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A cikkben szerepld 6sszes illusztracio a k6zépiskoldsoknak szant, Laborkaland elnevezésti oktatonapon késziilt. Fotd: Lovdsz Csaba
All illustrations of this article were taken during the programme called Laborkaland for high school students. Photo: Csaba Lovédsz
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1. Osszefoglalas

2. Bevezetés

Ugy véljik, hogy a természettudomanyos targyak
oktatasaban meghatarozé szerepe van a kiséretek
bemutatasanak is. Ha a kémiai és fizikai kisérletek
— a két targy kodzott természetesen nincs éles hatar
— meghatarozo részét képezik az oktatasnak, akkor
a diakok jelentés részének érdeklédését jobban fel
lehet kelteni, a gyakorlati életbdl vett példakkal, fel-
adatokkal, szemléltetéssel pedig eredményesebb
lesz az oktatasunk. A tanuldk tudasanyaga javul, lo-
gikai készségik a megfigyelésekbdl levonhato kdvet-
keztetések altal fejlédik, csiszolodik az értelmik, és
a diakok nagyobb kedvvel vesznek részt az érakon,
szivesebben foglalkoznak az adott targy ismereta-
nyagaval.

Ma a korszer( és tudomanyos jellegl élelmiszer-vizs-
galatok meglehetésen komplex tevékenységet je-
lentenek, hiszen az alapveté elvarason (egészségi
artalmatlansag kritériuma, azaz az un. food safety)
tul érzékszervi, tdmeg- és térfogatmérésen alapulo,
Osszetételi (analitikai), a csomagolas és jeldlést elbi-
rald, valamint specialis (mikrobioldgiai, toxikoldgiai
és radiometriai) vizsgalatokat igényld mindsitési el-
jarasokat is magukba foglalnak. Nem menvén bele
a részletekbe, annyit azonban mindenképpen sze-
retnénk kihangsulyozni, hogy a mai miszeres ana-
litikdban — az Osszetétel meghatarozasara szolgald
méréstechnikakat illetéen — a fizikai mérési eljarasok

(pl. NIR-NIT technika, dielektrometria, radioanalitika,
viszkozimetria) egyre inkabb teret hoditanak [1][2][3]
[41[5]1[6][71[8][9], s6t a gyors, fizikai mddszerek (pl.
konduktometria) a mikrobiolégiaban is széleskord al-
kalmazast nyertek. Ezen fizikai technikaknak alapve-
t6 elénye a kémiai eljarasokkal szemben abban rejlik,
hogy vegyszert nem igényelnek, gyors, roncsolas-
mentes vizsgalatokat tesznek lehetévé, ami - on-line
ill. on-stream kapcsolat esetén - teret enged az un.
kémiai gyartasiranyitasra, az 6sszetétel mérésén (pl.
hasiparban toltelékes aru gyartasa) alapuld (kemo-
metria) szabalyozasra is az ipari élelmiszer-termelés-
ben.A kévetkez6kben 10 egyszerd, az élelmiszervizs-
galatokhoz kapcsolddo kisérletet mutatunk be (irunk
le), amelyek kllénésebb gond nélkil elvégezhetbk
egy normalisan felszerelt, fizikai és kémiai kisérletek
lefolytatasara alkalmas iskolai laboratériumban. Va-
lamennyi kisérlet értékelése soran természetesen fel
kell hivhunk a figyelmet a munka-és balesetvédelmi
szabalyokra, és a legfontosabb természettudoma-
nyos térvények alkalmazasara, azok érvényességére.
Azaz a kisérletek eredményeit az energiamegmara-
das, az energiaatalakulas és az energiaminimumra
(egyensulyi allapot) vald térekvés torvényei alapjan
kell értelmezniink. Arra is ra kell mutatnunk, hogy a fi-
zikat és a kémiat nem megtanulni kell (ez nem memo-
riter, nem vers), hanem megérteni, térekedve a fel-
tart 6sszefliggések helyes értelmezésére. S bar mar
hangsulyoztuk, hogy messze nincs éles hatar a fizika
és a kémia kdzott — erre utal egyébként a fizikai-ké-
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mia terminoldgia is, amely a termodinamikat, reak-
cio-kinetikat, elektrokémiat, kolloidikat s a reologiat
fogja at — a 10 leirt kisérlet kozll 5 inkabb fizikai, 4
inkabb kémiai jellegd, egy pedig az érzékszervi miné-
sitéshez kapcsolddik. Ez utébbi kisérlet — 1évén a sa-
jat emberi bioszenzorok hasznalatan alapul — inkabb
bioldgiai jelleglinek itélhetd. Ez utébbi kapcsan érde-
mes megemliteni, hogy a tanulok megklilénbodztetett
lelkesedéssel vesznek részt ilyen iranyu — iz-felisme-
réses — vizsgalatokban, s talan érdemes lenne azt is
felmérni, hogy van-e kiilénbség a kdzépiskolas és az
egyetemi hallgatok kozott az atlagos izklszob-érté-
ket illetéen. Ismert ugyanis, hogy az individualis jel-
lemz8kon tul az érzékelési képesség az életkortdl is

fugg [101[11]1[12].
3. A javasolt fizikai és kémiai jellegli kisérletek leirasa
3.1. Cukor elszenesitése tomény kénsavval

A cukor szénhidrat, amely elnevezés arra utal, hogy
a molekuldban csupan szén, hidrogén és oxigén ato-
mok vannak s a hidrogén és oxigén aranya hason-
16 a vizben (H,0) mérhetd 2:1 aranyhoz. Mivel a cc
kénsav (H,SO,) er6sen higroszkopos, azaz vizelvono
tulajdonsagu sav, ezért ha egy f6z6poharba kristaly-
cukrot (C,,H,,0,,) teszlink, amelyre évatosan néhany
ml tdmény kénsavat 6ntlnk, akkor a fehér cukor na-
gyon roévid idén belll elszinezédik, el6szdr sarga,
majd fekete szinlvé valik.

A kénsav olyan er6ésen nedvszivd, hogy még a ké-
miailag kotott vizet is képes elvonni a cukorbdl, ami
lassan elszenesedik. A folyamat er6sen exoterm, és
a hétermelés miatt a keletkez6 g6ézok az elszenesedd
massza térfogatat jelentésen megnovelhetik. A héle-
adé folyamat — a f6z6pohar melegedése j6l mutatja
ezt, amelynek soran hémérdvel is mérheté a hémér-
séklet emelkedése — egyébként arra is felhivja a fi-
gyelmet, hogy miért nem szabad tdmény kénsavba
vizet 6nteni (héfejlédés, kifrdccsenés veszélye) s mi-
ért kell a kénsav higitasat mindig ugy végezni, hogy
kénsavat ontlink vizbe (lassu sugarban, folyamatos
keveréssel) és soha nem forditval

A kisérlet bemutatasa soran 3 dologra még minden-
képpen érdemes felhivni a figyelmet. Az egyik, hogy
a kisérletet mas szénhidrattal is el lehet végezni, pl.
sz6lécukorral (CH,,0,). A masik, hogy kémiailag a
kristalycukor és a porcukor ugyanaz (répacukor, ket-
t8s szénhidrat), de a nagyobb fajlagos fellilet miatt
a porcukorral gyorsabb a reakcio. S végll feltétlendl
el kell mondanunk a hallgatésagnak, a remélhetdleg
figyel6 didkoknak, hogy ezzel a kisérlettel a cukor
Osszetételét is bizonyitottuk, hiszen abbdl vizet von-
tunk el, szén maradt vissza, tehat az 6sszetétele va-
I6ban szén-hidrat. Ha persze még marad id8, néhany
sz6t arrdl is érdemes ejteni, hogy taplalkozasunkban
mennyire fontosak a szénhidratok, s ezen belll mi-
lyen aranyban célszer(i 6sszetett (keményitd) és cu-
korszer( szénhidratokat fogyasztani. Ahogy arrdl is,
hogy mekkora az energiatartalma a szénhidratoknak,
és mitdl is fligg az energiatartalom.

