebb a folyoképessége.

A méz nagyobb részben (mintegy 80 %-ban) kuldn-
féle cukrok elegyébdl all, kisebb részben tartalmaz
vizet és egyéb hasznos anyagokat. Ezért a méz 1é-
nyegében tomény cukoroldatnak tekinthet6. A méz
viszkozitasat szamos paraméter befolyasolja. Kozi-
Uk a hémérséklet és a viztartalom meghatarozé je-
lentéségd. Itt emlitjilk meg, hogy a mézek fizikai és
kémiai jellemzdi k6z6tt gyakran nagyon szoros korre-
lacié mutathatd ki [11].

Aki haztartasaban sitemények készitéséhez mézet
hasznal, tudja, hogy ha a mézet révid ideig mikro-
hullamu sttébe helyezi, akkor az anyag sokkal kény-
nyebben fog folyni, ezért jobban el lehet keverni azt
a sutemény tésztajaban. A hémérséklet emelésével
tehat a viszkozitas jelentésen csokken. A piacokon
arusitott, vagy a boltok piacain talalhaté6 mézeket
szemlgyre véve, s az lvegeket megmozgatva azt
tapasztalhatjuk, hogy egyik méz nehezebben folyik,
masik méz pedig folyékonyabb. Ennek oka legfékép-
pen a kilénb6zd dsszetétel (pl. gllikoz-fruktdz arany)
s ezen belll részben a viztartalom lehet. Tobb vizet
tartalmazé mézek altalaban kénnyebben folynak, ki-
sebb a viszkozitasuk. Ahhoz, hogy 6ssze tudjuk ha-
sonlitani két kiilénb6z6 hémérsékletld méz vagy két
kilénboz6 viztartalmi méz viszkozitasat, csupan egy
kapillarisra, azaz kicsi keresztmetszetl Uvegcsére
van szikséglnk. Természetesen ma mar tébbféle
korszerl viszkoziméter (pl. rotacids viszkoziméter)
létezik, am az ilyen méréstechnika kivitelezésére al-
kalmas berendezések tdbbnyire nem allnak rendel-
kezésre az iskolai laborokban.

A méz viszkozitasanak jellemzésére stopperdra se-
gitségével mérjik meg azt az id6t, amely alatt adott
mennyiségli méz at tud folyni a kapillarison. Egy masik
modszer a viszkozitds mérésére az, ha egy alkalmas
méret(i vasgolyét a mézzel t6ltott kapillarisba ejtiink,
és megmérjuk azt az idét, ami alatt a goly¢ leér a ka-
pillaris aljara, és onnan leszakad. Mindkét mérésnél
annak a méznek lesz kisebb a viszkozitasa, amelyiknél
rovidebb idétartamot idét mértiink. Hasonlitsunk 6sz-
sze néhany kllonbozd eredet(i (pl. akac, hars, vegyes
virag, gesztenye) mézet, s ha van id6, a méréseket el-
tér6 hémérsékletértékeken is hajtsuk végre.

3.4. Etelecet ecetsavtartalmanak vizsgalata

A kereskedelemben beszerezhetd haztartasi ételecet
altalaban 10 vagy 20 %-os. Ez azt jelenti, hogy egy
1 literes flakon kb. 100 vagy 200 ml ecetsavat tar-
talmaz. Mivel a szobahdmérsékleten folyékony hal-
mazallapotu ecetsav sirlsége kdzel azonos a vizével
(1,05 g/cm?), igy a %-os értéket tdmegben is meg-
adhatjuk: 1 kg ételecetben mintegy 100 g vagy 200 g
ecetsav taldlhato.

Az ételecetet a konyhaban sokféle étel készitéséhez
lehet hasznalni, s nem mindegy milyen mennyiség-
ben és tdménységben alkalmazzuk. Felmerilhet a
kérdés, hogy milyen mdédon tudnank megallapitani
annak az ételecetnek az ecet savtartalmat, amelyik-
nek valamilyen okbdl hianyzik a cimkéje. Hogyan le-
hetne egyszerl konyhai eszkdzok és anyagok segit-
ségével eldonteni, hogy 10 vagy 20%-o0s ecetrdl van
sz67?

A megoldas egyszerl: sav-bazis titralast kell alkal-
maznunk. Ha indikator jelenlétében egy ismeretlen
tdménységli savhoz ismert téményseégu lugot adago-
lunk, akkor a sav és lug kozoétt lezajlé k6zdmbdsitési
reakcié maradéktalan lezajlasat az indikator szinének
valtozasa jelzi. Amennyiben megmeérjik a szinvalto-
zaskor elhaszndlt lugoldat mennyiségét, szamitassal
meghatarozhato az ecetsavtartalom.

