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1. Bevezetés és célkituzeés

A munkahelyemen, a székesfehérvari Ciszterci Szent Istvan Gimndziumban a
didkonkormanyzat az el6z6 évekhez képest megujult formaban akarta megrendezni a
didknapokat 2012. februar 8-10. kozott. A szervezOk mar az Osszel arra kérték a
gimnazium tanarait, hogy valtozatos és tartalmas programok elOkészitésével és
végrehajtasaval jaruljanak hozza ahhoz, hogy ez a rendezvénysorozat minél
szinvonalasabb legyen. Mindenképpen részt akartam venni ebben a programban és
elkezdtem keresni egy olyan témat, amelynek segitségével a didknapokon a
természettudomanyokat gy tudom népszeriisiteni, hogy azzal egyuttal a tanulok
természettudomanyos ismereteit is bdvitem ¢€s ilyen iranyl gondolkoddsmodjat is
fejlesztem. Mivel hat évvel ezeldtt szereztem mar egy biologia-fizika szakos tanari
diplomat, ¢€s azéta tanitom ezt a két targyat, ezért mindenképpen olyan programot
akartam szervezni, ahol a kémia mellett a biologia és fizika ordkon megtanult
ismeretanyagot is hasznalniuk kell. A megfeleld témara végil a Kémiai Intézetben
Riedel Miklés tandr ur javaslata alapjan taldltam rd, amelynek kovetkeztében a
molekuldris gasztronémia keriilt a figyelmem kozéppontjdba. Ez a tudoményteriilet
kell6en érdekesnek igérkezett ahhoz, hogy a didknapok keretein beliil olyan programot,
ill. ekore épiild projektet szervezhessek ebben a témaban, amely a diakok figyelmét
¢lvezetes, so6t jatékos formaban forditja a természettudomanyok felé. Hamar
megfogalmazodott bennem a gondolat: a didknapokra egy molekularis gasztronomidval

kapcsolatos projektet tervezek, és ez lesz egytttal szakdolgozatom témaéja is.

A szakdolgozat megirasdval az a f0 célom, hogy ennek a projektnek a
tervezésével, el0készitésével €s végrehajtasaval szerzett tapasztalataimat 6sszefoglaljam
¢s mas kémiatanarok szdmdra is hasznosithatova tegyem. Mivel az elokészités és a
tervezés fazisanak része volt a molekularis gasztronomia irodalmanak attekintése is,
ezért sok olyan ismeret birtokdba keriiltem, melyek 6sszekapcsolhatdak az iskolakban
folyd kémiaoktatassal, valamint alkalmanként a biologia és a fizika oktatasaval is. Ezért
a molekuléris gasztrondmia targyanak, torténetének attekintése utdn eldszor ezekbdl
valogattam 6ssze néhanyat. Itt olyan konyhakémiai jelenségekrdl, kisérletekrdl van szo,
melyek

e valamilyen érdekes természettudomanyos problémat vetnek fel;



e cgy folyamatot, jelenséget a megszokottol eltéré modon demonstralnak;
o clég egyszerieck ahhoz, hogy a kozoktatasi kornyezetben
felhasznalhassuk oket;

e alkalmasak arra, hogy a kevésbé érdeklodd tanulok figyelmét is

felkeltsék.

Ezeknek az ismertetésével az a célom, hogy felhivjam a figyelmet a kdozoktatasi 6rakon
valé felhasznéalasi lehetOségiikre, annak érdekében, hogy a diakok szdmara a
természettudomanyok kozvetlen hasznat szdmukra is konnyen megérthetd modon

bemutassuk, s ezaltal 6ket a targyaink tanulasara motivaljuk.
igy szakdolgozatom szerkezete a kovetkezd:

¢ A molekularis gasztronomia fogalma €s torténetének attekintése

e A molekuléris gasztronomia né¢hdny eredményének hasznosithatosagi lehetdsége
a kozoktatasban

e A diaknapokra szant projekt terve

e A végrehajtott projekt tapasztalatai

e A tapasztalatok alapjan moédositott projektterv

e Osszefoglalas



2. A molekularis gasztronomia targya, létrejottének

torténete

A molekuléris gasztronomia azokkal a fizikai, kémiai €s bioldgiai folyamatokkal
foglalkozik, melyek az ételek elkészitése kdzben mennek végbe. Ezt Hervé This A
tokéletes ebéd c. konyvében [1] a kovetkezoképpen fogalmazza meg: ,,A molekuldris
gasztronomia a vilagnak azt a teriiltét tanulmanyozza, amely a fozéssel és bizonyos
meértékig a kostolassal foglalkozik. (...) A molekularis gasztronomia a konyhaban zajlo
folyamatok mechanizmusait probalja azonositani, amelyek alapvetéen kémiai, fizikai
vagy biologiai természetiiek.””’A molekularis gasztronomia feladata, hogy tisztazza a
kiilonbozo ételek meghatarozasait (receptjeit), és ellenorizze az elkészitésiiknek legjobb
maodjara vonatkozo fozési praktikdkat (1, 21. és 49. old.). Hasonléan fogalmaz Braun
Tibor is: ,,A molekularis gasztronomia az a tudomanyteriilet, amelyik azt kivanja
megismerni és hasznositani, hogy hogyan miikodik a siités, fozés (cooking) a molekulak
és szupramolekuldk szintjén” [2]. 2005-ben Hervé This egy 0j tudomanyos programot is
javasolt. Eszerint ,,a molekuldris gasztronomia feladata: 1. felfedezni a konyhai
technikak osszetevoit (,,definiciok” modellezése és a ,, pontositasok” azaz triikkok,
bolcsességek, fortélyok, lelemények...) tesztelése, 2. felfedezni a konyha miivészi
osszetevoit, 3. felfedezni a konyha kapcsolati osszetevoit” [3]. A molekularis
gasztrondmia nem azonos a kémiai technologia klasszikusnak szamito ¢lelmiszerkémia-
¢lelmiszertudomany 4gdval, amely elsOsorban az ¢lelmiszerek Osszetételét,
eloallitasanak, tartositdsanak, felhasznalhatosaganak technologidit kutatja, 1ill.
tokéletesiti, valamint az egyes ¢élelmiszerek mindségét vizsgalja [4]. A molekularis
gasztrondmia inkabb azokat a mechanizmusokat tarja fel, amelyek az élelmiszerekbol
valamilyen konyhatechnologiai eljarassal valo érelkészitések folyamatat kisérik. A
molekularis gasztronomia miiveld1 azokat a folyamatokat szeretnék jobban megismerni,
melyek a legegyszerlibb falusi konyhdkban, ill. a professziondlis éttermek Orias-
konyhéiban siités-f0z€s kozben nap mint nap végbemennek. Egy masik fontos
célkitizésiik, hogy a tudomanyos ismereteket felhasznalva ellendrizzék az évszdzadok
ota felhalmozodott siitési-f0z¢ési technikak helyességét, eligazitast adjanak a sokszor