3.2. Séoldat és cukoroldat forraspontjanak mérése

A vizsgalat a halmazallapot-valtozast kisérd energia-
valtozasra (energiaigényre, lévén a forras endoterm
folyamat) is ramutat, illetve arra a tényre, hogy a for-
raspont nem csupan a kulsé légnyomas, de a folya-
dék tdménységének is figgvénye. Elég tdmény soé
(NaCl) és cukor (C,,H,,0..) oldat esetén (10 % felett)
kézbnséges bothémérdvel is jol kimutathaté a mé-
r6lombikban forralt oldatok forraspont-emelkedése,
Osszehasonlitva az oldatkészitésre hasznalt csapviz
mért forraspontjaval.

Célszer(i a kovetkezdket kiemelni:

1. Kkoncentracio szempontjabdl telitetlen, telitett
és tultelitett oldatokrél beszélhetlink

2. az anyagok oldédasa eltéré mértékd, ezért
van eltérés a telitett oldat esetében a kony-
haso és a répacukor koncentracidja kozott

3. a forraspont fligg a légnyomastdl, ha jelen-
tésen a tengerszint feletti magassagon vé-
geznénk a kisérletet (pl. a Matra tetején, 1000
m magassagban) akkor alacsonyabb lenne a
mért forraspont

4. akoncentracié és a forrpont-emelkedés 6sz-
szefligg, kalibracios gorbe (vagy tablazatos
adatok) alapjan a forrpont-emelkedés mérté-
kébdl a koncentracié szamithato

5. a hoékozléssel a forrasban 1évé folyadék hé-
mérséklete nem valtozik (a parolgas endo-
term folyamat, a hé a folyadékfazisbdl a géz-
fazisba valdé atmenet biztositasara szolgal)

6. a forras soran egyre tébb viz tavozik el az
oldatbdl, ezaltal az oldat tdményedik, és igy
fokozatosan (nagyon lassan) emelkedik a
forraspont is

7. az oldat tdménysége nem csupan a forras-
pontot, de a fagyaspontot is befolyasolja (a
tengerviz nem 0 °C-on fagy meg), de a fa-
gyaspont nem fliggvénye a légnyomasnak

8. koncentraci6 mérésre nem csupan a forr-
pont-emelkedés, hanem a fagyaspont-csok-
kenés is alkalmas, igy lehet pl. a tej esetében
felderiteni a hamisitast (precizios hémérd
kell)

Egyébként az el6z8, cc kénsavas kisérlet lehetbsé-
get nyujthat a cukor és a s6 megkulldnbdztetésére
is. Ha két kémcsé egyikében cukor, a masikban s6
van, akkor az els6 kémcsé tartalma a cc H,SO, ha-
tasara elszenesedik, a masik kémcsében pedig HCI
gaz képzddik. (Persze csak elszivo flilke alatt szabad
végrehajtani a kisérletet!). Természetesen ez esetben
egyszer( érzékszervi vizsgalattal — az édes és a sos
iz felismerése — is eldontheté a kérdés, de a kémi-
ai hatéanyagok (vegyszerek) tébbségénél az ilyen ut
nem jarhato.
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Teaching of chemistry
and physics in
elementary and high
schools with help of food
science experiments

Andras S. Szabo’, Margit Izsak’, Janos Bozi'
1. Abstract

When teaching physics and chemistry in schools,
experiments are of primary importance. Students are
satisfied if the investigated materials are food samples,
well known to them. This paper deals with 10 simple
experiments of chemical, physical and sensory type.
The following foodstuffs were investigated: sugar, salt,
egg, milk, butter, margarine, fat, lemon juice, apple juice,
vinegar, baking powder, sodium bicarbonate.

key-words (not including the words of the title): boiling
point, concentration, density, pH measurement, resistance

2. Introduction

We think that in the teaching of natural sciences,
experiments are of primary importance. When chemical
and physical experiments — with, of course, no sharp
dividing line between these 2 subjects - comprise a
dominant part of the education, students become more
interested and the education process will be more
successful, taking examples from practical life. So the
knowledge level of students will increase, their logical and
mental abilities will develop on the basis of the conclusions
made during the observations and students participate in
the lessons with pleasure.

Today, modern scientific food investigations cover a
rather complex field, since not only the basic requirement
(food safety), but a lot of other parameters, like sensory
quality, mass or volume, analytical composition,
packaging, labelling, special - microbiological,
toxicological, radiological — parameters are investigated,
as well. Not going into details, let us stress that recently,
instrumental analytical methods - techniques suitable for
the determination of chemical composition — have been
focusing dominantly on physical methods (e.g., NIR-NIT
technique, dielectrometry, radioanalysis, viscosimetry)
[11[21[3]1[4]1[5][6]1[71[8][9] — and even in microbiology,
the rate of application of rapid, physical methods (e.g.,
conductometry) has been increasing. Physical techniques
have an important advantage in comparison with chemical
procedures: they do not need chemicals, they are fast and
non-destructive. These properties allow them to be applied
in chemical process control - in the case of on-line and
on-stream connection in industrial food processing (e.g.,
cheap filling products of the meat industry) — for regulation,
based on composition measurements (chemometrics).

In the following sections, information is prpovided about
10 rather simple experiments, which can be carried out in
normal labs of the schools. Before, during and after the
experiments we have to mention the work and safety rules
and the applicability and validity of the most important
scientific laws. This means that the results of the studies
should be interpreted on the basis of energy conservation,
energy transformation and the principle of energy
minimum(steady state). And it should also be pointed out
that the pupils should not learn physics and chemistry
literally (these subjects are not poems) but should strive
to understand, endeavoring to interpret the findings
correctly. Although it was mentioned earlier that practically
there are no boundaries between physics and chemistry
— the expression ,physical chemistry” is an excellent
proof of this statement, having the following subfields:

thermodynamics, reaction kinetics,electrochemistry,
colloidics and rheology - of the 10 experiments, 5 belong
mainly to physics, 4 to chemistry and 1 is a special one,
belonging to sensory qualification.