A mérés elvét a reakcidegyenlet mutatja:
CH,COOH + NaHCO, = CH,COONa + H,0 + CO,

1 mol, azaz 60 g ecetsav 1 mol, azaz 84 g szddabi-
karbonaval (Na-hidrogénkarbonattal) reagal.

Meérjink ki méréhengerrel (vagy otthoni skalazott po-
harral) 100 ml ételecetet, amelynek tomege kdzel 100
g. Ebben a mennyiségben 10 g vagy 20 g ecetsav ta-
lalhato. Mérjiink ki 28 g szodabikarbonat, és oldjuk fel
300 ml vizben. A szédabikarbéna oldhatésaga 25°C-
on 100 g/l, tehat mintegy 10-szeres vizmennyiség-
ben képes feloldodni. A 100 ml ecetet tegylik egy fél
literes poharba, indikator gyanant cseppentsiink bele
néhany csepp céklalevet, majd kezdjik el keverés
kdzben hozzadnteni a szédabikarbdna-oldatot! Ha a
lugoldat kb. felének a hozzadntésével szinvaltozast
tapasztalunk, akkor az oldat 10 %-os (10 g ecetsav
ugyanis 14 g szédabikarbdénaval reagal), ellenben, ha
csak a teljes lugoldat hozzaadasakor latunk szinval-
tozast, akkor az ételecetiink 20 %-os.

3.5. Viszkozitas héfokfliiggésének mérése napra-
forgo-olajjal

Kozismert, hogy ha az asztalon allé poharban 1évé
mézet kiskanallal gyorsan keverjik, a pohar ugy is
forgasba jon, hogy a kanallal nem érlink a poharhoz.
Az er6hatast a viszkdzus anyag kdzvetiti a pohar ira-
nyaba, azaz a méz belsd surlédasa eredményezi a
pohar forgasat. A mozgé folyadékban az egymashoz
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képest nem nulla relativ sebességu folyadékrétegek
kozott érintd irdanyu erdk, surldédasi erék ébrednek. A
surlédasi er6 mértéke fligg a folyadékra jellemzd, un.
belsé surlédasi vagy mas néven viszkozitasi egyitt-
hatotol.

A folyadékok viszkozitasa tag hatarok kézott valtozik,
a ndévényi olajokeé jelentésen nagyobb, mint a vizé, de
a mézé az olajokénal is jéval nagyobb. A belsé surlo-
das dontéen figg a h6mérséklettdl. A h6fok emelke-
désével a viszkozitas jelentésen csdkken. A viszko-
zitds h6mérseklet-fliggését harom, egymast kdvetd
méréssorozattal tudjuk szemléltetni. Ontsiink azonos
mennyiségl (kb. 50 ml), de kiilénbdzé hémérsékletd
napraforgdolajat egy vékony kapillarisban végzédd
Uveghengerbe. Mérjik meg az olaj kifolyasi idejét
harom kilénbdz6 hémérséklet-érték (pl. 20 °C, 50
°C és 80 °C) mellett. A kifolyasi id6 egyenesen ara-
nyos a viszkozitassal, ebbdl 6sszehasonlithatd a ha-
rom esetben a viszkozitas. A mérés természetesen
csupan egy dsszehasonlitd elemzés, nem kalibraljuk
rendszert, és nem hatarozzuk meg az olaj tényleges
viszkozitasat sem. A méréssel csupan azt lehet be-
mutatni, hogy az olaj viszkozitasa jol kimutathatéan
modosul, ha h6mérseklete jelentésen megvaltozik.
A kisérleti eredmények kapcsan ugyanakkor arra
is utalhatunk, hogy a h6mérséklet az egyes élelmi-
szeripari technolégidk energiafelhaszndlasat is be-
folyasolja, hiszen pl. a keverés energiasziikséglete
a viszkozitastol is figg. Azt is tudjuk, hogy a szo-
bahémérsékletld vajat kdnnyebb kenni, mint a hd-
t6szekrénybdl kivett vajat. Az ok itt is a viszkozitas
hémérsékletfliggd jellegébdl adddik. A folyadékok
és pasztak belsé surlédasa tehat fizikokémiai tulaj-
donsag. Technoldgiai szempontbdl dinamikus és ki-
nematikus viszkozitast kilénbéztethetiink meg [12].
A reoldgiai paraméterek mérése, ismerete rendkivl
fontos az élelmiszerek vizsgalata soran. Ezt bizonyit-
ja az is, hogy az élelmiszer-fizikai targyu nemzetkozi
konferencidk tudomanyos programjaban az élelmi-
szer-reoldgia altalaban 6nallé szekciodt képvisel [13],
[14]. Megjegyezziik, hogy a viszkozitas héfokfligge-
se elv alapjan a viszkozitds mérése akar egy adott
rendszer hémeérséklet-meghatarozasara is felhasz-
nalhato lehetne.