ellentmondasos receptek utvesztdiben. Furcsa, de talan ma is csak nagyon keveset
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tudunk azoknak a praktikdknak a fizikai, kémiai,
bioldégiai  hatterérél, amelyeket egy jo
haziasszony, vagy egy szakdcs az ételek
elkészitésének érdekében minden nap hasznal.
Ezek az eljarasok évszazadokon-évtizedeken
keresztiil alakultak ki a személyes
tapasztalatszerzések utjan. Ha megismernénk
ezeknek a folyamatoknak a részleteit, akkor
lehetdségiink lenne a ,,praktikdk” tovabbi
tokéletesitésére, a rossz, téves eljarasok

bizonyitékokon alapuld elvetésére, ujabb

receptek  kidolgozasara, soét, az ételeink

1. abra

egészségesebbé tételére vagy akar a teljesen
Kirti Miklos személyre szabott taplalkozas megvaldsitasara is.

Ezek a gondolatok motivaltdk az 1970-es évek

tajan Kiirti Mikost (1908-1998), (1. abra) a magyar szarmazasu, de Oxfordban dolgozo
fizikus professzort a molekularis gasztrondémia 0©nalld tudomanyteriiletként valo
létrehozasaban. Kiirti  tudomanyos  pdalyafutdsa  soran  elsOsorban  az
alacsonyhdmérsekletek  fizikajaval  foglalkozott, de  eldszeretettel  hodolt
szenvedélyének, a siités-f6z¢és tudomanyanak is. Ennek kapcsan élénken foglalkoztattak
az ezen konyhai tevékenységek kozben végbemend
fizikai és kémiai folyamatok. Gyakran hangoztatott
mondasa volt, hogy ,, szomoru, hogy ma tobbet tudunk a
csillagok belsé homérsékletérol, mint egy rizsfelfujt
belso  homersékleterol” [4]. Kiirti  ismerte a
termodinamika egyik atyjdnak, Sir Benjamin
Thompsonnak (1753-1814), (2. abra) ismertebb nevén
Rumford grofjanak konyhafizikaval, konyhakémidval
kapcsolatos munkdjat. Rumford kb. 200 évvel Kiirti

elétt fogalmazta meg a kovetkezd gondolatot: "4

2. abra

kémiai  filozofiaban, a  természetfilozofia  mas ' o
Sir Benjamin Thompson,

dgazataiban, a mechanikaban az utobbi idében elért Rumford gréfja

brilians felfedezések nagy elényére valhatnak a fozés



tokéletesitésének. Feltételezhetéen rovidesen szinre fog lépni az a felvilagosult és
liberalis gondolkodasu személy, aki ezt alaposan meg fogja vizsgalni tudomdnyos
szempontbol is. Mert a fozés tudomanyan kiviil vajon milyen mas tudomanyag az, mely
nagyobb mértékben lehetne az emberiség kényelmének és élvezeteinek szolgalatara?"
[4.] Természetesen sokan voltak a Rumford ¢és Kiirti munkassaga kozott eltelt idoben is,
akiket hasonld kérdések foglakoztattak és a molekularis gasztronomia eldfutaraiként
tekinthetliink rajuk. Ilyen volt pl. Antoine-Augustin Parmentier (1737-1813), aki
felfedezte a burgonya magas tapértékét, €s ezzel megoldast kinalt az 1769-es
franciorszagi ¢hinségre, Michel Eugene Chevreul (1786-1889), aki zsirokkal, olajokkal
foglalkozott, Antoine Laurent de Lavoisier (1743-1794), aki a husleves stirtiségét
vizsgalva vont le kovetkeztetéseket annak mindségérdl [4]. Tulajdonképpen ebbe a
sorba illeszthetd sok természetes szénvegyiilettel foglalkozd vegyész is, hiszen az
alapvetd ¢lelmiszerekben az altaluk vizsgalt vegyiiletek talalhatoak: pl. a cukrok
szerkezetét kutatd Emil Fischer (1852-1919) vagy akar a C-vitamint elsdként azonosito,
felfedezd Szent-Gyorgyi Albert (1893-1986) is. Viszont az altaluk (és masok altal)
végzett kutatdsok elsdsorban az ¢élelmiszerek szerkezetéhez kapcsolodtak és az
¢lmiszeriparral valo egylittmiikodés révén elsdsorban az ¢lelmiszerek eldallitasanak
technologiait fejlesztették, tokéletesitették (kdzvetleniil vagy koézvetve). Mindekdzben
az ¢lelmiszerek ételekké torténd feldolgozasanak koriilményei csak keveset valtoztak: a
f6zés ¢€s siités kozben ugyanazokat az eszkdozoket és modszereket haszndltak
¢vszazadokon keresztiil €s senkinek nem jutott eszébe, hogy konkrét fizikai, kémiali,

bioldgiai ismereteket haszndljon fel e miiveletek végzése kdzben [4].

Kiirtit 1969 tavaszan arra kérték fel, hogy tartson eldadast a londoni Kiralyi
Intézetben a nagy hagyomanyokkal rendelkezd ,, Péntek Esti Vitak™ keretei kozott.
Mivel ezt az intézetet Rumford alapitotta, €s éppen ebben az évben volt 170 éve az elsd
ilyen Osszejovetelnek, ezért Kiirti Rumford emlékének allitott emléket az eldadasaban
azzal, hogy a siités-f6z¢s fizikajat-kémiajat valasztotta az Osszejovetel témajaul. Az
eldadas cime ,,Fizikus a konyhaban” volt. Sikerességét nagymértékben novelte, hogy
eldadasat a helyszinen elvégzett kisérletekkel tette érdekessé: siités kozben megmérte
egy felfijt belsejének a homérsékletét, friss ananaszlével siités elott 4llo kacsahust
injekcidzott be (annak fehérjebontd bromelin-tartalmat haszndlva természetes
haspuhitoként), kavét f6zott Rumford modszerével, mikrohulldmok hasznalataval

elkészitette a ,,Fagyott Floridanak™ elkereszelt ételt, ahol a forr6 bels6t jéghideg



burkolat veszi koriil [2, 4]. Ez az
eléadas, ¢és az azt kisér6 nagy
érdekloédés arra 0Osztondzte Kiirtit,
hogy még tobbet foglalkozzon ezekkel
a konyhai folyamatokkal, tovabbi
kisérleteket végezzen ezekben a
témakban, s még tobb eldadast tartson
kiilonb6z6 konferencidkon és
szimpoziumokon (pl. ,.Elelmiszer és
szakacsmiivészet”, 1980, ,,Tudomany
¢s babona a konyhaban”, 1985),

valamint e témahoz kapcsolodo

3. dbra televizio- és radiomiisorokat készitsen.