This last one — because it is based on the application
of the students’ own biosensors — is an experiment of
the biological type, and it is necessary to mention that
students participate with special enthusiasm in such
types of measurements. Perhaps it would be interesting
to study the maybe difference between the pupils and
students, concerning the mean taste threshold value of
perceptibility. It is known that the ability to recognize
tastes depends not only on individual peculiarities, but
age is a dominant factor, as well [10][11][12].

3. Description of the proposed experiments of physical
and chemical character

3.1. Sugar carbonization with concentrated sulfuric acid

sugars are carbohydrates, and the name carbohydrate
refers to the fact that there are only carbon, hydrogen and
oxygen atoms in the molecules, and the hydrogen and
oxygen proportion (2:1) is identical to the one in water
(H,0). As concentrated sulfuric acid (H,SO,) is highly
hygroscopic, i.e., it is an acid with dehydrating properties,
so if we put some crystal sugar (C,,H,,0,,) in a laboratory
beaker, and add carefully a few milliliters of concentrated
sulfuric acid, the white sugar will get discolored in a very
short period of time, becoming first yellow, then black.

Sulfuric acid is a strongly hygroscopic substance, it can
even remove chemically bound water from sugar, turning
it slowly, gradually into carbon (the process of charring).
The process is highly exothermic, and because of the heat,
which generates water vapor, the volume of the carbonizing
mass increases significantly. The heat-producing process
— illustrated by the warming of the beaker, which can be
measured easily by a thermometer - also draws attention
to the the fact that one should not to pour water into
concentrated sulfuric acid (heat development, risk of
splashing ) and why dilution of sulfuric acid should always
be done the other way, pouring sulfuric acid into water
(with slow stream and continuous stirring)!

3 other things should definitely be mentioned also during
the experiment. The first one is that the experiment can
be carried out with other carbohydrates, as well, e.g.,
with glucose (C,H,,0,). The second one is that chemically
there is no difference between the sucrose samples in
the crystalline and and powdered states (beet sugar,
disaccharide), however in case of the powder, the
speed of the reaction is higher because of the higher
specific surface. And finally, we should inform the
attentive students that this experiment proves the real
chemical composition of sugar, as well, since the water-
removing reaction produced carbon, so the composition
is really carbo-hydrate. Of course — if there is still time
remaining — we can speak a little about the importance of
carbohydrates in human nutrition and the recommended
ratio of complex (starch) and sugar-type carbohydrates.
And about the energy content of carbohydrates and what
determines the energy content.

By the way, the previous experiment with cc. sulfuric acid
provides an opportunity to differentiate between sugar
and salt. If in one test tube we have sugar and in the other
one salt, the material in the first one becomes black and
from the second one HCI gas develops. (Of course the
experiment should be carried out only in a fume hood.).
Obviously, in this special case differentiation is easy with
sensory investigation — by the recognition of sweet and
salty taste — although in general, working with chemical
substances this is not an acceptable way!
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3.3. Tojas frissességének meghatarozasa

Vizbe - ill. sdoldatba — meritéssel kdnnyen elddnt-
hetd, hogy a kérdéses tojas friss-e vagy mar apadt
tojas. A sUrlség, a tdmeg és a térfogat kdzotti dsz-
szefliggés ismeretében ramutatunk, hogy a friss to-
jas slrGsége 1.00 g/cm? feletti érték, tehat a vizbe
helyezve az edény aljan marad. Régi, apadt tojas
esetén - ilyenkor a tojashéj apré poérusain keresztil
vizg6z és gazok tavoznak a tojasbdl — a tojas uszni
fog a viz felszinén, mivel s(irlisége 1.00 g/cm? alatti.
Néhany kiilénb6z6 koncentracidju és sirliségl kony-
hasooldat alkalmazasaval elég jo kozelitéssel azt is
megmondhatjuk (a lebegési allapotot kell elérni),
hogy milyen mértékben lehet apadt a tojas.

Célszer( a diakok figyelmét felhivni arra, hogy a friss
tojas is csak néhany napig tarolhaté szobah&fokon
minéségromlas nélkil, de hltészekrényben 10-15
napig is eltarthato. A tojas frissességének kérdésé-
nél meg lehetne emliteni a reakcidésebességet is. A
hémérseklet csdkkentésével a reakcidk sebessége is
csoOkken, igy a romlasi folyamatokért felelés kémiai
folyamatok is lassabban mennek végbe.

Az apadas (parolgas) mértéke a héfokon kivil a le-
vegd relativ nedvességtartalmatdl is fligg. Hiitészek-
rényben valo tarolasnal a relativ nedvességtartalom
magas, ami lényegesen mérsékli az apadas mérté-
két. Célszerl még hangsulyozni azt, hogy egy egy-
szer( optikai vizsgalattal (atvilagitas lampazassal, az
eszkdz az un. ovoszkop) mérheté a légkamra magas-
saga. Friss tojasnal ez 4 mm alatti érték, de ha a 10
mm-t meghaladja, akkor mar minéségromlas léphet
fel, kellemetlen szaga lesz a tojasnak.

Elmondhatjuk a tanuldknak, hogy a zaptojas kelle-
metlen szaga a fehérjebomlasbdl adddé kénhidrogén
(H,S) tartalomra vezethetd vissza. S befejezésul hiv-
juk fel a figyelmet arra, hogy a tojas nagyon magas
biologiai érték(i fehérje, de a magas koleszterintarta-
lom miatt tulzott fogyasztasa nem ajanlott (naponta
legfeljebb néhany darab).

3.4. Zsiradékok lagyulaspontjanak (dermedés-
pontjanak) mérése

A kisérlettel egyrészt ramutatunk arra, hogy a h6mér-
séklet befolyasolja az egyes zsiradékok viszkozita-
sat, reoldgiai jellemzdit, masrészt arra, hogy jelentés
kilénbség van az egyes zsiradékok dermedéspont-
jaban. Fontos kihangsulyozni, hogy csak a kristalyos
anyagoknak (pl. jég) van pontosan megallapithaté
olvadaspontja — energiabevitellel (melegitéssel) a
kristalyracsot 6sszetarto erét legydzzik — a vaj, disz-
nozsir, libazsir, margarin esetében nincs precizen
mérhetd olvadaspont. Zsiroknal fokozatosan valtozik
a vizsgalt anyag keménysége-puhasaga, texturdja,
a zsiradék a szilard allapotbdl a félfolyékony, majd
a folyékonynak mindsithetd allapotba megy at a hé-
mérséklet-emelkedés hatasara. llletve hasonld, de
forditott folyamat figyelheté meg a h(ités soran.

