980 Elelmiszervizsgalati kbzlemények - 2016. LXII. évf. 1. szam



Bozi Janosl Szabo S. Andrasl, Izsdk Margitl, Tiszané Kosa Eszter Imolal,

Szab6 Gergely Levente2
Erkezett: 2015. augusztus -

Elfogadva: 2015. december

Diakok kémia-, biologia- és
fizikaoktatasa élelmiszer-vizsgalati
kisérletek segitségevel

1. Osszefoglalas

Afizika, bioldgia és kémia iskolai oktatasdban a kisérleteknek meghatéarozé jelent6sége
van. A didkok nagyon szivesen veszik, ha a kisérletek anyaga az altaluk is jol ismert
valamilyen élelmiszer. Jelen munkankban tiz egyszerd, fizikai, kémiai és bioldgiai jellegl
kisérletet irunk le. A vizsgalt, illetve a kisérletek soran felhasznalt élelmiszerek: alma,
almaié, burgonya, citrom, citromlé, ecet, ételfesték, konyhasoé, névényi olaj, répacukor,

sutépor, szdédabikarbdéna, zselatin.

2. Bevezetés

El6z6 cikkiinkben [1] leirtuk, hogy meggy6z8désunk
szerint a természettudomanyos targyak oktatasaban
meghataroz6 szerepe van a kisérletek bemutatasa-
nak. Ha a kémiai, biolégiai és fizikai kisérletek - e
tantargyak kozott természetesen nincs éles hatar -
meghatarozé részét képezik az oktatasnak, akkor a
gyakorlati életbél vett példakkal, feladatokkal a tanu-
I6k jelent6s részének érdekl6dését valdszin(ileg job-
ban fel lehet kelteni e tudomanyagak irant. Kisérletek
bemutatidsaval, azaz szemléltetéssel remélhetbleg
eredményesebb, hatékonyabb lesz az oktatdsunk.
Bizhatunk abban, hogy a tanuldok tudasanyaga b6-
vill, logikai készsége a megfigyelésekbdl levonhat6
kovetkeztetések altal is fejlédik, javul. Az viszont biz-
tos, hogy a diakok nagyobb kedvvel vesznek részt a
kisérleteket is bemutatd 6rakon, s ezaltal talan szive-
sebben foglalkoznak az adott targy ismeretanyagaval
is [2], [3], [4], [5].

Marx Gyorgy gondolatat idézve a természettudoma-
nyos targyak kapcsolatat illetéen [6] megemlitenénk,
hogy bar a fizika, kémia, biol6gia tradicionalis hatara-
inak tanitasa alkalmas tajékoztatasul szolgalhatott a
skolasztikus gondolkodasu évszazadokban, de ez a
mult. Szaz éve még felparcellazva szemlélték a termé-
szetet, s ezt a részekre szabdaltsagot 6rzik ma is az

iskolai 6rarend rubrikai. Viszont ma mar inkabb egyes
szamban hasznalatos atermészettudomany szo, s ép-
pen a tudomanyokban a fejl6dést jellemz6 két irany -
differencialodas és integralddas - szintézise teremtet-
te meg példaul a biofizika, biomechanika, agrofizika,
élelmiszerfizika, élelmiszerkémia, biokémia, agroké-
mia, radiodkoldgia, 6kokémia szakterileteit, egyértel-
mien mutatva és bizonyitva a lényegi 6sszefonddast
és a vilag anyagi egységét [7], [8], [9], [10].

Az Elelmiszervizsgalati Kdzlemények 2015. évi 2.
szamaban megjelentetett dolgozatunkban bemutat-
tunk tiz kisérletet, amelyek kozil 5 inkabb fizikai, 4
inkdbb kémiai s egy biologiai jellegd volt. A koévet-
kez6kben ismét tiz egyszer(i, tovabbra is az élelmi-
szervizsgalatokhoz kapcsolodd kisérletet mutatunk
be (irunk le), amelyek kiléndésebb nehézség nélkiil
elvégezhetdk egy kdzepesen felszerelt, fizikai, bio-
I6giai és kémiai kisérletek lefolytatdsara alkalmas is-
kolai laboratériumban. A tizb6él 4-4 fizikai, ill. kémiai
jelleglinek tekinthetd, kettd pedig inkdbb a biol4gi-
ahoz sorolhaté. Hangsulyozzuk, hogy valamennyi
kisérlet bemutatasa el6tt fel kell hivhunk a figyelmet
a munka- és balesetvédelmi szabalyokra, valamint a
kisérletek értékelése soran a legfontosabb altalanos
érvényl természettudomanyos térvények alkalmaza-
sara és azok érvényességére.