Hervé This Ennek kovetkeztében egyre hiresebb

lett — akkor még gasztrofizikainak nevezett — kutatasair6l, amibe késobb egyre tobben
kapcsolodtak be. Az 1980-as évek végétdl Kiirti mellett a kibontakozoban 1évo
tudomanyteriilet masodik szdmu vezetdje Herve This (1955-) (3. abra), francia
biokémikus lett. O mar az 1980-as évek elejétél — Kiirtitd] fiiggetleniil — foglalkozott a
régi fozési-siitési praktikak helyeségével, illetve a benniikk rejlé kémiai és fizikai
mechanizmusokkal. Egyiitt hivtak életre 1992-ben az elsd, molekularis gasztronomiaval
foglalkoz6 konferencidt a sziciliai Erice-ban (Nemzetkozi Molekularis Fizikai
Gasztronémia Konferencia), ahol Nobel-dijas fizikusok ¢és kémikusok, valamint
vilaghirt szakéacsok vettek részt. Lényegében ezzel a konferenciaval jott Iétre ez az 0j —
ma mar foként This hatasara — molekularis gasztrondmia (molecular gastronomy) néven
emlegetett tudomany. Kiirti és This kozott szoros munkakapcsolat alakult ki:
rendszeresen megvitattdk egymassal kisérleti tapasztalataikat, kozos publikacidik
jelentek meg, egyiitt tartottak egyetemi €s ismeretterjeszto eldadasokat, egyre szélesebb
kori érdeklédésnek Orvendd konferencidkat szerveztek az elsé, 1992-es konferencia
folyatatasaként (1995-ben a martasokrol, 1997-ben a f6zésrél). Kiirti 1998-ban
bekovetkezett halala utan This lett a molekularis gasztronémia vezetd kutatdja. Jelenleg
0 szervezi a Kirtivel elkezdett konferenciasorozatot, amit ma ,Nicholas Kurti
Nemzetkdzi Gasztronomiai Konferencianak™ hivnak, és kétévente tartanak meg Erice-
ban. Az elmualt két évtizedben szamos tudds kapcsolodott be a molekularis

gasztrondmiai kutatasokba, széles korben elterjedtek és elfogadottakka valtak Kiirti és
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This elképzelései a kulindris folymatokrol, és ennek kovetkeztében egyre tobb

felfedezés, 1) oOtlet, recept is sziiletik ezen a fiatal tudomdanyteriileten [2, 4].



3. A molekularis gasztronomia néhany

eredményének alkalmazasi lehetosége a kozoktatasban

A kovetkezOkben azzal a céllal tekintjiik at a molekularis gasztrondmia néhany
jellegzetes, mara mar klasszikusnak szamité eredményét, hogy ravilagitsunk ezen
konyhakémiai jelenségek €s a kozoktatasban szerepld természettudomanyos tartalmak
Osszekapcsolasi lehetdségeire. This ,,4 tokéletes ebéd”’ c. kdonyvében ezt irja: ,Jo
oOtletnek tlinik a gyerekeket az ételeken keresztiil, észrevétleniil az evésen tulmutato, 0j
szférakba kalauzolni.” [1, 43. old.]. Tovabba: ,,Mindenképpen kotelességiinknek tartom
azt, hogy Ujra bevezessiik az iskolai f6zdfoglalkozasokat, de nem a lealacsonyitd
mechanikus eléirdsok szerint, hanem a tudomanyhoz és a miivészethez — egyszoval a

kultarahoz kotve.” [1, 63. old.].

Mivel a molekularis gasztronomia egy interdiszciplinaris tudomanyag, alkalmas
arra, hogy jelenségeinek felhasznalasaval erOsitsiik a kémia, a fizika €s a biologia
tantargyak kozotti kacsolatokat (szakszoval az un. tantargyi koncentraciot). Ezért a
kovetkezOkben nemcsak a kémia, hanem a fizika és a biologia tantargyak anyagahoz
kothetd molekularis gasztrondmiai jelenségekre is latunk példakat. A molekularis
gasztrondmia nemcsak a természettudomanyos tények szemléltetésére alkalmas, hanem
arra is, hogy segitségével olyan problémakat vessiink fel, amelyek megoldasai jol
modellezik a természettudomanyos gondolkodést. Hiszen a molekularis gasztrondmia
fontos feladata, hogy ellendrizze a siitési-f6z¢€si praktikakat: ezeket kisérleti analizisnek
vesse ald, jozan ésszel birdlatot mondjon hasznossagukrol €s feltarja a mogottik 1€vo
kémiai, fizikai és bioldgiai mechanizmusokat. Ez a gondolat nagyon jol szemlélteti a
természettudomanyos munka eszkdzeit, modszereit, ezért alkalmas arra, hogy
tanorainkon ezen példakat felhasznalva mutassuk be a természettudomanyos kutatasok
igazsagkeresési modszereit, érvelésmodjait és hasznat. A molekuldris gasztrondmia 1j
lehetdségeket teremt a tantargyaink iranti lelkesedés, érdeklddés felkeltésére és a
természettudomanyok népszeriisitésére, hiszen a taplalkozassal, ételkészitéssel
kapcsolatos problémak felvetésével 1j motivacios lehetOségeket kapunk altaldban a

kémia ill. a fizika €és a bioldgia tanuldsdhoz — tanitdsdhoz is. Végiil megemlitjiik, hogy
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Kiirti gyakran idézett, Thisnek adott tanacsa igy szol: ,, Hervé, egyszerii kisérleteket
csinaljatok!’[4]. Ezt egy kicsit atfogalmazva mondhatjuk akar igy is: végezziink olyan
kisérleteket, amelyeket akar a kozoktasban elérhetd eszkozokkel, alapanyagokkal is
végre lehet hajtani! A molekularis gasztronomia targykoréhez tehat szamos olyan
jelenség kapcsolhatd, amelyeket latvanyos, konnyen kivitelezhetd, olcsd tanari vagy
akar tanuloi kisérletekkel, mérésekkel tanorakon vagy szakkorokon a kdzoktatasban is

tanulmanyozhatunk.

3.1. Lagy és kemény tojas készitése

Kiirti azt tapasztalta, hogy vilagszerte — elsésorban a szalmonella kdrokozéitol
valo félelem miatt — a lagytojast 100 °C-os vizben fozik. Ezért Kiirti készitett egy

berendezést (4. abra), amellyel megmérte a lagytojas készitése kozben a tojas

e elektromos
. / ek héméré
v ﬁ::.x
P i
1 fehérje
| o -EH-HH"“‘ sargaja
- < /S rg]
‘|~ szalmonella 59°C-on
l ——— elpusztul

hémérsékletét. A mérés soran nagy mennyiségli f0zévizet hasznalt termosztatként, igy

4. abra

Kiirti kiséerleti berendezésének vazlata [2]
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el tudta érni, hogy a tojas homérséklete viszonylag gyorsan atvegye a termosztald viz
homérsékletét és azt sokdig megtartsa. Mérései sordn kiilonb6zd homérsékleteken
termosztalt vizflirddben f6zott tojast, és ugy talalta, hogy a 61 °C-on f6zzo6tt tojas allaga
ugy koaguldl, hogy kdzben a sargaja lagyan krémes jellegli lesz, mikdzben ismert, hogy

a Salmonella baktériumok ezen a hdmérsékleten mar elpusztulnak [2].