Mindkét mérés kivitelezhetd, de célszerlibb (egysze-
rlibb és gyorsabb) a dermedéspont mérése ugy, hogy
az elézetesen felmelegitett zsiradékokbdl ontiink any-
nyit kémcsovekbe, hogy jol lehessen mérni higanyos
bothdmeérével, majd hideg vizbe helyezve a kémcsdvet
mérjik a hémérséklet-csokkenését. Dermedéspont-
nak azt a h6mérsékletet fogadjuk el, amikor mar nem
mozgathaté kdnnyedén a héméré a kémcsdében. A
digkok latni fogjak, hogy a vizsgalt zsiradékok derme-
déspontjaban jelentds eltérés lehet, s a szerves kémiat
mar tanuldk figyelmét arra is felhivhatjuk, hogy a fizi-
kai jellemzdnek tekintheté dermedéspont és a kémiai
jellemzdék kozott elég szoros Osszefliggés van. Hiszen
ha sok a telitett zsirsav, akkor magas a dermedéspont,
ha inkabb a telitetlen zsirsavak aranya dominal (olajok)
akkor alacsony a dermedéspont. A legérdekl6débb
tanulék szamara a transz-zsirok témakor is emlithe-
16, ramutatva, hogy az egészségvédelem érdekében
Magyarorszagon (Eurépaban harmadik allamként, Da-
nia és Ausztria utan) 2014 februarban hatarértékeket
szabtak meg a transz-zsirok megengedhetd mennyi-
ségére. A legvégén 2 mondatban még fel lehet hivni a
figyelem arra, hogy a magyarorszagi lakossag tul sok
zsirt fogyaszt, a bevitt energia atlagosan 40 %-a szar-
mazik zsirbdl és olajbdl, holott élettanilag csak 25-30 %
lenne indokolt.

A kép illusztracid / The picture
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3.2. Boiling point measurement for sugar and salt solutions

This experiment shows not only the energy demand
(boiling is an endothermic process) of state changes,
but the fact that the boiling point is a function of the
concentration of liquids, as well. If the concentration of salt
(NaCl) and sugar (C,,H,,0,,) is high enough (over 10%) ,
it is possible even with an ordinary stick thermometer to
show the increase in the boiling point of solutions in the a
volumetric flask in comparison with tap water used for the
preparation of the solutions.

It is appropriate to point out the following:

1. from a concentration point of view, we should
distinguish unsaturated, saturated and
oversaturated solutions

2. the rate of dissolution of different materials is
different, therefore, there is a difference between
the concentrations of saturated solutions of salt
and sugar

3. the temperature of boiling depends on the air
pressure, so if the experiment is carried out at
significantly higher altitudes (e.g., at the top of
the Matra, 1000 m above sea level), the measured
boiling point would be lower

4. concentrations and boiling points are correlated,
and so using a calibration curve (or tabulated
data), the concentration can be calculated based
on the boiling point measurement

5. the concentration of the solution affects not only
the boiling point, but the freezing point, as well
(sea water does not freeze at 0 °C), however, the
freezing point is not a function of air pressure

6. for the determination of concentrations, not
only the boiling point elevation, but the freezing
point depression is also suitable, so using
this technique you can detect for example
the adulteration (application of a precision
thermometer is necessary)

3.3. Determination of egg freshness

Dipping the egg into water or a salt solution it is easy
to answer the question whether the egg is fresh or old.
Knowing the relationship between density, mass and
volume, it should be pointed out that the density of fresh
egg is more than 1.00 g /cm?, thus placing it into the water,
it remains at the bottom of the container. In case of old,
dropped eggs - when water vapor and gases are released
from the egg through the tiny pores of the eggshell - the
egg will float on the surface of the water, as the density
of it will be less than 1.00 g /cm?. Using several different
concentrations and densities of salt solutions, the extent
of the dropped state of the egg can be estimated with
fairly good precision (by reaching the floating state).

It is advisable to draw pupils’ attention to the fact that
fresh eggs can be stored without degradation only a few
days at room temperature, but even for 10-15 days in the
refrigerator. The reaction rate could also be mentioned
concerning the freshness of eggs. With the decrease of
temperature the speed of the reaction is also reduced, so
the chemical mechanism responsible for the degradation
processes can take place more slowly.

The degree of mass decrease (evaporation) depends
on the outside temperature and the relative humidity of
the air. In case of storage in a refrigerator, the relative
humidity is high, which reduces the degree of mass
decrease considerably. One should stress that using a
simple optical test (screening with a lamp, a device called
ovoscope) it is possible to measure the height of the air
chamber within the egg. In case of fresh eggs this value is
less than 4 mm, but if it is more than 10 mm, it may result
in a loss of quality, and the eggs will have unpleasant odor.

We can mention to the students that the stinking smell
of rotten eggs is due to the decomposition of proteins,
producing hydrogen sulfide (H,S) gas. And in conclusion,
we should draw attention to the fact that eggs contain very
high biological value proteins, but excessive consumption
of them is not recommended, because of their high
cholesterol content (only a few eggs per day).

3.4. Softening point (pour point) measurement of fats

The experiments indicate partly that temperature
influences viscosity and rheological properties, and partly
that there are significant differences between various fats,
concerning their pour points. It is important to emphasize
that only crystalline substances (e.g., ice) have precisely
determined melting points — the energy input (heating)
overcomes the cohesive force of the crystal lattice. In
the case of butter, pig fat, goose fat, or margarine, we
do not have precisely measurable melting points, because
the hardness, softness and texture of the test material
changes gradually, from solid state the fat goes through
the semi-liquid and liquid states, as a result of the rise
in temperature. And a similar, but reverse process is
observed during cooling.

Both measurements are feasible, but it is more appropriate
(simpler and faster) to measure the pour point, so that
preheated fats are placed in test tubes in the necessary
quantities that can be measured with a mercury stick
thermometer, and then the tubes are placed in cold
water, and the temperature decrease is measured. The
temperature when it is not easy to move the thermometer
in the test tube will be accepted as pour point. Students
will see that pour points of the investigated fats may
show significant differences, and for students with some
knowledge of organic chemistry we can point out the fact,
that there is a sufficiently close relationship between the
physical (e.g., the characteristic pour point) and chemical
parameters (composition). If the amount of saturated
fatty acids is high, the pour point is high, as well, however,
if the dominant proportion of fatty acids is unsaturated
(oils), then the pour point is low. For most interested
students, the topic of trans-fats could be mentioned,
as well, pointing out that to ensure health protection in
Hungary, in February 2014 limits on admissible amounts
of trans fats in foodsuffs were determined and published
in a regulation (being the third such state in Europe, after
Denmark and Austria). At the end, in two sentences we
can also call attention to the fact that the Hungarian
population in general consumes too much fat, on average,
40% of the energy intake is from fats and oils, although
physiologically only 25-30% would be appropriate.

3.5. Differentiation between raw (crude) fresh egg and
boiled (cooked) egg without cracking (breaking) the
eggshell

If, for some reason, you accidentally mix raw and cooked
eggs, it is easy to distinguish between them with a simple
physical method. Try to spin the eggs (of about the same
weight) with approximately the same power on a table or
other flat surface. The spin is performed by holding the
eggs between the index finger and thumb, and bringing
the eggs successively into motion.

It can be measured easily, that cooked eggs will spin for a
longer time, while in the case of raw eggs, the spin time is
significantly shorter. E.g., 20 seconds in the first case and
only 12 seconds in the second one. Let’s try to interpret
the cause of the difference!