3.6. Koncentracié mérése Arkhimédész torvénye
alapjan

Korabban mar emlitettiik, hogy a biner elegyek kon-
centracidja kémiai analizis nélkll is egyszerd surG-
ségméréssel kényelmesen meghatarozhato [2], [5].
A j6l ismert s széleskdrlen alkalmazott piknométe-
res modszer mellett itt most az Arkhimédész-térvény
alapjan végrehajtott slrliségmérési eljarast ismertet-
juk répacukoroldat (szachardz) vizsgalata soran. A
sUrliségmérés eredménye alapjan kdvetkeztetni lehet
a koncentréacidra egy a slrliség és koncentracio 6sz-
szefliggését mutato tablazat hasznalataval vagy egy
sajat magunk altal kimért kalibracios goérbe alapjan.
A feladat: ismeretlen koncentracioju cukoroldat s(ird-
ségének a meghatarozasa.

Az ismert s(lrliségl és térfogatu, vizben nem oldé-
dé szilard test (mérésiink soran aluminium- vagy
vas-hasab) sulyat ill. témegét dinamométerrel (rugds
erémérd) lemérjik, majd belemeritve az ismeretlen
slirlségUl folyadékba, megint lemérjik a test sulyat,
ill. tdbmegét. A folyadék slrlisége ekkor a két mé-
rés kildénbségébdl szamolhato. Pl. ha a 100 cm3-es
aluminium hasab témege 270 g volt, a bemeritésnél
viszont csak 158 g-ot mérlink, akkor 112 g-os a kii-
I6nbségbdl meghatarozhaté a cukoroldat koncentra-
ciéja. Mivel a 100 cm?-es hasab 100 cm?® cukorolda-
tot szoritott ki, az oldat sirlisége Arkhimédész elve
alapjan 112/100 g/cm®, azaz 1,12 g/cm®. Tablazatos
adatok [16] alapjan ez a s(rliség kb. a 30 %-os répa-
cukor koncentracionak felel meg.

Ugy véljiik, ez a mérés kiildndsen alkalmas arra, hogy
a diakok 6sszekapcsoljak a kémia, illetve a fizika 6ran
tanultakat, s6t egy mérés soran fel is hasznaljak az
Osszefiiggéseket. Hiszen Arkhimédész térvényének
megismerésekor szintén folyadékba (vizbe) meritett
szilard test sulycsdkkenését vizsgdljak a diakok, te-
hat a torvény mélyebb megismerését szolgalja, ha
megforditjuk és a gyakorlatban is hasznositjuk is a
megtanult ismereteket, ahogyan fentiek szerint az
ismeretlen sir(iségli és koncentracioju oldat s(ird-
ségének a meghatarozasara hasznaltuk a tanult 6sz-
szefliggéseket. Természetesen a cukorkoncentracio
egyszer(, fizikai elvek alapjan t6rténé meghataroza-
sara mas eljarasok is ismertek. A foglalkozasokon
emlitsik meg a refraktometrias vagy polarimetrias
mérési modszereket is, hiszen a tandérakon a torés-
mutatérdl és a polaros fényrdl is sz6 esik az optikai
jelenségek témakorében.

3.7. Savanyu élelmiszerek savassaganak vizsga-
lata

A diakok a savassag, lugossag jelenségével még
hetedik osztalyban megismerkednek. A citrom és az
ecet példajan kdnnyd ravezetni a tanuldkat arra, hogy
a savanyu iz vizes oldatok izét a bennik [évé savak
(ill. precizebben azok disszociaciodja) okozzak, s ezek
az oldatok savas kémhatésuak.