Ezt a klasszikus molekularis gasztronomiai eredményt felhaszndlhatjuk a
tanitasakor. Fel lehet hivni a tanulok figyelmét arra, hogy a tojas fehérjerésze €s sargdja
tobb, kiilonbozdé fehérjebdl épiil fel. Ezek a kiilonbozd szerkezetiik miatt eltérd
mértékben érzékenyek a hd hatasara: a kiilonb6z6 fehérjek kiillonbozd homérsekleteken
kezdenek koaguladlodni. A fehérjeallomanyban az els6 fehérje 61 °C-on kezd
kicsapodni, mig a sargajaban 62 °C-on éppen csak elindul a koauglalédas folyamata.
fgy értheté, hogy ha 61 °C-on tartjuk a tojas hémérsékletét, akkor a fehérjerész
koagulalodik, de nem lesz kemény, a sargdjdban pedig nem, vagy csak nagyon kis
mértékben indul el a fehérjék hddenaturacidja. A hdmérseéklet emelése azt eredményezi,
hogy tovabbi fehérjék koagulalodnak, azaltal a tojas egyre keményebb lesz. Erdekes
tény tehat, hogy a koagulaci6 mértéke, azaz a tojas keménysége nem a f0z€s

id6tartamatdl, hanem csak a hdmérséklettdl fiigg [1, 34-36. old.].

A tojasfozés sok mas, érdekes problémat is felvet: pl. hogyan akadalyozhatjuk
meg hogy a tojas héja megrepedjen a f0z¢és kozben? A tojashéj megrepedését az okozza,
hogy a tojas gdmbdlylibb végénél, a tojash¢j alatt talalhato 1égkamraban 1évo levegd
nyomasa a tojas felmelegedése miatt megnd, és ez repesztheti el a tojas héjat. A
probléma megoldasa az, hogy a f6zés eldtt a tojas gombolyiibb felénél a héjon
gombostiivel egy kicsi lyukat kell farnunk. Ugyanis a lyukon keresztiil a melegedés
kozben a levegd tdvozhat, igy a nyomds nem nd meg a tojas belsejében, ami
elrepeszthetné a tojashéjat. Kozismert praktikdk szerint sét vagy ecetet kell tenni a
f6zOvizbe a tojashé) megrepedésének megakadalyozasara. Ezek a trilkkkok azonban nem
akadalyozzak meg a repedést, hanem csak a repedésen a f6zévizzel érintkezd fehérjét
koagulaljak, ami eltomiti a tojashéjon keletkezett rést. A problémat ismét felvethetjiik —
ezuttal a sav, ill. konnytifém-s6 altal kivaltott — koagulacié kapcsan, de a téma érdekes
lehet a gazok viselkedésének vizsgalatdnal fizika ordkon is (gazok izochor

allapotvaltozasa) [1, 27. old., 5, 146. old. ].
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Egy masik érdekes kérdés, hogy hogyan lehet
elérni azt, hogy a keménytojas fOzése kozben a

sargaja pontosan a fehérje kozepére keriiljon? Ezt a

kérdést a tojasfehérje ¢€s sargaja egymdashoz
i viszonyitott  stirliségének  vizsgalataval  lehet
megvalaszolni. Ugyanis ha egy poharba tojasfehérjét
€¢s (ép) tojassargajat helyeziink, akkor azt

tapasztaljuk, hogy a sdrdgaja uszik a fehérjében és

8 feljon annak tetejére (5. abra). Tehat a sargaja

stirisége kisebb, mint a fehérje stirisége. Ennek a

magyarazata az, hogy a tojassargdjaban 1évé nagy
5. 4bra mennyiségll zsir €és egyéb apolaris anyagok stirlisége

ST ... . kisebb, mint a fehérjerész jelentds részét alkotd vizeé.
A tojas sargdja uszik a fehérje

felszinén fgy van ez akkor is, amikor a tojas héjat még nem

tortiik fel: a sargaja mindig a fehérje felett van — a

tojas pillanatnyi helyzetétdl fliggetleniil. Ha viszont folyamatosan keverjiik a f6zésben

1€vo tojast €s igy a tojas belsejében a sargéjat allandé mozgasban tartjuk, sikeriil elérni,

hogy az a fehérje kozepére keriiljon. Ez a példa iide szinfolttal egészitheti ki 7.

osztalyban az Arkhimédész-torvényt demonstrald kisérleteket [1, 37. old. 6, 65. és

66.0ld.].

Még egy jelenségre érdemes felhivni tanitvanyaink figyelmét ebben a
kérdéskorben: ha nem vagyunk elég tligyesek a kemény tojas fozésekor, akkor
eléfordulhat, hogy jellegzetes kén-hidrogén-szagot érziink a f6tt tojas elkészitésekor. Ez
korgylirQi jelenik meg. A folyamat hatterében az all, hogy a f6zés kdzben fellépd
hohatasra megindul a tojas fehérjetartalmanak bomlasa: ilyenkor a fehérjék kéntartalma
kén-hidrogén formajaban felszabadul (amit 6lom-acetattal megnedvesitett szlirépapirral
ki 1s mutathatunk). A szulfidionok reagalnak a vastartalmii proteidek vas(II)-ionjaival, s
ennek a folyamatnak az eredménye a zoldes elszinezddés. A kellemetlen folyamat ugy
akadalyozhat6 meg, ha minél alacsonyabb homéréskleten — és foként nem forrasban
1évé vizben! — f0zzlik a tojast, masrészt pedig a megfott tojasokat minél hamarabb

lehiitjiikk. Ez egyrészt lassitja, ill. megallitja a tojasban folyamatban 1év6 fehérjebomlast,
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masrészt a keletkezett mérgezd kén-hidrogén a hidegebb kornyezet felé aramlik (tehat

ezzel serkenthetjiik a tojasbol valo tavozasat) [1, 36. old. 5, 146 és 147.0ld.].