The difference is due to the situation, that boiled eggs -
physically - behave as a rigid body, where the position
of each point mass is fixed. The time of rotation depends
on the spin strength, egg weight and the friction between
the egg and the table, however the drag (air resistance) is
negligible. However, the raw egg should be considered
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3.5. Nyers és f6tt tojas megkiilonboztetése feltd-
rés nélkil

Ha valami ok miatt véletlentl &sszekeveredtek a
nyers és a fott tojasok, konnyl 6ket egyszerl fizi-
kai modszerrel megkUldnbodztetni. Prébaljuk meg a
kozel azonos tdmegli tojasokat kb. azonos erdvel
megporgetni az asztalon vagy mas sima fellleten. A
porgetést ugy végezzik, hogy a tojasokat egymast
kévetéen mutato- és hivelykujjunk kézé fogva hoz-
zuk porgésbe!

Jol kimérhetd lesz, hogy a f6tt tojasok hosszabb ideig
fognak porogni, a nyers tojasoknal viszont a porgési
id8 lényegesen révidebb. Pl. az els6 esetben 20 ma-
sodperc, a masodik esetben csupan 12 masodperc.
Prébaljuk értelmezni a kiilénbség okat!

Az eltérés oka az, hogy a fé6tt tojas lényegében — fizi-
kai szempontbdl — merev testnek tekinthetd, ahol az
egyes tdmegpontok egymashoz viszonyitott helyzete
allandé. A forgas ideje a porgetd erétdl, a tojas tdme-
gétdl s atojas és az asztal kdzotti surlddasi tényez6tél
flgg, a levegd kornyezet-ellendllasa elhanyagolhaté.
A nyers tojas viszont egy olyan rendszer, amelyben a
fehérje és a sargaja surtin folyo folyadéknak tekinthe-
t6, ahol a folyadék nem forog egyutt a tojas héjaval,
hanem elég erds surlédas Iép fel a folyadék és a szi-
lard héj kozott. Ez a surlédas fékezi le a forgast, azaz
a tojashéj és az asztal kdzdtti surlodason kivil fékezé
er6ként hat a tojas folyékony része és a tojashéj ko-
zO6tti surlodas is.

3.6. VezetSképességi mérés (ellendllas mérés)
nyers és fott tojassal

Mérjik meg a f6z6poharba tett nyers tojas ellenal-
lasat 2 elektroddal és kis feszlltség alkalmazasaval.
Hivjuk fel a figyelmet az ellendllas és a vezetdké-
pesség kozotti forditott kapcsolatra, ha tehat kicsi
az ellendllas, akkor j6 a vezet6képesség. Mérjik az
ellenallast folyamatosan a vizflirdén torténé hékodz-
Iés soran, amely folyamatban a tojas egyre inkabb
megszilardul a fehérje kicsapddasa miatt. Mutassunk
ra az Ohm-torvényre, s arra, hogy az aramvezetés a
folyadékokban (elektrolitban) csak akkor koévetkezik
be, ha vannak mozgékony ionok a rendszerben. Ma-
gyarazzuk meg, hogy miért csdkken a vezetéképes-
ség a hémérséklet emelésével!

3.7. A pH-mérése néhany élelmiszernél

Bar a pH-értelmezésének matematikai hattere meg-
koveteli a logaritmus ismeretét, s ezaltal csak a ko-
zépiskolas tanuldknal lehet a definiciot precizen ér-
telmezni, de annyit mindenképpen éreztetni kell a
diakokkal, hogy a pH-érték a vizhez viszonyitott sa-
vassagra, illetve ligossagra utal. A viz esetében 7 a
pH, savaknal alacsonyabb, ligoknal magasabb az
érték. Fontos elmondani azt is, hogy példaul a 3-as
és 4-es pH érték kdzott tizszeres a savtartalom-ki-
[6nbség.

A méréseket univerzalis vagy finomskalas pH-papi-
rokkal végezzUlk vizes oldatban, egyszerlen bizonyit-
haté a szineltérések alapjan az egyes vegyuleteknél
a savassagban-lugossagban jelentkezd kildnbség.
Mérhetjik pl. a citromlé, ecet, szédaviz, tej, bor, al-
malé vagy akar szédabikarbdna-oldat pH-jat is.

Két dolgot mindenképpen hangsulyozni kell. Az
egyik: a pH-érték utal arra, hogy az adott koncent-
racidéban Iévé savas vagy lugos anyag menyire erés
vagy gyenge. Hiszen a gyenge sav (pl. ecetsav) ese-
tén kis mértékl a disszociacio, és ezért van az ol-
datban kevés H* (illetve hidroxénium) ion. A masik,
hogy a pH 6nmagaban nem jellemzi az adott vegyu-
let savassagat vagy lugos jellegét, hiszen az oldat-
ban lévé H* és OH- ionok mennyisége a koncentracio
(higitas) fuggvénye. Csinaljunk citromsavbdl (E-szam
330) mintegy 5 %-os oldatot, s mérjik a pH értéket
10-szeres, majd ismét 10-szeres higitast kdvetden!

A fakultacids tanuldknak, valamint a kémia irant na-
gyon fogékony diakoknak arrdl is ejtheté par szo,
hogy mekkora pontossaggal lehet és érdemes pH-t
mérni és megadni, illetve arrdél, hogy a savassagot és
ligossagot nem csupan a vizhez lehet viszonyitani.
Egy gyenge sav (pl. ecetsav) ugyanis egy erés sav-
val (pl. kénsav) szemben bazisként viselkedik. Azaz
a savassag és lugossag dnmagaban - lényegében -
értelmezhetetlen.

A diakok egyébként szeretik az olyan kérdéseket,
hogy ha pl. az almaban almasav van, a citromban meg
citromsav, akkor milyen sav van a kértében s milyen
a narancsban. S ha a tej pH-jat is mértik (gyengén
savas, kicsivel 7 alatti érték), akkor par sz6 a tejsavrol
is ejthetd, s arrdl, hogy tejcukorbdl erjedéssel (ana-
erob folyamat) keletkezik a tejsav, ami erds terhelés-
nél (aerob kliszob felett) az emberi izomzatban is ter-
melddik. S a diakok végll arra a kérdésre is tébbnyire
gond nélkul tudnak felelni, hogy a friss tejnek vagy az
aludt tejnek alacsonyabb-e a pH értéke.