Az ecet és citrom mellett természetesen szamos
olyan élelmiszerrel talalkozhatunk, amelyek savas
kémhatasuak. Kérdéseinkre a diakok a jél ismert sa-
vanyu izt gyimolcsdk (citrom, narancs, mandarin,
esetleg alma, meggy) és gylimolcslevek mellett gyak-
ran emlitik a savanyu kaposztat és a belble készllt
ételeket is. Azt azonban kevesebben tudjak, hogy pl.
a must, a borok, a s6rok és az Uditéitalok is hataro-
zottan savas jellegUek.

A savanyu élelmiszerek savas jellegének vizsgalatat
mar a hetedik osztalyosokkal is tanulmanyozhatjuk
anélkil, hogy a pH fogalmat mélységében (matema-
tikai képlettel) magyaraznank.

Bar a savas-semleges-lugos kémhatdsu vizes olda-
tok univerzalis indikatorpapir segitségével szemléle-
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tesen megkulénboztethetk, a savanyu élelmiszerek
vizsgalatahoz inkabb savas pH-tartomanyu finoms-
kalas pH-papir, vagy digitalis pH-mérét ajanlunk. Ez
utdbbiak segitségével az egyes gyimolcsok, savas
élelmiszerek és italok kdnnyen sorba rendezheték
savas jelleglk eréssége, illetve viszonylag pontosan
mérhet6 pH-értékik szerint.

A kisérletekhez a savas gyimolcsdk kozil célszerd
Iédusakat valasztani annak érdekében, hogy a min-
tak el6készitése egyszerl és gyorsan kivitelezhetd
legyen (pl.: egy kézi gyimdlcsfacsard hasznalataval).
A narancs és az alma pH-jat vizsgalva, azt tapasztal-
tuk, hogy a narancs esetében mintegy 3,0, az alma
esetében 3,5 korlli volt a mérhetd érték. Természete-
sen fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a mérési ada-
tok csupan tajékoztato jellegliek, hiszen az azonos
faju gyumolcsok esetében is jelentds eltérést ered-
ményezhet a fajtajelleg s az érettségi allapot is. Itt
jegyezzik meg, hogy abbdl adéddan, hogy az egyes
mez8gazdasagi termékek, élelmiszerek komplex
Osszetétele miatt szamos puffer-hatasu anyaggal is
szamolnunk kell, ezért a mért pH-érték és a titralhatd
savtartalom kdz6tt nem teljesen egyértelmi a mate-
matikai dsszefiiggés [17].

A gyumolcsdk vizsgalatanal rdviden kitérhetlink
arra is, hogy a gyimdlcsok savanyu izét, illetve iz-
hatas intenzitasanak felismerését szamos tényezd
befolyasolja, igy csupan az izlelés alapjan nem lehet
egyértelmlen megallapitani a gyimolcsok savas jel-
legének mértékét. Masrészt a citrom esetén mar az
alsébb osztalyokban is érdemes megemliteni, hogy
a citromsav és az aszkorbinsav (C-vitamin) nem azo-
nos vegytletek. Egyébként a szerves savakrol a 10.
osztalyos szerves kémia tananyag részletes ismere-
teket tartalmaz.

A kilénb6z8, savas kémhatasu italok vizsgalataval
megallapithatjuk, hogy azok pH értéke igen széles
tartomanyba esik. A szénsavval dusitott asvanyvizek,
a sor, a bor, a gyiimolcslevek, a kéla pH-értékeit 6sz-
szehasonlitva megallapithatd, hogy a szénsavas as-
vanyviz 5 korili pH-ja all a legkézelebb semlegeshez
értékhez. Ehhez képest a sor (pH 4,3-5,0 tartomany),
a bor (pH 3-4 tartomany), a gyimoélcslé (pH 2,5-3,0)
és a kola (pH 2,5-2,8) egyre erdteljesebb savas jelle-
get mutat.

A pH az oldatok téménységétdl is fiigg. Ennek szem-
Iéltetéséhez azonos gyimdlcsbdl készilt gyimolcslé
(100%-0s gylumolcstartalom), nektar (legalabb 25%
gyumdlcstartalom), gyimadlcsital (legalabb 12% gyu-
molcstartalom) és gylimolcstartalmu tditéital (1-12%
gyumolcstartalom) pH-janak vizsgalata lehet alkal-
mas, ha a termék eléallitasa soran nem alkalmaztak
savkiegészitést pl. citromsav adagolasaval.

A kilencedik és tizedik osztalyos diakok esetében
célravezetd lehet a kolabdl (vagy 10%-os ecetbdl)
10-szeres és 100-szoros higitasu oldatot késziteni és
a harom oldat pH-jat 6sszehasonlitani. igy a tanuldk
megtapasztalhatjak, hogy tizszeres savtartalom egy-
ségnyi pH- érték valtozast jelent.