3.2. Husételek készitése

A konyhaban feldolgozott his foként harantcsikolt izomszovetbdl és (kisebb
aranyban) lazarostos kotdszovetbdl all. A hiis keménységét az hatdrozza meg, hogy a
kotészovetben milyen mennyiségli kollagén fehérje taldlhato: minél tobb, anndl
keményebb a his. A hus elkészitésekor arra toreksziink, hogy a kollagén fehérjék
bomlasi folyamata meginduljon, s ezéltal a his minél puhabb €s omlosabb legyen, de
ekozben minél tobbet érizzen meg az illatdbol és zamatabol. Altalaban a puha hisok
grillezésre, a keményebb htsok pérolasra valok. A klasszikus parolas soran a hus
feliiletét eldszor egy siitétalban rovid ideig megpiritjadk, majd folyadék (huslé, bor,
brandy) hozzaadasaval paroljak. Mivel a kollagén viszonylag lassan bomlik le, azért a
parolas 65-70 °C-os homérékleten akar tobb oran at is tarthat [1, 72. old.]. A husok
puhitasanal ma mar egyre tobben hasznaljdk a huspuhité anyagokat is. Mar Kiirti is
hasznalt ananészlevet az 1969-es eldadasan, amelyet a siités eldtt injekcidzott a hlisba.
Ennek a gyiimdlcsnek a nedvében talalhatdé bromelin nevii enzim katalizdlja a
fehérjékben 1évo peptidkotések hidrolizisét, ezaltal a siilthus puhdbb, omlosabb lesz. Ez
a technika azdta széles korben elterjedt a szakacsok kozott, szamos séf hasznalja a
mindennapi gyakarolataban. Ez a mddszer sz€p €s egyben nem kozismert példaja a
katalizalt folyamatoknak: megemlithetjilk akar a katalizatorok tanitdsakor kémiaodran,
akar az enzimmiikodés bemutatdsakor bioldgiadran. Ezen kiviil érdekes kérdés vethetd
fel a ndvénytan tanitdsakor is: miért hasznos az anandsz szamara, hogy protedz enzim
talalhatdo a termésében? Erre a kérdésre a valasz az, hogy a nagyméretii
ananasztermésbdl a magok kijutasat, s ezaltal a szaporodast segiti el6 a termésben
végbemend onemésztd folyamat: ebben veszi ki részét a bromelin fehérjebont6 hatdsa
is. Egyébként az ananaszhoz hasonl6an mas gyiimolcsok is tartalmaznak fehérjebonto
enzimeket. Ilyen pl. a kiviben 1évé actinidin enzim [7]. A jelenséggel kapcsolatban
érdemes megjegyezni, hogy ha ezeket a gyiimolcsoket pl. zselatintartalmt siitemények,
tortak elkésztésehez szeretnénk felhaszndlni, akkor szamolnunk kell azzal, hogy ezeket

a gyimodlcsoket ,nem fogja a zselé¢”, hiszen a gyiimdlcskocsonyat alkotd zselé
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fehérjetartalmat is elbontjak a benniikk 1évé enzimek. A zselatinbonté hatassal az
iskolaban is demontstralhatd a proteolitikus hatas, illetve annak megakadalyozasa
elézetes hokezeléssel: friss illetve f6zott (vagy konzervben 1évd, hokezeléssel
tartositott) ananaszszeleteket lehet zselatinkocsonyara helyezni: a friss ananaszszelet

alatt a kocsonya elfolydsodik [8].

Ugyancsak egyre elterjedtebb a hiisok konyhai feldolgozasanal a ,sous vide”
(kiejtése ,,szuvid”) eljarés. A ,,sous vide” francia szo0sszetétel azt jelenti, hogy ,,vakuum
alatt”, ,,vakuumban”. Tehat a sous vide siitési-fozési technika alacsony nyomason és
alacsony homérsékleten vald ételkészitést jelent. Az elokésztett nyersanyagot egy
vakuum alatt lezart félidban, alacsony hémérsékleten (kb. 60 °C) tartott vizben
melegitik ill. siitik akar tobb napon keresztiil is. Az eljarast az 1970-es években Georges
Pralus, francia séf fejlesztette ki libamdj és husok siitésére. Ennek a mddszernek az
elénye az, hogy az étel az elkészitése kozben a vakuum miatt alig veszit todmegébdl, a
jellegeztes illat- és zamatanyagok nem vesznek karba. A his nem zsugorodik ¢és az
eltarthatosagi ido is hosszabb, mint a hagyomanyos modszer alklamazasakor. A jelenség
hatterében az all, hogy alacsony homérsékleten a hisban 1évé izomfehérjék nem
hazodnak olyan mértékben Ossze, ezaltal kevesebb huslé hagyja el a huast [1, 73. old. 2,
9].

3.3. Szferifikacio — reverz szferifikacio

A szferifikacio kifejezés mar
¥ meghonosodott a magyar
szohasznalatban is, de talan a
,,Zyongyosités” szoval lehetne
anyanyelviinkre forditani. Az eljarast
. Ferran Adria katalan séf fejleszetette

ki. Ennek a konyhatechnolégiai

ujitasnak a lényege az, hogy a

6. abra

kiilonb6z6 folyadékokat (pL
Alginatbol késziilt , kaviar gylimodlcsok vagy zoldségek levét)

ugy alakitjak kis gdmbokké (gyongyokke), hogy a folyadékceseppek koriil egy gélburkot

15



hoznak 1étre. Az eredmény a kaviarhoz hasonld kinézetli, a bezart folyadéktol fliggéen
kiilonb6zd izt inyencség (6. abra) [10]. A gyongyok koriil kialakitott gélburok
kiindulasi anyaga a tengeri algakbol kivont, vizben jol 0ldodo Na-alginat. Ennek kb. 1
tomegszazalékos vizes oldatdban oldjak fel a gytimolcslevet (pl. tomény mélnaszorpot),
majd ezt az oldatot kb. 2-3 tomegszizalékos CaCl-oldatba csepegtetik. A Ca®'-
ionokkal értintkez0 Na-algindtban megindul a térhal6sosdas, mert az egyszeres toltésii
Na-ionok helyét elfoglaljak a kétszeres toltésti Ca™>-ionok. Igy egy vizben oldhatatlan,
merevebb lancokbol 4116 polimer képzddik: ez képezi
a gyongyok falat, mig beliil a folyadék valtozatlan
formaban marad. A kész gyongyoket vizes Oblités

utan talaljak [2, 10].

A szferifikaci6 folyamatanak ellentéte a
reverz szferifikacid: itt valamilyen magas, vagy
megndvelt Ca®-tartalmu étel (pl. joghurt) nagyobb
részleteit helyezik a Na-alginat oldatba. Az oldatba

keriilést kdvetden azonnal megindul az étel feliiletén

a térhalosodas, aminek kovetkeztében egy bdrszerii

7. abra

bevonat képzddik koriilotte. gy késziil pl. a 7. 4bran
. o Joghurt ravioli
lathato joghurt ravioli [11].