1 Budapesti Ward Méria Altalanos Iskola, Gimnazium és Zenem(ivészeti Szakkoézépiskola 1056 Budapest,

Iranyi utca 3.

2 Budapest Miszaki Szakképzési Centrum, Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelv(i Vegyipari, Kérnyezetvédelmi és

Informatikai Szakkézépiskola 1146 Budapest, Thokoly ut 48-54
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3. A javasolt fizikai, bioldgiai és kémiai jellegl ki-
sérletek leirasa

3.1. Galvanelem létrehozasa mez6gazdasagi ter-
mékekkel

Luigi Galvani (1737-1798) és Alessandro Volta (1745-
1827) olasz természettudésoknak kdszonhetéen
mar tébb mint 200 éve ismert az Un. galvanelem,
amely aramforrasként valt ismertté. A lényeg annak
az elvnek a felismerése volt, hogy ha 2 kilénbdz6
fém savas, lugos vagy sos, azaz ionokat tartalmazoé
oldatba merul, akkor kdzottik fesziltségkilonbség
jon létre. Hogy mekkora ez a fesziltségkilénbség
az az elektrod potencialokbél szamithaté, erre utal a
Volta-féle fesziltségi sor. Nagysagrendileg 1V koruli
fesziiltségrdl beszélhetlnk.

Kisérleti berendezésiink - azaz a galvanelem - el6al-
litAsa rendkivul egyszerd, szurjunk bele egy almaba,
citromba vagy burgonyaba ellentétes oldalon egy-
egy réz-és cinklemezt (ez a 2 elektréd) s zarjuk az
aramkort. A létrejov6 potencialt mérhetjik voltmérd-
vel, az aramot ampermérével vagy pedig egy apré
zseblampaizz6 kozbeiktatasaval kivivhatjuk a didkok
lelkes elismerését is azzal, hogy egy zoldségbdl, vagy
gyuimolcsb6l miikédo fényforrast ,allitottunk eld”.

A kisérletek megvalOsitasa soran a diakok figyelmét a
kovetkezdkre célszeri felhivni:

A burgonya, a citrom, az alma itt elektrolit-
ként szerepel, azaz olyan oldatként, amely-
ben ionok (kationok és anionok) vannak. Kér-
dezzik meg a didkokat, hogy milyen ionok
jelenléte varhaté ezekben az élelmiszerekben
(ajobbak biztosan emliteni fogjak pl. a kaliu-
mot és kalciumot a kationok, a kloridot, citra-
tot és foszfatot az anionok kozul).

» Enyers élelmiszer-elektrolitok viztartalma kb.
a kovetkezd: burgonya - 76%, alma - 90%,
citrom - 89%. Az asvanyianyag-tartalom (lé-
nyegében a hamutartalom) pedig a kévetke-
z6: burgonya - 1.1%, alma - 0.4%, citrom
- 0.6%.

» Tegyuk fel a kérdést: befolyasolja-e a kapott
fesziltségértéket az, hogy milyen termékbe
(élelmiszerbe) szurtuk az elektrodokat, azaz
példaul kérte vagy narancs esetében valtoz-
na-e a fesziltség?

e Havan id6, a kisérletet mas fémekkel (pl. vas,
ezlst, aluminium) is elvégezhetjik, ramutatva
az elektrédpotencialok kozotti kilonbségre s
ebbdl addédodan a kialakulo fesziltségértékek
kozotti eltérésre.

» Feltétlendl emlitsik meg, hogy tébb galva-
nelem sorba kotésével novelhetd a kapott
feszlltség.

3.2. Cukorkoncentracié6 meghatarozas s(r(iség-
méréssel

Készitsiink répacukorbdl (szachar6z) 10, 20 és 30%-
os oldatokat - vagy esetleg 10g/100 ml, 20g/100 ml
és 30g/100 ml cukoroldatokat - és koénnyen Kivite-
lezhet6, de eléggé preciz médon, piknométerrel mér-
juk meg ezen oldatok s(iriségét. Tapasztalni fogjuk,
hogy a 10%-os oldatnal kb. 1,04 g/cm3 a 20%-osnal
1,08 g/cm3 a 30%-osnal mintegy 1,12 g/cm3 lesz
a mért sdr(iség. Tehat a koncentracid és a slirliség
k6zo6tt szoros 6sszefliggés van, egyszerd fizikai mé-
réssel, kémiai meghatarozas nélkil is nyomon lehet
kdvetni a cukorkoncentracié valtozdsat. Mutassunk
ra a kdvetkezdkre:

* Ismeretlen cukorkoncentracié tablazatos
adatok ismeretében (pl. Vegyészek zseb-
kényve vagy internet) vagy kalibraciés gorbe
felvételének modszerével hatarozhaté meg.

e A sliriségméréses meghatarozasi maédszer
elvileg csak a biner (kétkomponensd) rend-
szerekre alkalmazhato, de elég sokféle élel-
miszer van, amikor a vizen kivil igazabdl
csak egy dominans komponens van jelen,
ezaltal az eljaras rutinszerlien, elfogadhaté
pontossaggal jol felhasznéalhatd, példaul a
must cukorfokanak mérése vagy szaraz bo-
rok alkoholtartalmanak meghatarozasa sfir(-
ségmérés alapjan.

* Maés, a répacukortdl eltér6 komponens ese-
tén természetesen a s(r(iségértékek azonos
koncentracio esetén is eltérnek, igy pl. kony-
hasé (NaCl) esetében a 10%-0s oldatnal kb.
1,07 g/cm3 a 20%-osnél 1,15 g/cm3lesz a

mért sirliség.

* Nagyon kis mértékben a vizsgalt oldatok s(-
riségét természetesen a héfok is befolyasol-
ja - a tablazatos adatok altaldban 20 °C-ra
vonatkoznak - de a 15 és 20 °C hdmérsék-
leten mért 20%-0s cukoroldat s(irliségeiben
talalhaté eltérés - 1,08233 ill. 1,08094 g/cm3
- elhanyagolhat6, amely a mérési hiban beldli
értéknek tekinthetd.

*  Cukortartalom mérésére mas fizikai és kémiai
analitikai technikak is ismeretesek, ilyen pl. a
polarimetrias vizsgalat, amely optikailag aktiv
anyagok (a cukor ilyen) esetében alkalmaz-
hato, ilyenkor a polaros fény rezgési sikjanak
elfordulaséat mérjik, és ebbdl kdvetkeztetlink
a koncentraciora. De jol ismert, egyszer( el-
jaras a refraktometrias médszer is, amelynek
alkalmazéasaval torésmutatot mérink.

3.3. A pH mérése kézi pH-mérbvel, elektroanaliti-
kai eljarassal

A korabban emlitett, el6z6 cikkiinkben mar esett sz6
a pH-mérésrél, amelyet nem elektroanalitikai eljaras-
sal végeztink, hanem univerzalis illetve finomskalas
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pH-papir alkalmazasaval. Az elektrometrias mérés
alapja a Nernst- egyenlet, amely hig oldatok eseté-
ben ¢sszefiiggést ad az oldatba merild elektréd po-
tencialja és a hidrogénion-koncentracio kozott [11].
Lényegében az lvegelektrodos méréstechnika (kézi
pH-mér6é lvegelektréddal) direkt potenciometrianak
tekinthetd [12].

A digitalis kijelzésli pH-mér6 0,1 pH érték pon-
tossaggal szolgaltat adatokat, a mérés viszonylag
egyszerlien elvégezhet6 az Uvegelektréd desztillalt
vizes lemosasat és a 7-es pH-ju pufferoldattal tor-
ténd kalibralast kovet6en. Miutdn a mliszer mérési
tartomanya 14 nagysagrendet fog at - 0 és 14 pH
érték kozott hasznalhaté - a legkilénb6z6bb és igen
nagy pH-érték kilénbséget mutaté anyagok, italok
mérésére is alkalmas, mint példaul gyimaolcslevek,
gyumolcsszorpok, asvanyvizek vagy akar sutépor,
szb6dabikarb6na vizes oldatanak vizsgalatara is.Csi-
naljunk két mérési sorozatot, az elsénél mérjik meg
10 alkalommal ugyanazon gyimdlcslébdl vett min-
ta pH-értékét, és nézzik meg, hogy van-e eltérés a
mért adatok kozott, amelyeket a membranelektro-
dos mérémdszer 0,1 pH érték pontossaggal szolgal-
tat. Masodszor pedig készitsiink a vizsgalt oldatbdl
tobbszoros és azonos mértékl higitassal sorozatot,
majd nézzik meg, milyen mértékben valtozik a mért
pH-érték. Probaljuk meg a didkokat ravezetni arra,
hogy megfejtsék: az azonos aranyu higitast kovetéen
miért lesz egyre kisebb mértékd a pH valtozasa (jelen
esetben ez a valtozas ndvekedést jelent).