3.8. Alkoholtartalom meghatarozasa siirliségmé-
réssel

A tizedik osztalyos diakoknal az egyik kdzkedvelt
szerves kémiai tananyagrész — talan nem teljesen vé-
letlenil — az alkoholok témakore. Természetesen ezek
k6zo6tt is az etanol kapja a legtdbb figyelmet, elsésor-
ban a belble készilt alkoholos italok miatt. Kihasz-
nalva, hogy az etanol kitlinéen elegyedik vizzel, és
sUrlisége kisebb, mint a vizé (20 °C-on 0,789 g/cm?),

A kép illusztra icture is for illustration only
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a kiloénbodz6 alkoholtartalmu italok alkoholtartalma
meghatarozhaté a mintak slrliségmérésével, azzal,
hogy a vizsgalt rendszert lényegében biner elegynek
tekintjik.

A kisérlet legegyszerlibben a mintak tdmegének és
térfogatanak kozvetlen mérésével valdsithatd meg
méréhengerben, vagy uszé sliriségmérd (areométer)
alkalmazasaval. Amennyiben pontosabb eredménye-
ket szeretnénk kapni, a méréseket piknométerrel ja-
vasoljuk végezni.

Ahhoz, hogy az vizsgalt mintak alkoholtartalmat sza-
molni tudjuk, a mintak mérése elétt természetesen
szlikség van a klldnbdzé viz-etanol elegyek s(rlisé-
gadatainak ismeretére, vagy egy kalibralé sor készi-
tésére.

Az alkoholtartalom meghatdrozasahoz harom elté-
ré alkoholtartalmu ital — egy bor, egy palinka és egy
nagy alkoholtartalmd rum — vizsgalatat érdemes el-
végezni és a kapott slr(iségadatokat dsszevetni a
rendelkezésiinkre allé tablazatos, vagy kalibraciés
adatokkal.

Az eredmények jol fogjak mutatni, hogy minél na-
gyobb az alkoholos italok alkoholtartalma, annal ki-
sebb azok surlisége.

3.9. Elesztégombak szaporodasanak vizsgalata
fénymikroszkdppal

Az élelmiszeripari és haztartasi gyakorlatban éleszt8
alatt Saccharomyces nemzetségbe tartozé éleszté-
gombak tébb fajat, legféképpen a Saccharomyces
cerevisiae-t, és azoknak szamos spontan kialakult
vagy tenyésztett torzsét, pontosabban inkabb a be-
I6lUk készitett élelmiszeripari termékeket értjuk. Az
élesztd dsszetételét tekintve 73-75 % vizet, 12-14 %
fehérjét, kisebb mennyiségben asvanyi anyagokat,
zsiradékokat, szénhidratokat, vitaminokat és enzime-
ket (f6leg zimazt) tartalmaz. A kiilénb6z8 fermentaci-
Os eljarasokban ezt a mikroorganizmust alkalmazzak
leggyakrabban. Szerepe, fontossaga kenyérstitésnél,
sorfézésnél, borkészitésnél szinte mindenki szama-
ra egyértelmd. Az éleszt6 rendszeres fogyasztasa
egyébként mérsékli a stressz kedvezétlen hatasait.

Mivel jelentds szerepet jatszik a szénhidratok lebon-
tasanak folyamataban, és serkenti a hasnyalmirigy
mikodését, ezért rendkivil elényds cukorbetegek
szamara is. Tovabba megszépiti a bért, a hazi koz-
metikaban és a kozmetikai iparban régéta hasznaljak
bdérregenerald hatasa miatt.

A kenyér és egyéb pékaruk, illetve kelt tésztak ké-
szitéséhez hasznalt éleszt§ tehat a Saccharomyces
cerevisiae nevl, egysejti gombafajba tartozik. Az
élesztdgombak élettevékenységiiket szénhidrat tar-
talmu téptalajon folytatjak: alkoholos erjedést okoz-
nak és ivartalanul szaporodnak. E szaporodastipus a
sarjadzas (mas néven bimbdozas), amelynek optimalis
hémérséklete 25 °C. Kedvezd koérilmények kézott e
folyamat igen gyors Utemd, az élesztGsejtek mennyi-
sége 1-2 dra alatt megduplazédhat. A tészta kelése
soran egyébként az éleszt§ erjesztd tevékenysége a
legfontosabb tényezé.