Mind a szferifikacid, mind a reverz szferifikaci6 jelenségét felhasznalhatjuk a
makromolekulds kolloid rendszerek tanitasakor, ugyanis j6 példat mutatnak arra, hogy
az eredetileg kolloid oldatot képez6 Na-alginat Ca*"-ionok hatasara gélt képezve egy

masik fazisba I€ép at.

34. A majnozézmartas

A martasok koziil talan a legelterjedtebb a majonézmartés. Ezt manapsag készen
is meg lehet vasarolni, de konnyen el lehet késziteni alapanyagaibo6l is, tojassargajabol,
novényi olajbol és izesitd anyagokbol (ecet, mustar, fiiszerek). A majonézkészités
nagyon szép példaként szolgél a kolloid rendszerek tanitasdhoz. Ugyanis a majonéz egy
emulzio: azaz egy olyan kolloid rendszer, ahol az egyik folyadékban (ez lényegében a

polaris viz) egy masik (az el6z6 folyadékkal nem elegyedd) folyadékot (apolaris olaj)
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oszlatunk szét. Felvethetjilk ezt az érdekes kérdést: hogyan lehetséges, hogy a
majonézkészités soran a folyékony alapanyagokbdl sokkal siirtibb, szinte szilard martast
allithatunk el6. A majonéz készitésének megértéséhez tudnunk kell, hogy a
tojassargajaban foként viz, fehérje és zsirok (trigliceridek és foszfogliceridek, pl. lecitin)
talalhatok. A tojassargdjaban 1évé fehérjék olyan térszerkezetet vesznek fel, hogy
hidrofil aminosavrészleteik a fehérjemolekula kiils6 felszinén, a hidrofob részek pedig a
felcsavarodott szalak belsejében talalhatoak. Amikor intenziv keverés mellett az olajat a
tojassargajahoz adjuk az olaj egyre kisebb cseppekkre diszpergalodik. A keverés révén
felnyilo fehérjemolekulak hidrofob részeihez kapcsolddo trigliceridek az ujra
0sszezarodo, eredeti térbeli strukurat felvenni igyekvd fehérjemolekuldk belsejébe
keriilnek, s ekdzben magukkal viszik oda az apolaris olajcseppeket is. Ezaltal olyan
micelldk képzOdnek, melyeknek falat a fehérjék alkotjak, belsejikben pedig az
oljacseppek talalhatoak. Mivel ebben a rendszerben minden olajcsepp fehérjeburokkal
van elvalasztva egymadstol, ezek egyesiilése mar nem lehetséges. Az alkotdelemek
aranya befolyasolja a majonéz tulajdonségait: ha tul kevés a viz benne, akkor a micellak
egymashoz képest szorosan helyezkednek el, mozgasuk mar nem lehetséges, a majonéz
sOtétebb szinli €és szinte szilard allagh. A beslrtisodott majonézhez vizet adva a martas
szine vildgosabb lesz, ugyanis ilyenkor a martasban 1év6 cseppek képesek visszaverni a
fényt [1, 45-47. old.]. A fenti magyardzatban hasznalt fogalmak alkalmassa teszik a
majonézkészités molekularis gasztrondmia segitségével valdo elemzését arra, hogy a
kolloidok tanitasan tal az észterek csoportjaba tartozo gliceridek targyaldsakor, ill. a
molekulapolaritds ennek kapcsan sziikségessé valo ismétlésekor is érdekes példaként

szolgéjon az emlitett fogalmak hétkdznapi jelenségek leirdsakor vald alkalmazasara.

3.5. Burgonyaval kapcsolatos jelenségek

A 3-4 °C-ndl hidegebb helyen tarolt burgonyabol késziilt ételnél gyakran érezziik,
hogy a krumplinak jellegzetes édeskés ize van. Viszont ha az elézdleg hiivos helyen
tarolt (de nem megfagyott) burgonyat hagyjuk felmelegedni €s csak néhany nap mulva
hasznaljuk fel, akkor az édesedés iz mar nem érzékelhetd. A jelenség megértés¢hez
tudnunk kell, hogy a burgonyagumé egy €16 ndvényi szerv, modosult szar. A benne
raktarozddo keményitd egyrészt energiaforrasként a talélést biztositja a gumodban 1&vo

sejteknek, masrészt lehetové teszi a novény szdmara, hogy tavasszal — a talajba keriilve
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— gyokeret €s tovabbi szarrészleteket fejlesszen. Ezzel magyarazhatd, hogy a tél végére
fonnyadtabbak, 0sszeaszottak lesznek a burgonyagumok, hiszen a benntik 1évo sejtek az
elraktarozott keményitd nagy részét mar felélték. Hidegebb kornyezetbe keriilve a
gumoban 1évo sejtek életfolyamatai lelassulnak, kevesebb gliikkdzt hasznalnak fel, mint
amennyi a keményité bomlasaval keletkezik, igy a gumoban felhalmozddik a gliikédz.
Ez okozza, hogy a hidegben tarolt krumplit feldolgozva édeskés izt érziink. (Fézéssel,
siitéssel természetesen a gumoban 1évd sejtek elpusztulnak, igy a keletkezett gliikozt
étkezés elott nem hasznaljak el a sejtek.) Viszont ha a hidegbdl néhany napra meleg
helyre vissziik a gumokat, akkor a sejtekben ismét felé¢lénkiilnek az anyagcsere-
folyamatok, ¢és a felhalmozddott gliikozt a sejtlégzés soran elfogyasztjak a sejtek [12,

13. old.].

A burgonydval kapcsolatos kisérletek
hasznalhatok az enzimekrdl sz616 tananyagrészek
szemléltetésére is. A burgonyagumdban talalhatd
sejtek ugyanis katalaz enzimet tartalmaznak. Ez
az ¢élolényekben altalanosan eléforduld enzim a

sejtekben  végbemend anyagcsere-folyamatok

soran keletkezett hidrogén-peroxid 2H,0, — 2
H,O + 0O, egyenlettel leirhatd6 bomlésat