A fentebb leirtakkal kapcsolatban a kdvetkezd szem-
pontokra érdemes a diakok figyelmét felhivni;: mutas-
sunk ra a mérési adatok értékelésénél a pontossag
és a reprodukalhat6sag kozotti 6sszefuggésre ill. ki-
I6nbségre!

»  Emlitstk meg, hogy az élelmiszerek és italok
titralhaté savtartalma (ez gyakran mindsitési
tényez@!) és a mérheté pH-érték kozott 6sz-
szefliggés van [13], az adott mintacsopor-
toknal a pH-érték alapjan pedig j6 kozelités-
sel becsilhet6 a titrdlhat6 savtartalom.

» Beszéljuk meg a diakokkal, hogy van-e ér-
telme a pH-értéket egy tizedesnél nagyobb
pontossaggal megadni, s ha nincs, miért
nincs.

3.4. Etelfesték szinének eltiintetése aktiv szénnel

Az aktiv szén nagy fajlagos felllettel rendelkezé mik-
roporusos anyag. 1 gramm aktiv szén akar 500 m2es
fajlagos felllettel is rendelkezhet. Az aktiv szén nagy
fajlagos felliletén szamos vegyiilet képes megk6tdd-
ni (adszorbealddni), aminek kdvetkeztében szamos
alkalmazasi terlilete van. Felhasznaljak tobbek kdzo6tt
gazok és gazkeverékek tisztitasara (pl. 1égszirékben,
maszkokban), viztisztitdsra és a gydgyaszatban is, de
alkalmazéasanak az élelmiszeriparban is nagy jelentd-
sége van. Felhasznalhaté pl. a koffeinmentes kavék
készitéséhez és a borok szinének javitasara. Az aktiv
szén fellleti megkotéképessége jol szemléltethet a
kovetkez6 kisérlettel.

F6z6poharba helyezett aktiv szénhez (por vagy tab-
letta is lehet) dntsink kevés ételfestékoldatot, pl.
azorubin (E122) tartalm( piros élelmiszer-szinezék
hig vizes oldatat. Az elegyet rovid ideig kevergessik,
majd ontsik egy kémcs6 folé rogzitett, szlir6papirral
ellatott tdlcsérbe. A sz(irlet és az eredeti festékoldat
szinét 6sszehasonlitva a két oldat k6z6tti szinkilénb-
ség nagyon jol lathatd, a szlrlet ugyanis szintelen.
A szlirlet szintelensége azzal magyarazhaté, hogy
az aktiv szén nagy felulete megkéti, adszorbedlja az
ételfesték-oldat szerves szinanyagait.

A kép illusztracié / Picture is forillustration only
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A Kkisérlet soran célszer( felhivni a tanul6k figyelmét
arra, hogy az aktiv szénen tortén6 adszorpcio gyenge,
masodrend( koélcsdnhatds. Ennek egyik bizonyitéka,
hogy j6l megvalasztott szerves olddszer segitségével
a szinanyag leoldhat6é az adszorbens felletérél.

Ugyancsak érdemes megemliteni, hogy az adszorp-
ci6 (megkotédés) nem odsszekeverend6 az abszorp-
cioval (elnyelddés) jelenségével.

Etelfesték helyett természetesen probalkozhatunk voros-
bor, gyiimélcsszorp vagy pl. gyimélcstea szinanyaga-
inak megkotésével is, a kisérlet bemutatasa el6tt azon-
ban minden esetben javasoljuk az aktiv-szén és a szines
oldatok mennyiségének optimalasanak elvégzését.

OO

Y

3.5. A z6ld ételszinezék szinkomponenseinek el-
valasztasa

Kémiabol tananyag a keverékek elvalasztasa, tehat a
diakok megismerkedhetnek tdbbek kozott az Ulepi-
tés, a szlirés, a beparlas, a kristalyositas és a desztil-
lalas legfontosabb jellemzGivel. Bar a modern kémiai
szeparacios modszerek kozott kiemelked6 szerepet
téltenek be a kromatografias elvalasztasi technikak,
ezekrél még a gimnaziumi tananyagban is csak na-
gyon kevés sz0 esik. Egy nagyon egyszer(i kisérlettel
szemléltethet6 a mddszer lényege és fontossdga. A
tanul6k ugyanis elég kénnyen valaszt adnak arra a
< kérdésre, hogy hogyan véalaszthat6 el egymastél pl. a
cukor és a homok, a s6 és a vas, de ki merne vallal-
kozni arra, hogy elvalassza egymastoél a zold ételfes-
ték kék és sarga szin(i komponenseit? Pedig nem is
olyan nagy 6rdéngosség ez a ,trikk”, csak egy egy-
szer( papirkromatogréfias elvalasztas.