A kisérletben kis darab bolti élesztét (ivegpoharba
teszlink és hozzadntlink 20-30 ml langyos, 2-3%
cukrot tartalmazoé vizet és keverdbottal 6sszekever-
juk. Néhany perc elteltével az oldatbdl targylemezre
cseppentlink, fed6lemezt helyeziink ra, és fénymik-
roszképpal egyre nagyobb nagyitast alkalmazva vizs-
galjuk. A nagyitast fokozatosan névelve jol lathaté a
sarjadzasi folyamat s megfigyelhet6 az élesztégom-
ba jellegzetes alakja is. A Saccharomyces cerevisiae
sejtjei lehetnek ovalisak, gdmbdlylek vagy koérte-ala-
kuak, és mivel a sejtek 5-10 mikrométer atmérdjlek,
k6zdnséges fénymikroszkdéppal 100-szoros nagyitas
mellett is jol megfigyelheték.

Emlitsik meg, hogy a fénymikroszkép felbontdke-
pessége kb. 10® m, ami jéval kisebb, mint az elekt-
ronmikroszkopé (kb. 10-° m), mert a fény hullamhosz-
sza sokkal nagyobb, mint az elektronsugaré.

3.10. Alkoholos erjedés vizsgalata élesztégomba-
val

Az élesztégombakra jellemzd alkoholos erjedés ter-
méke az etilalkohol (etanol) és a szén-dioxid. Ha az
éleszt6t kelt tésztak sitésénél hasznaljuk, akkor az
erjedés soran keletkezé szén-dioxid teszi szivacsos-
s4, konnylvé tésztat.
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A kisérlet soran 150-200 ml langyos, 2-3% cukrot tar-
talmazo vizbe morzsoljunk bele kb. 20 g élesztét ala-
posan keverjik dssze a vizzel [18]. Az oldatot tdltsiik
at egy hosszu, vékony nyaku, Erlenmeyer-lombikba.
A lombik szdjara huzzunk ra egy léggdémboét, majd
annak csonkjat kdssilk ra szorosan a lombik nya-
kara. A lombikot langyos vizflird6ébe allitva, figyeljik
meg a valtozast, amelynek soran a léggdémb térfoga-
ta fokozatosan noévekedni fog, mivel az erjedés soran
CO, szabadul fel. 20-30 perc mulva vegylk le a lég-
gombot a lombikrdl, és annak gaztartalmat ,,6ntsik”
bele egy kisebb lvegedénybe, amelybe elézetesen
egy €g06 gyertyat helyeztiink. Amint az Gvegedénybe
engedjik a - levegénél nehezebb szén-dioxidot -,
a gyertya langja azonnal elalszik. Ezzel bizonyithat-
juk, hogy az élesztégombas erjedésnél szén-dioxid
szabadul fel.

4. Kovetkeztetés, 6sszegezés

Meggy6zd6désiink, hogy a leirt tiz egyszer(, az élel-
miszerek vizsgalatan, ill. az adott jelenségek élelmi-
szerek felhasznalasaval torténd tanulmanyozasan
alapuld fizikai, kémiai és biologiai jellegli kisérlet
bemutatasa hatékonyan segiti a diakok felkészi-
lését a természettudomanyos targyakban. Ugy
véljik, a mérések adatainak megvitatasa, az ered-
mények értelmezése és persze a kdvetkeztetések
levonasa a tanuldk logikai készségulket is javitja.
Mivel a kisérleteket a tanuldk szamara is jol ismert
mez6gazdasagi termékekkel és élelmiszerekkel
végezzlk, ugy gondoljuk, hogy a szemléltetéssel
hasznosithaté ismereteket kdzvetitiink a tanuldk
szamara az élelmiszerekrél, s6t a taplalkozasrdl is,
ezaltal is felkeltve érdekl6désiiket az élelmiszer-
gazdasag irant.

E dolgozattal lezarjuk az Elelmiszervizsgalati Kozle-
mények hasabjain kdzzétett 5 részes cikksorozatun-
kat. Oszintén reméljiik, hogy irasainkkal j6 6tletekkel
szolgéalhattunk az élelmiszerek vizsgalata, mindsitése
irdnt érdekl6dé tanartarsainknak, a természettudo-
manyos oktatast érdekesebbé, szemléletesebbé tévé
kisérletek lebonyolitdasdhoz. Bizunk abban is, hogy a
bemutatott mérések, vizsgalatok beéplinek majd az
oktatott tananyagba, segitve a diakok felkészitését a
természettudomanyos targyakban.
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