Hg(1I)-kloriddal kezelt és kezeletlen
katalizalja. Az enzim hatdsat kimutathatjuk, ha a burgonya hidrogén-peroxid-

kis  kockara  vagott  krumplit kb. 5 oldatban

tomegszazalékos H,0O,-oldatba tessziik: azonnal

tapasztalhatd a burgonyédban 1évd kataldz enzim hatdsa, mivel intenziv pezsgés jelzi az
elboml6 hidrogén-peroxidbol felszabaduld oxigént (8. abra). A hatas fokozhatd azzal,
ha a burgonya feliiletét megnoveljiik, azaz reszelve tessziik a H,O;-oldatba. Tovabbi
lehetdség annak kimutatdsa, hogy valoban egy enzim aktivitdsanak koszonhetd az
intenziv bomlds. Hiszen ha a kisérletet 0,1 mol/dm’ koncentracioju HgCly-oldatban
aztatott, illetve f0zott burgonya kockaval (vagy reszelékkel) ismételjik meg, akkor a
pezsgés elmarad, vagy sokkal lanyhabb lesz. Ez a jelenségkor szép demonstracios
sorozatot kinal az enzimek reakcidsebesség-noveld hatdsanak bemutatisara biologia
oran és a fehérjék hd €és nehézfém hatasara torténd denaturalddasanak, ill. az ennek
kovetkeztében fellépd funkciovesztésének igazolasara. Természetesen szd eshet itt a

nehézfémek mérgezd voltanak okardl és arrdl is, hogy a kataldz az anyagcsere soran
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keletkezett, karos hatasu hidrogén-peroxidtol védi a sejteket [13]. Ugyanis a hidrogén-
peroxid bomldsakor olyan nagy reakciokészségli, parositatlan elektronnal rendelkezd
szabad gyokok keletkeznek, amelyek az €16 szervezet molekuldival reakcioba lépve
megsziintetik azok természetes Osszetételét és szerkezetét, s ezaltal képtelenné teszik
Oket funkcidik ellatdsara. Gyokfogokeént alkalmas a nyers hagyma és a C-vitamin is
[14]. Ez a téma tehat a fentickben megjelolt tananyagrészeken kiviil akar a parositatlan
elektronok, a reakcidsebesség és a gyokos mechanizmusu reakciok targyalasakor is
szoba keriilhet. A reszelt ¢és a reszeletlen burgonya katalizdlo hatasdnak osszevetésekor
megemlithetd a heterogén katalizis reakciosebesség-noveld hatdsdnak hatarfeliilettol

val6 fliggése is.

3.6. A C-vitamin

A vitaminok olyan vegyiiletek, melyek esszencialisak az emberi szervezet
szamdara, ami azt jelenti, hogy feltétleniil sziikségesek, de a human anyagcsere nem
képes eldallitani dket. A vitaminok koziil talan a legismertebb a C-vitamin, amelynek
hianya a skorbut nevii betegséget idézi eld. Ezt az anyagot tiszta, kristalyos allapotban
legeldszor Szent-Gyorgyi Albert izolalta 1927-ben, s elobb hexuronsavnak, késdbb
aszkorbinsavnak nevezte el. Szent-Gyorgyi késObb rajott, hogy az 4ltala kinyert
vegyiilet azonos a mar kordbban C-vitaminnak elnevezett anyaggal. A C-vitamin vizben
jol oldodik, egyértékii sav és erés redukald tulajdonsaga van. Eppen ez utobbi miatt van
olyan jelentds é¢lettani hatasa, ugyanis az €l0 szervezetben ez az egyik legfontosabb
antioxidans hatastt anyag: képes redukalni az oxigéntartalmi szabadgyOkoket,
amelyeknek nagyon intenziv sejtkarositd hatdsuk van [15, 823. old., 16, 312. old.,
tovabba Id. fentebb]. Az aszkorbinsav erds redukald tulajdonsagéat kimutathatjuk a
kozépiskoldban is. Dorzsmozsarban 1-2 C-vitamin tablettat porra kell 6roliink, majd ezt
egy kémcsdben vizben fel kell oldanunk. Ha ebbe az oldatba néhany csepp kélium-
jodidos jodoldatot (Lugol-oldat) csepegtetiink, annak barna szine azonnal eltiinik. A
jelenség hatterében természetesen az all, hogy a jod oxidalja az aszkorbinsavat,
mikdzben szintelen jodidionna redukalodik. Ugyanez a folyamat zajlik le a sejtekben is:
aszkorbinsav jelenlétében a reaktiv oxigéntartalmii gy0kok nem a sejtek anyagait,

hanem a C-vitamin-molekuldkat oxidaljak, igy a sejteket felépitd anyagok nem
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karosodnak. A C-vitaminnak ezt a tulajdonsagat bemutathatjuk akar biolégiadran, a C-
vitamin hatasdnak tanitdsakor, akar kémiadran, amikor az elektrondtmenettel jaro

reakciokrol van szo.

3.7. A grillezés

Erdekes kérdés vethetd fel a grillezés kapcsan, miszerint a grillezéshez melyik
jobb: a faszén vagy a gazégd? Természetesen mindkét modszer mellett €és ellen is
talalhatoak érvek. Pl a gazégd langjat hasznilva a siitési hdmérsékletet konnyebb
szabalyozni, mint a faszéntiizelésnél. Viszont ha meggondoljuk, hogy a gdz (metan,
propan-butdn) égésekor a szén-dioxid mellett viz is keletkezik, mig a faszén
hasznalatakor csak szén-dioxid, akkor mindenképpen a faszén mellett kell letenniink a
voksot. Ugyanis a folyamatban keletkezett vizgdéz a huas feliiletén lecsapodik és
folyamatosan hiiti azt, igy az étel nem lesz annyira meleg, marpedig a grillezés 1ényege
éppen a nagy mennyisé€gil, szaraz koriilmények kozott leadott hdvel vald siités. Persze
ilyenkor a keletkezett hé egy része ezt a vizet melegiti fel és parologtatja el, €s mivel a
viznek magas a fajhdje €s a parolgashdje, ez jelentds mennyiségli hdveszteség lehet. Ezt

a gondolatmenetet felhasznalhatjuk fizikadran, a fajhd tanitasakor [17, 220. old.].

3.8. Két példa a hvezet6-képesség demonstralasara

A hoéatadasnak harom alapvetd formdjat ismerjiik: a szilard anyagokban a hd
hovezetéssel, a folyadékokban és a gazokban pedig inkdbb hdaramlassal adddik at. A
harmadik hdterjedési méd a hdsugarzas, ami a hOnek elektroméagneses hullamok
formajaban torténd terjedését jelenti. A fémek jo hdvezetdk, az iiveg és a szilard
halmazallapoti ionrdcsos anyagok viszont nem. A rossz hdvezetd anyagok
természetesen jO hdszigetelonek szamitanak. A gazok jo hdszigeteldk, (pl. dupla ablak
hasznalata, réteges Oltozkddés), mivel nagysagrendekkel ritkdbban toltik ki a
rendelkezésre 4116 teret, mint a szilard testeket alkoto részecskék. Lassunk most egy-egy

példat a fémek kivald hdvezetd-, és a levegd jo hdszigeteld-képességére a konyha-fizika

20



vilagabol. Mindkettd jol alkalmazhato, ¢€let kozeli példa a hdvezetés tanitasara mind a

7., mind a 10. osztalyban.