w 33

A kék és sarga ételfestékekbdl cseppentsiink néhany
cseppet egy oralvegre, majd keverjuk 6ssze azokat,
igy kapjuk a zéld szinl oldatot. Hazzunk vonalzéval
egy halvany vizszintes vonalat egy szlir6papiron. Erre
a vonalra (startvonal) cseppentsiik fel a kétkompo-
nens( oldatot. Helyezziik a papirt egy vizet tartalma-
5 z6 lvegedénybe, majd tegyunk fedelet az edényre.
Figyelni kell arra, hogy a vizszint ne érje el a sz(ir6-
papiron hulzott startvonalat. A szlir6papiron felfelé
aramlé viz (Gn. eluens, vagy mozg6 fazis) magaval
viszi az elvalasztand6 szinanyagokat, amelyek a sz(i-
r6papiron (all6 fazison) felfelé haladva fokozatosan
elvalnak egymastoél (a vizsgalatnak van idészikség-

lete).

A jelenség magyarazata az, hogy a kilonb6z6
szinanyagok kilénb6z6 er6sséggel koétédnek a sz(-
répapir feliiletéhez. igy a szlr6papiron felfelé aramlo
viz méas-mas tavolsagra viszi azokat. Osszehasonli-
tasként: a kék és sarga ételfestékeket is felvihetiink

egy-egy szlir6papircsikra. A kisérlet vékonyréteg-kro-
matografias (VRK) all6fazissal még szemléletesebb.

Emlitsik meg a didkoknak, hogy a VRK technikét - az

angol szaknyelv alapjan - TLC (Thin Layer Chroma-
tography) roviditéssel is jeldlik.
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3.6. Kémiai,jojo”

A kémiai ,joj0” szemléletes, igazi ,konyhakisérlet”,
amely az oldédas és a sav-bazis reakcidok témako-
réhez kapcsoléddéan egyarant kénnyen és gyorsan
elvégezhet6 [14].

A kisérletet gy végezzik, hogy egy f6z6poharba si-
téport (vagy sz6dabikarbonat) tesziink, majd atetejé-
re 6vatosan olajat 6ntjuk. Ezt kdvetéen egy kis f6z6-
poharban |évd ételecethez kevés piros ételszinezéket
cseppentiink, majd az igy kapott piros szind oldatbol
egy cseppent6 segitségével kis cseppeket juttatunk
az olajjal tolt6tt poharba.

A Kkisérlet sordn a piros szini ecetcseppecskék el6-
szor lesillyednek a pohar aljara, a sut6porral érint-
keznek, majd felemelkednek az olaj tetejére. Az ecet-
cseppek tdbbszori lesillyedése és felemelkedése
tényleg a jojo mozgasara emlékeztet.

A Kisérlet tapasztalatainak magyarazata az, hogy az
ecet nem oldodik olajban, ezért az ecet kis cseppek-
ben marad. Az ecet ugyanakkor nagyobb s(irliségd,
mint az olaj, igy a kis gdbmbok lesillyednek a f6z6-
pohér aljara. Amikor hozzéérnek a sit6porhoz, az
ecet reakcioba |ép a sit6porban lév6 natrium-hidro-
génkarbonattal. A reakcié soran szén-dioxid fejlédik,
amely felemeli a cseppeket az olaj tetejéig. Az olaj
felszinén a szén-dioxid eltdvozik az ecetcsepprél, igy
az ismét sillyedni kezd.

3.7. Ozmdazis vizsgalata burgonyaval

Ozmazis soran az oldoszer (altaldban viz) diffazidja
torténik féligatereszté hartyan (membranon) keresztiil
a kisebb koncentracidjua oldat felél a nagyobb felé.
A féligateresztd hartyak olyan résekkel rendelkeznek,
amelyek csak bizonyos mérethatar alatti részecské-
ket engednek at. Ez azt eredményezi, hogy a hartya a
nagyobb molekulak diffaziéjat akadalyozza, a kiseb-
bekét (itt viz) viszont nem. Az ozmdzisnyomas az a
nyomas, amelyet az oldatra kell kifejteni ahhoz, hogy
dinamikus egyensuly j6jjon létre (vagyis megakada-
lyozzuk az ozmobzist) a tiszta olddszerrel szemben.
Ha egy oldat ozmotikus nyomasa nagyobb, mint egy
masiké, akkor ez azt is jelenti, hogy nagyobb benne
az oldott részecskék koncentracioja.