3.8. Siitépor hevitése

A sitépor por alaku vegylletek keveréke, amelyet
nyers tésztahoz, vagy sitemény keverékhez adnak,
hogy az a sités soran megemelkedjen. Lényegében
a sult tésztak térfogatndvelésére szolgald anyag,
amelyet élesztd helyett is hasznalnak a kenyérgyar-
tasban. A sutépor tartalmaz valamilyen szén-dioxid
forrast, tdbbnyire natrium-hidrogén-karbonatot,
vagy ammonium-hidrogén-karbonatot, valamint
egy savas anyagot, példaul kalcium-hidrogén-fosz-
fatot, kalium-hidrogén-tartaratot (borkd), vagy nat-
rium-hidrogén-foszfatot, esetleg fumarsavat vagy
ammonium-aluminium-szulfatot. A sitépor készité-
sénél tdbbnyire keményitdport is kevernek a felso-
rolt vegylletekhez. A meleg, nedves keverékben a
savas anyag a hidrogén-karbonatbdl felszabaditja
a szén-dioxidot, ez okozza a tészta megemelkedé-
sét. Termikus disszociacié hatdsara pedig ammodnia
gaz (NH,) szabadul fel, ami ugyancsak lazitja a tészta
szerkezetét, ndvelve annak térfogatat.
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a system in which the white and the yolk (as viscous
fluids) do not rotate together with the eggshell, and strong
enough friction occurs between the fluid and the solid
shell. This friction slows the rotation down, that is, in
adition to the friction between the table and the egg shell,
it acts as a further braking force of friction between the
liquid part of the egg and the egg shell.

3.6. Measurement of conductivity (resistance) in case
of raw and heat-treated eggs

Perform the resistance measurement with a raw egg in a
beaker, using two electrodes and low voltage. Call attention
to the relationship between resistance and conductivity,
so if the resistance is small, then the conductivity is good.
We should continuously measure the resistance of the
egg on a steam bath during which the egg is increasingly
solidified by the protein coagulation process. Point out
Ohm'’s law, and that the conductivity of fluids (electrolyte)
can only be measured when there are mobile ions in the
system. Explain why conductivity decreases by increasing
temperature!

3.7. ph measurement of some foodstuffs

To elucidate pH properly, the knowledge of logarithm
is necessary, therefore, accurate interpretation of the
definition is convenient only for high school students.
Nevertheless, it is important to convey in words for younger
students that the pH value refers to acidity and alkalinity
compared to water. Pure water has a pH of 7, the pH of
acidic solutions is less than 7, and for alkaline solutions this
value is more than 7. It is also noteworthy that a one unit
difference in the pH values (e.g., solutions with pH values of
3 and 4) means a tenfold change in acidity.

pH measurements of aqueous solutions are carried out
using universal or narrow range pH papers. Differences
in the color of pH papers clearly indicate the different
acidities/alkalinities of the solutions. The pH of lemon
juice, vinegar, carbonated water, milk, wine, apple juice
or even of a sodium carbonate solution can easily be
measured in a test tube.

There are two other things to be emphasized. First, the
value of pH refers to the strength of the acidic or alkaline
substance in a given concentration. Weak acids (e.g.,
acetic acid) only partially dissociate, producing small
amounts of H* (more precisely hydroxonium) ions. Second,
pH alone does not describe the acidity or alkalinity of a
particular compound since the amounts of H* and OH-
ions are functions of the concentration (dilution). Let us
make a 5% solution of citric acid (E330) and measure the
pH after tenfold dilution and then again after a repeated
tenfold dilution!

To students attending elective chemistry courses or who
are very keen on chemistry, the topic of measurement
accuracy is worth mentioning, that is, how precisely pH
can and should be measured and given. Moreover, acidity
and alkalinity can be compared not only to that of water. A
weak acid reacting with a strong acid acts as a base, that
is to say, acidity and alkalinity in themselves could not be
interpreted.

Students like questions like: “If apple contains malic acid
(malic acid is called “apple acid” in Hungarian), lemon
contains citric acid (in Hungarian citric acid is called
“lemon acid”), than what kind of acid can be found in
pears and oranges?”

Measuring the pH value of milk provides a good opportunity
to say something about lactic acid (in Hungarian it is called
“milk acid”). This compound can be produced either from
lactose (milk sugar) via fermentation (which is an anaerobic
metabolic process) or in muscles during heavy power
exercises (above the aerobic threshold). This experiment
may help the students decide correctly whether milk or
sour milk (curdled milk) have a lower pH value.

3.8. Heating baking powder

Baking powder is a mixture of powdery ingredients. It is
added either to raw dough or to cake mixtures in order
to increase the volume. It is often used also for bakery
products instead of yeast. Baking powders are made up
of two main components. They contain some kinds of
carbon dioxide source, which is mostly sodium hydrogen
carbonate or ammonium hydrogen carbonate, and an
acidic compound, e.g., calcium hydrogen phosphate,
potassium hydrogen tartrate, fumaric acid or ammonium
aluminium sulfate. Baking powders also include some
other additives, such as starch powder.

In the hot and wet mixture, the acidic component reacts
with the hydrogen carbonate, releasing carbon dioxide, thus
causing the expansion of the dough. Thermal dissociation
leads to the release of ammonia gas (NH,) that also leavens
the texture of dough and increases its volume.

In the experiment, heat a test tube or flask containing
baking powder. If the baking powder contains an
ammonium-containing compound, the characteristic
pungent smell will be released. The presence of ammonia
can also be detected by wet pH paper, which indicates
the alkalinity.

3.9. Protein denaturation by acid, base and salt
solutions of heavy metals

The experiments are performed with milk and egg. These
experiments also demonstrate very clearly why the
listed substances (and the increasing temperature) are
dangerous to the human body. Proteins are polypeptides
that consist mainly of amino acids. It is well known, that
proteins are essential for life; consequently, inactivation,
coagulation or denaturation - that is to say, structural
modification of the proteins - means the end of life.

Let’s add strong acid (hydrochloric acid), strong base
(sodium hydroxide) or a copper sulfate (CuSO,) solution
(as a heavy metal solution) to milk. As a result, proteins
precipitate from the milk (coagulation), and it will be like
curdled milk.

Breaking an egg, pour the liquid internal parts into a flask,
and heat it in a water bath. We can observe how the egg
white and yolk gradually solidify during cooking. With
respect to the water bath, we can mention to students
that the temperature of the boiling water is a function
of atmospheric pressure. That is, on the top of Mount
Everest, at almost nine thousand meters above sea level,
it would be a quite hard work to cook an egg.

At the end of the experiments it is useful to draw the
attention to the fact that although every chemical process is
reversible in principle, however, protein structure changes
to such an extent by denaturation that it is contrary to life.
Mortal toxicosis is such a case, as well. So the process
is irreversible. Let’s call the attention of students to the
fact that eating raw eggs is not appropriate since raw
eggs contain a protein component (avidin), which has
antinutrient effects, inactivating B vitamins and, therefore,
may cause hypovitaminosis.

3.10. Sensory testing

To examine the taste detection and taste difference
recognition capability of students, we can use, for
example, a sugar solution for testing the sweet taste.

Point out that there are people whose hearing is excellent,
normal or bad (deaf), and people with good vision,
poor vision and absolutely no vision (blind). Similarly,
in the case of taste detection, there are individuals who
recognize flavors, taste them correctly even in very low
concentrations, and there are also so-called taste-blind
people, who are not able to detect flavors, aroma materials
(in this case, the sweet taste of sugar) even in rather high
concentrations.
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A kisérlet soran egy kémcsd6ben vagy lombikban sité-
port melegitlink, s amennyiben az ammoniumvegytile-
tet is tartalmazott, akkor az ammaniara jellemzé szlros
szag érezhetd. Az ammonia jelenlétét nedves pH-papir-
ral is jelezni tudjuk, mivel lugos kémhatast mutat.