Az ozmozis jelenségének kisérleti megfigyelése so-
ran hamozatlan burgonyaba mély lyukat vajunk, amit
konyhasdval téltiink fol. A burgonyagumot egy akko-
ra lombik szajaba Aallitjuk, amelyikbe éppen belefér,
de nem esik bele. Az a tapasztalat, hogy néhany 6ra
(esetleg egy nap) elteltével a burgonyagumo térfoga-
ta annyira lecsokkent, hogy beleesett a lombikba, s
kdézben uregébdl sdoldat folyt ki. A jelenség magya-
razata az, hogy a burgonyagumé alapszéveti sejtjei-
nek sejthartyaja féligatereszt6 tulajdonsagu. A sejte-
ken kiviili térbe helyezett nagy koncentraciéja NaCl
oldat vagy NaCl kristalyok hatdsara megindul a sejtek
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viztartalmanak kiaramladsa. Az alapszoveti sejtek a
vizveszteség hatdsara zsugorodni kezdenek, ezaltal
a gumo térfogata csokken.

Célszerli a tanuldk figyelmét felhivni arra, hogy ha-
sonld, az ozmaOzison alapulo jelenség az is, amikor az
érett cseresznye- vagy meggyszemek es hatasara
felrepednek, mivel a magas cukortartalmi bels6 tér-
be (a sejtekbe) viz aramlik be a sejtfalakon keresztiil
s a tllnyomas felszakitia a membrant. Az ozmoézis
jelenségének forditottjat - reverz ozmoézis, (RO) -
pedig széleskor(ien hasznaljak az élelmiszeriparban
gyumolcs- és zoldséglevek besliritésére.

3.8. Fehérjekolloidok szol-gél allapotanak vizsgalata

A szol-gél allapot vizsgalatara zselatint hasznalunk.
A zselatin (a francia gélatine-bdl) egy attetsz8, szin-
telen, csaknem iztelen szilard anyag, amelyet az al-
latok kot6szovetébdl kivont kollagén irreverzibilis
hidrolizisével allitanak el6. Fehérjetartalma mintegy
98%, a fehérje alacsony biolégiai értékd, els6sorban
glicint, prolint, hidroxiprolint és glutaminsavat, azaz
nem esszencialis aminosavakat tartalmaz. Az élel-
miszeriparban, a gyogyszeriparban, s6t a kozmeti-
kumokban is széles korben alkalmazzak. Altalaban
a zselatin tartalmu, vagy hasonlé allagi anyagokat
is zselatinnak nevezik. Elelmiszerekben E441 néven
emulgealészerként, valamint zselésit6 anyagként
hasznaljak.

Kb. 10 g zselatint (fehérje) mintegy 60 ml desztillalt
vizzel folmelegitink, majd egy-egy kémcs6be kevés
zselatinoldatot tdltink. Szobahdmérsékletre hitve
megfigyelhetjik a gél allapoti anyagot, majd meleg
vizben felmelegitve lathatd, ahogyan a gél szolla valik.
Lehdtve ismét gél allapotl lesz (megkocsonyasodik).

A jelenség magyarazata, hogy meleg hatasara a viz-
molekuldk hémozgasa gyorsul, ezért kisebb lesz a
hidratburok a zselatin részecskéi koril. Tehat n6 a
szabad viz mennyisége, azaz a zselatin-viz elegy szol
(oldat) allapotu lesz. H(ités hatasara a hidratburok-
ba rendezett viz mennyisége n6, a nagy hidratbur-
kok 6sszekapcsolodnak, s a kolloid oldat gél allapotu
lesz, azaz félfolyékony, formatarté allapot, kocso-
nyas allag alakul ki. Egyébként a bioldgiai rendszerek
miikodésének s gyakran a kilénb6z6 élelmiszeripari
ill. ételkészitési technoldgiaknak is a szol-gél allapot
kialakulasa/valtozasa az alapja.

3.9. Gyuimodlcs keménységének vizsgalata

Napi tapasztalat, hogy a gyimolcsdk mindsége illet-
ve eltarthatésaga szoros dsszefliggésben van azok
keménységével. Mivel jelenleg mar minden évszak-
ban vasarolhaté szinte mindenfajta gyumdlcs, igy
a mérés a tetsz6legesen valasztott gyimdlccsel a
tanév soran barmikor elvégezhetd. Persze érdemes
egyfajta gyumadlcsot valasztani és annak kilonb6z8
keménység(i valtozatait vizsgélni. Mi a tanulékkal
jonagold alméat vizsgaltunk.

A keménységvizsgalathoz egy nem tul bonyolult mé-
réeszkdzt kell 6sszeallitani: egy mikrofont egy fado-
bozba tenni, aminek a tetején kor alakd nyilds van,
amire konny(i, puha, lyukacsos szerkezetld boritast
teszlnk, hogy biztosithatd legyen a gyimolcs sza-
bad rezgése. Erre helyezzik rd a vizsgélni kivant
gyumolcsot. A gyumaolcsot egyszerlien meg kell Gtni
egy palcaval - gerjesztés - ezéltal hangrezgés ke-
letkezik benne, aminek regisztraldsat végzi a mikro-
fon. (A mikrofont szdmitégéphez csatlakoztatva egy
hang-kiértékel6 programmal meg lehet hatarozni a
keletkezett hangrezgés jellemzd frekvenciajat.) Fon-
tos, hogy a regisztralt hangrezgés a gyumoélcsben
keletkezett rezgés legyen, ne a leveg6ben hallhat6é
hang [15].

A keménység azt mutatja meg, hogy mekkora er6
hatasara mekkora benyomodas jon létre a vizsgalt
objektumon. Tehat N/m mértékegységl. Konny(
belatni, hogy ugyanezt kapjuk akkor is, ha a vizsgalt
minta tdtmegét és a mért frekvencia négyzetét 6sz-
szeszorozzuk:

- =N
m m Sz
Nincs tehat mas teendd, mint a mérés soran a gyu-

molcs témegét illetve a keltett hangrezgés frekvenci-
ajat meghatarozni.

A didkoknak mar az is fontos lehet, hogy benyomoé-
das és er6mérés helyett tomeget és frekvenciat is
lehet mérni, vagyis ezaltal a fizikai mennyiségek ko-
zotti 6sszefliggések fontossagara is felhivjuk a figyel-
met. Tovabba talan nem art azt is hangsulyozni, hogy
mennyire fontos, hogy az élelmiszerek (jelen esetben
gyuimolcsok) vizsgalatanal lehet6leg roncsolasmen-
tes eljarast tudjunk talalni. A szakmaban természe-
tesen j6l ismert a reoldgiai és textardiis vizsgalatok
elvégzésére szolgalé az INSTRON berendezés vagy
a fruktométer, de ezekkel valoszinlleg a kdzépisko-
lai laboratoriumok nem rendelkeznek. Az ismertetett
méréstechnika zoldség- és f6zelékféléknél (pl. para-
dicsom) is jol alkalmazhato.

Egyébként, ha az adott gyimolcsmintakon tdbb na-
pon keresztlil végeznek a tanulék méréseket, dsz-
sze tudnak édllitani egy ,sorozatot”, amely alapjan
az adott gyimaolcs fajtajarol eldénthetd, hogy hany
napos lehet a termék, és meg is lehet becsilni, hogy
mennyi ideig tarthaté el az adott tarolasi kérilmények
(hédmérséklet, a leveg6 relativ nedvességtartalma)
kozott.

3.10. Elektrolitoldatok vezet6képességének vizs-
galata

Az elektromos arammal kapcsolatos tanulmanyok
idején - a 8. és 10. osztalyban - érdemes részlete-
sebben kitérni a fizika6rakon nem csupan a fémek
vezetési tulajdonsagaira, hanem azzal egyidejlleg az
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elektrolitok vezet6képességére is. Néhany egyszer(
kisérlettel bemutathatd, hogy az elektrolit oldatok (pl.
viz, asvanyviz, tea, kavé, gyimolcslé, Uditéital) ellen-
allasa Ill. vezet6képessége - a vezet6képesség az
ellenallas reciproka - fligg:

az elektrolit oldatban 1év6 ionok mennyiségé-
tél, ill. koncentraciojatol
a fémes vezet6khdoz hasonléan az oldat

az oldat hémérsékletétdl

Az elsd, igen egyszerl kisérletet annak igazolasara
is elvégezhetjik, hogy a csapviz nem, illetve csak
nagyon kis mértékben vezeti az elektromos aramot,
konyhaséval készitett oldatban viszont latvdnyosan
nd a vezetbképesség. Ehhez elegendd egy kis f6z6-
poharba csapvizet 6nteni, amelybe szén elektrodakat
meritiink. Az a&ramkodrbe aramforrasként egy zsebte-
lepet iktathatunk. Az elektréda-zsebtelep-aram kort

egy sorbakapcsolt izzéldmpéaval zérhatjuk. Amig a
f6z6poharban tiszta csapviz lesz, az izzé6 nem vilagit,
ahogyan azonban a vizet s6zni kezdjuk, a sorbakap-

csolt izzé egyre fényesebben fog izzani.