3.9. Fehérjekicsapas savval, luggal, nehézfém-sdol-
dattal

A kisérleteket tejjel és tojassal végezzik. Ezek a ki-
sérletek nagyon jol ramutatnak arra is, hogy miért ve-
szélyesek a felsorolt anyagok (ill. a h6mérséklet eme-
Iése) az emberi szervezetre. Hiszen tudjuk, hogy az
élet alapja a fehérje — a fehérje f6leg aminosavakbol
feléplilé polipeptid — s a fehérje inaktivalédasa, koa-
gulacioja vagy denaturaldodasa az élet végét jelenti,
hiszen a megszokott fehérje struktira modosul.

Adjunk a tejhez erés savat (sésav), erés lugot (nat-
riumhidroxid) vagy nehézfém oldatként rézszulfatot
(CuSOQO,). A kbvetkezmény: a tejbdl a fehérje kicsapo-
dik, olyan lesz, mint az aludttej. Ha a tojast feltorjlk,
és a folyékony belsé részt lombikban vizflirdén fo-
lyamatosan melegitjik, ugy lathatd, hogy a hékozlés
hatasara fokozatosan megszilardul a fehérje és a sar-
gaja. Emlitsiik meg a diakoknak, hogy ha vizfirddvel
dolgozunk, akkor a forrasban Iévé viz hémérséklete
a klils6 légnyomas fliggvénye, azaz a Mount Everes-
ten, csaknem 9 ezer méter magassagban elég nehéz
lenne megfézni a tojast.

A kisérletek végén még célszerl felhivni a figyelmet
arra, hogy bar elvileg minden kémiai folyamat megfor-
dithatd, de a denaturalt fehérje strukturaja mar olyan
mértékben maddosult, ami ellentétes az élettel. llyen
eset a halalos toxikézis is. Tehat ez esetben a folyamat
irreverzibilis. Emlitsiik még meg a diakoknak, hogy to-
jast nyers formaban nem célszer(i fogyasztani, mivel
a nyers tojas tartalmaz egy olyan fehérje-komponenst
(avidin), ami antinutritiv hatasu, a B-vitaminokat inakti-
valja, ezért hipovitamindzist okozhat.

3.10. Erzékszervi vizsgalat

A diakok izfelismerd és izklilénbség-felismerd képes-
ségének vizsgalatara hasznalhatunk pl. kristalycu-
kor-oldatot az édes iz jellemzésére.

Mutassunk ra, hogy vannak jol hallo és rosszul hallé
(sUiket) emberek, s jol lato, gyengén laté és egyaltalan
nem laté (vak) emberek is. Ugyanigy az iz-felismerés
esetén beszélhetlink az izeket nagyon kis koncentra-
cioban is jol felismeré egyénekrdl és un. iz-vakokrol,
akik az adott (itt édes) izt még nagy koncentracioban
sem képesek érzékelni.

Csindljunk 2 kisérletsorozatot néhany résztvevivell 5
kis f6z8poharban kapjanak a biralaton résztvevé di-
akok 0,4 g/100 ml koncentraciéju cukor-oldatot és
csapvizet valtoz6 aranyban egy talcan, pl. 1 cukor-ol-
dat és 4 csapvizminta. A lényeg, hogy ne legyen ki-
szamithatd! Lényeges az is, hogy a cukor-oldat és a
vizminta azonos héfoku legyen! A feladat megjeldini
azokat a poharakat, ahol érzékelhetd volt az édes iz.
Varhatoan a tébbség fel fogja ismerni a 0,4 g/100 ml
koncentraciéju répacukoroldat édes izét. Fontos, hogy
a biralaton résztvevd diakok kapjanak egy nagyobb
poharat vizzel téltve, hogy &bliteni is tudjanak s egy
masik nagy, Ures poharat 6blitécsészeként. Minden-
képpen fel kell hivni a figyelmet a kdvetkez&kre:

1. az édes izt legjobban a nyelviink hegyén ér-
zékeljik

2. az izbirdlatok kozott tartsunk némi szlinetet
(iz-utéhatas kikiszdbdlése)

3. azizbiralat utan mindig oblités kdvetkezzen

4. ha mas cukorral (pl. fruktéz, laktoz) dolgo-
zunk, mas az érzékelési kiisz6b

5. ha valaki képtelen volt felismerni a 0.4 g/100
ml cukor édes izét, akkor adjunk utélag neki
1-2 %-0s répacukor-oldatot, ezt mar minden
bizonnyal felismeri s lesz sikerélménye

A masodik vizsgalat soran az izkilénbség-felismerd
képesség tesztelése a feladat. Itt a diakok 0,8 és 1,1
g/100 ml koncentraciéju répacukor-oldatot kapnak,
a feladat, hogy el kell dénteni, melyik az édesebb. A
tébbség varhatdan helyesen fog valasztani, altalaban
a 20-30-40 %-os koncentracio-kulonbség esetén
mar helyesen érzékelheté az intenzivebb iz. Viszont
arra kell ez esetben a figyelmet felhivni, hogy nem
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Let’s set up two experiments with a few participants! 5
small beakers will be given to students participating in the
test, containing 0.4 g / 100 ml sugar solution and tap
water in varying numbers on a tray, for example 1 sugar
solution and 4 tap water samples. The point is not to be
predictable! It is also important that the solution of sugar
and water samples have to have the same temperature!
The task is to find those glasses, which are sweet,
containing sugar. It is expected that most students will
recognize the sweetness of the 0.4 g /100 ml solution of
sucrose. It is important that the students involved in the
test process should get a large glass of water (getting the
chance to flush, to rinse) and another large empty glass
bowl as a fluid container. Anyway, it is necessary to pay
attention to the following:

1. the highest level of perception of the sweet taste
is on the tip of the tongue

2. keep aslight pause (to avoid late effect) between
the tests

3. after a test always perform a flush

4. if instead of sucrose other sugar (eg. fructose,
lactose) is applied, the sensory threshold value
can be significantly different

5. if someone was unable to detect the sweet taste
of the 0.4 g /100 ml sugar solution, you can give
for him/her later 1-2% sucrose solution, this will
be surely recognized and the experiment will be
a success

A second test is for testing the taste-difference recognition
ability. Here, students will receive 0.8 and 1.1 g /100 ml
sucrose solutions, and the task is to decide which one
is sweeter. The majority is expected to choose correctly,
usually in the case of a 20-30-40% concentration
difference, the perception (recognition) of the more
intensive taste is correct. However, we must point out
that in this case, you do not need to rinse between the
tests, so taste tests should be carried out one after the
other, in order to detect the difference.

It can be said that, of course, the peceptibility test can be
carried out for other materials as well (e.g., for bitter taste
caffeine or quinine, for salty taste sodium chloride, for
sour taste citric acid are the recommended test materials),
but the threshold values can be very different. If you have

time, say a few words about the process of detection
(stimulus — nerve stimulation - sense), the operation of the
receptors, or even the relationship between the chemical
structure and the flavour effect. You can also add short
information about the possibility of smell recognition (the
olfactory system in sensory recognition), colors and color
intensities.