A masodik kisérlethez ugyanezekre az eszk®dzoOkre
van szlikségunk. Itt annyit mutatunk meg, hogy ha
a szén elektrédakat jobban belemeritjik az elektro-
litoldatba (maradjunk a konyhaso vizes oldatanal, de
természetesen mas, ionokat tartalmazo6 folyadék is
hasznalhat6), akkor az izz6 fényesebben izzik, ha ke-
vésbé, akkor a fényerd is kisebb.

A harmadik kisérletnél szintén az eddigi 6sszeallitast
alkalmazzuk, csak egyszerre két, de azonos koncent-
amig jelent6s kilénbség lesz a h6mérsékletek kozott.
Ekkor meritsiik be af6z6poharakba a szén elektroda-
kat. A tapasztalat most azt mutatja, hogy a melegvi-
zes konyhaso-oldat vezeti jobban az aramot.

Elelmiszervizsgalati kézlemények - 2016. LXII. évf. 1. sz&m



A kisérletbd! leszlirhet6 tapasztalatok:

» Az elektrolitoldat koncentraciéjanak névelé-
sével n6 az elektromos vezetfképesség is,
de utalnunk kell arra, hogy ez nem fokoz-
haté egy bizonyos hatarkoncentracion tal.
Nagyobb téménység esetén ugyanis nem nd
tovabb a vezet6képesség, mert az ionok s(i-
riségének novekedésével az ellentétes tolté-
sli ionok kozotti vonzéerd is szamottevd lesz.

Az els6rendl vezet6khodz (fémek) hasonldan
nagyobb keresztmetszet esetén nagyobb a
vezet6képesség is. (Egy komolyabb, kvanti-
tativ adatokat szolgaltatd kisérlettel egyéb-
ként az egyenes aranyossag is kimutathato.)

A hé6fok novelésével nd a vezet6képesség
az elektrolitokban. Ez ellentétes a fémek
esetében tapasztalhatd ténnyel. Ramutat-
hatunk az okra is, ugyanis az elektrolitoknal
a vezet6képesség az ionok koncentracidjan
tul azok mozgékonysagaval is 6sszefiigg, ez
utébbi viszont a h6mérséklet emelésével né.

Végezetil kiemelhetd, hogy a konduktometrias mérés
az élelmiszeranalitikaban, ill. min6ségellen6rzésben
szamos terileten hasznalatos méréstechnika. igy pl.
alkalmas a kif6zo6tt kavé min6ségének ellen6rzésére,
példaul arra, hogy a vendéglatohelyen felszolgalt ka-
vét nem zaccbol készitetteék-e? Ugyancsak létezik
konduktometriAs modszer a cukor hamutartalmé-
nak mérésére is. Ezen tilmenéen, konduktometrias
titrdlassal a szénsavtartalma italok C02 tartalmanak
meghatarozasa is elvégezhetd [16], [17]. Egyébként
az élelmiszeripari technolégiakban felhasznélt viz
jellemzésére - utalva az asvanyi anyagtartalomra -
ugyancsak hasznélatos a mikrosiemens (pS) egység-
ben megadott vezet6képességi érték.

4. Kovetkeztetés

Ugy gondoljuk, hogy a leirt tiz egyszerii, az élelmi-
szerek vizsgalatan, ill. a jelenségek élelmiszereken
valé alkalmazasan alapul6 fizikai, bioldgiai és kémi-
ai kisérlet, mérések elvégzése, a tandrakon torténd
bemutatasa hatékonyan segiti a diakok felkészilését
e targyakban. Az ok-oksagi Osszefliggések experi-
mentalis bemutatdsa altal javitja logikai készséguket
is. Azzal, hogy a kisérleteket élelmiszerekkel, azaz
a koznapi életben mindenki szamara ismert anya-
gokkal végezzik, hasznos informaciokat kozveti-
tunk a didkok szamara az élelmiszerekr6l is. EZzAltal
remélhet6en sikerll felkelteni az érdekl6désiuket az
élelmiszeripar valamint az élelmiszer- és taplalkozas-
tudomany kulonb6z6 tertletei (pl. élelmiszerkémia,
élelmiszer-minésités, élelmiszerfizika, taplalkozas-
bioldgia, élelmiszeripari technologia) irant is.
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