4. Conclusions

We think that the introduction of the above-mentioned
10 simple experiments of chemical and physical type
using foodstuffs can help the preparation of studetns
and improves their logical abilities, as well, showing the
connection between cause and causality. The task of the
teacher is education, pedagogy, urging to draw the correct
conclusions, and so to educate and teach a more clever,
well prepared, intelligent generation. (Of course, the task
also includes moral education, since without morality,
the correct feeling of identity and national commitment,
all other factors are of secondary importance. The basic
principle of Ward Mary institutions (CJ) is the trinity of
knowledge, spirituality and service, and the teaching
process is always in the spirit of this goal, regardless of
the object of the particular subject. With the words of
Istvan Szechenyi, educated people are the real power of
the nation, and teachers should take part in this work —
to create a clever, intelligent generation — with maximum
enthusiasm.

The fact, that the experiments are carried out with
foodstuffs, well-known materials of real life, can prove
the importance of these products, having a decisive
role in everyday nutrition. On the other hand, with these
experiments, we procide useful information to students
about food products, arousing interest in the food industry,
food and nutrition science, and food qualification. So we
can hope that the presentation of these experiments,
belonging to food physics and food chemistry, can orient
students and help them find a working place later, after
finishing grammar school, in the food sector, which has
a major importance in the Hungarian economy. And
those who get a college or university level education in
the food field — e.g., food engineer, food technologist,
dietitian — will work in the fields of food production, food
preparation, food research, quality control and assurance,
food investigation, education.
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kell kbzben 6bliteni, azaz a vizsgalatokat — éppen a
kllénbség felderitése érdekében — egymast kdvets-
en kell végezni.

Elmondhaté még, hogy mas izek érzékelésére is van
lehetbség (pl. kesertinél koffein vagy kininszulfat, sos-
nal natrium-klorid, savanyunal citromsav a javasolt
tesztanyag), de rendkivil eltérd lehet az izfelismerési
klszobérték. Ha van id8, néhany szét ejthetlink az ér-
zékelés folyamatardl (inger-ingerilet-érzet) és a recep-
torok mU(ikddésérdl, a kémiai struktura és az iz-hatas
kozotti dsszefliggésrdl is. Tovabba arrdl, hogy érzék-
szervileg biralhato a szagfelismerés, a szinmeglatas és
szinintenzitas-felismerés képessége is.

4. Kovetkeztetések

Ugy gondoljuk, hogy a leirt tiz egyszerd, az élelmi-
szerek vizsgadlatan alapulé fizikai és kémiai kisérlet
elvégzése, tandrakon torténé bemutatasa hathato-
san segiti a diakok felkésziilését a fizika és a kémia
terlletén, és javitja logikai készséglket is az ok-ok-
sagi 6sszefliggések kisérleti bemutatasa altal. A ta-
nar feladata a tanitas, a nevelés, a logikus gondolko-
dasra, a helyes kdvetkeztetések levonasara iranyuld
késztetés, azaz felkészlltebb, okosabb, mliveltebb
nemzedék nevelése. Emellett az erkdlcsi nevelés
is fontos feladat, hiszen erkélcsi tartas, jézan iden-
titastudat és nemzeti elkdtelezettség nélkil a tdbbi
tényezd alarendelt jelentéségl. A Ward Maria intéz-
meények (CJ) koncepcidja a tudas, lelkiség és szolga-
lat harmas egysége, Iényegében ennek szellemében
torténik az oktatas minden tandran, fliggetlenll at-
tol, hogy éppen milyen tandérardl van sz6. Széchenyi
Istvan szavaival élve a nemzet igazi hatalma a kimu-
velt emberfék sokasaga, s ehhez a kimUveléshez kell
minden tanarnak hozzaadnia a téle telhetd legtobbet.

Az a tény pedig, hogy a kisérleteket élelmiszerek-
kel, azaz a kbznapi életben mindenki szamara ismert
anyagokkal végezzik, egyrészt igazolja az élelmisze-
rek, mint a taplalkozasunkban meghatarozoé szerepet
jatszo termékek jelentéségét, masrészt hasznos in-
formacidkat kdzvetitlink a didkok szamara az élelmi-
szerekrdl is, remélhetéen felkeltve érdeklédésiiket az

élelmiszeripar, élelmiszer- és taplalkozastudomany, |

élelmiszermindsités, élelmiszer-vizsgalat szakterile-
tei irant is. Abban is bizhatunk, hogy az élelmiszerfi-
zikai, élelmiszerkémiai jellegl kiséretek bemutatasa
szemléletformald szereppel is birhat, és talan ezzel
is elésegithetd, hogy a kdzépiskolat elvégzd didakok
egy része a magyar gazdasagban meghatarozé je-
lentéségli élelmiszeripar teriiletén probaljon majd
elhelyezkedni. Kisebb résziik pedig, tovabbi, illetve
késdbbi élelmiszeripari jellegl fels6foku tanulmanyok
befejezése utan — pl. élelmiszermérnokként, techno-
I6gus mérndkként, dietetikusként - jusson szerephez

5. Irodalom / References

[1] Molnar P. (1992): The state of food analytics in
Hungary and the trend of its international develop-
ment. J. Food Investigations, 38(4), 288-292

[2] Juhasz R., Gergely Sz., Gelencser T., Salgo A.
(2005): Relationship between NIR spectra and RVA
parameters during wheat germination. Cereal Che-
mistry, 82(5), 488-493

[38] Szabo A. S., Laszlo P., Simon J. (2006): The
growing importance of aspects of food safety and
food physics in the industrial food production. J.
Food Physics, 19, 5-8

[4] Szabo A. S. (2008): Food safety and food physics
— aspects in food processing and quality control. J.
Food Physics, 21, 102-106

[6] Szabo A. S., Laszlo P. (2009): Importance of food
physics investigations in the qualification of food. J.
Food Investigations, 55(3), 166-169

[6] Szabo A. S., Laszlo P. (2010): Food physics and
food safety — some aspects in food processing and
food quality control. J. Life Sciences, 4(7), 58-60

[7] Szabo A.S., Laszlo P., Tolnay P. (2013): Impor-
tance of food physics to fulfill the expectations of
modern food technologies. J. Food Science and En-
gineering, 3(4), 169-175

[8] Mongondry Ph. (2012): Chemical and physical
analysis for food products. ESA, Brest

[9] Tunick M. H., Onwulata Ch. I. (2013): Physical met-
hods in food analysis. USA, American Chemical Society
[10] Szabo A. S., Csoka M. (2006): Investigation of
taste and taste difference perceptibility of students.
J. Food Investigations, 52(4), 233-238

[11] Oliveira A. (2011): Sensory evaluation of foods.
University of Alaska

[12] ISO 3972:2011 Sensory analysis — methodology
— method of investigating sensitivity of taste

az élelmiszeripari termelés, ételkészités, élelmiszer- & =

kutatas, mindségbiztositas, élelmiszerellendrzés, ok-
tatas terlletén.
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