A konyhéban sokszor taldlkozunk azzal a feladattal, hogy fel kell olvasztanunk
valamilyen mélyhiitstt élelmiszert vagy ételt. Altalaban ehhez az a kivanalom is tarsul,
hogy a miivelet legyen minél gyorsabb. Igy mar meg is fogalmazhatunk egy érdekes
kérdést: hogyan tudunk egy mélyhiitott terméket a lehetd leggyorsabban felolvasztani?
Természetesen a valasz az, hogy hot kell kozolni az étellel, aminek hatdsara a mirelitben
1év6 jég megolvad, €s az étel (kedvezd esetben) visszanyeri fagyasztés elotti allapotat €s
allagat. A gyors olvasztashoz a legelsd Otletiink az lehetne, hogy tegyiik a fagyott ételt a
siitObe, aminek meleg levegdjébdl elég energia aramlana a mélyhiitott ¢lelmiszerbe, igy
az felengedhetne. Ezzel az eljarassal azonban az a baj, hogy a hirtelen hokozlés hatdsara
az étel kiilsé felszine mar meg is siilne, mielétt a belseje tokéletesen felolvadna. A
drasztikus hokozlés elkeriilése miatt jobb megoldasnak tlinik, ha csak a konyha
levegdjét hasznaljuk energiaforrasként. Mivel azonban a levegd rossz hdvezetd, ezért a
kiolvadas elég hosszii 1d6t vesz igénybe. A megoldds az, ha a kiolvasztando ételt
valamilyen fémtélba helyezziik. A kiolvadas ideje jelentdsen megrovidiil, mert a konyha
levegdjének hojét (energidjat) a fémtal j6 hovezetd képességénél fogva nagy
hatékonysaggal vezeti a mirelithez. Minél nagyobb méretli €s minél nehezebb a fémtal,
annal tobb hot képes iddegység alatt ,begyljteni” €és atadni a felolvasztdsra szant
¢telnek. Persze ez akkor tud igazan hatékony lenni, ha a mélyhiitott étel minél nagyobb

feliileten képes €rintkezni a fémtallal [17, 224.-226. old.].

A levegd hdszigeteld hatasanak demonstralasra nagyszerti példa néhany krémes,
habos siitemény. Vannak olyan siitemények, melyeknek tésztdjara valamilyen krémet
tesznek toltelékként és erre pedig tojasfehérjébdl készitett habot. A habban rengeteg
levegd van, hiszen az nem mas, mint egy kolloid rendszer, ahol a folyadékban
diszpergalt részecskék apro levegdbuborékok. gy érthetd, hogy ennek a habnak — ami
persze a slités kdozben megkeményedik — hdszigeteld hatasa van és megakadalyozza,
hogy a t6ltelék megsiiljon, mint ahogy ez az iin. Rakdczi taros esetében is torténik. Erre
a példara a hdvezetés-hdszigetelés témakore mellett természetesen a kolloid rendszerek

tanitasakor i1s hivatkozhatunk [1, 105. old.].
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3.9. Lasagna-elem

Wolke, A tudos szakacs cimll kdnyvében a kovetkezd olvasoi levelet talaljuk:
., Nemrégiben a lasagna maradékat alufoliaval lefedve tettem be a hiitobe. Amikor
késobb kivettem, azt vettem észre, hogy az alufolian kis lyukak lettek ott, ahol hozzaért a
lasagna felszinéhez. Ez valamilyen kémiai reakcio eredménye?” [17, 129. old.] Ez a
problémafelvetés egy érdekes Ilehetdséget kindl az elektrokémiai folyamatok
demonstralasara. Ugyanis egyrészt a paradicsomtartalmu lasagna tartalmazhat annyi
savas karakterti anyagot, ami képes feloldani az alufdlia feliiletén 1évo oxidréteget, sot
akar a vékony alufoliat is. Masrészt, ha az aluminiumfoéliaval letakart étel rozsdamentes
ac¢ltdlban van, azaz az aluminium egyszerre érintkezik a rozsdamentes acéllal és az
elektromos vezetOképességgel bird paradicsomlével, akkor tulajdonképpen egy
galvanelem képzédik: az alufolia anodként, az acéltal pedig katodként viselkedik. igy az

aluminium oxidalodik, az A"

-ionok oldatba mennek, a talban 1év6 vasatomok pedig
redukdlodnak. Ez a folyamat okozza a wvékony aluminium folia kilyukadasat.
Természetesen mindez megakadalyozhato, ha egyrészt odafigyeliink arra, hogy az
aluminiumfo6lia ne érintkezzék a paradicsom (vagy barmilyen mas) szosszal, masrészt
pedig tigy, ha mianyag vagy aluminium talat hasznalunk. Ebbdl a jelenségbdl tehat az

elektrokémia témakor kapcsan érdekes, problémamegoldd feladat készithetdé [18].
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4. A projekt tervezésének folyamata

4.1. A projekt keretei

A téma ¢€s a modszerek kivalasztasakor a kovetkezé szempontok vezettek:

4.1.1.. A projekt témdja a molekularis gasztronémia legyen, hiszen ez a didkok szamara
jol csengd kifejezés, amely segit az érdeklddésiik folkeltésében. gy a projekt ciméiil a
~-MOLEKULARIS GASZTRONOMIA - AVAGY KEMIA ES FIZIKA A
KONYHABAN” fordulatot valasztottam.

4.1.2. Jelenjenek meg benne olyan kémiai —fizikai —biologiai ismeretek, melyekkel a
didkok a tanérakon mar taladlkoztak. Ezeket a projekt sordn elevenitsék fel, és ismerjék
fel ezek alkalmazasi lehetdségeit a molekularis gasztronomia altal felvetett problémak

megoldéasaban.

4.1.3. A teljes projekt programja legyen beilleszthetd egy didknap, ill. az arra vald
felkésziilés keretei kozé: azaz legyen elég szines, érdekes, vonzo, azon szivesen

vegyenek részt a tanulok még akkor is, ha mas programokkal parhuzamosan zajlik.

Ezen szempontok alapjan két részbdl allo programot terveztem. Az elsé rész egy
plakatkészitd verseny, amelyen (elsOsorban) 11-12. évfolyamos, 3 fOs csapatok
indulhattak. A masodik rész pedig egy vetélkedd, amelynek soran a legjobb plakatokat
készitd csapatoknak kisérleteket kellett elvégezni, illetve ezekhez kapcsolodoan
feladatlapokat megoldani. A tervezéskor abban biztam, hogy ez a szervezési mod teremt
majd egy egészséges versenyt, amely izgalmassa teszi a programon valo részvételt, a
csoportmunkaban végzett problémamegoldas pedig fejleszti tanitvanyaink kooperativ

képességeit.

4.2. A plakatkészité verseny
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A konkrét tervezés elsd lépéseként végig kellett gondolnom a plakatkészitd
verseny el0készitését €s lebonyolitasat. A projekt ezen részében a versenyre jelentkezd
csapatoktdl azt kértem, hogy egy A/3-as méretli plakatot készitsenek, amelyen
megjelenitik a molekuldris gasztronomia legfobb célkitlizéseit és eredményeit, valamint
ezek kémiai és fizikai alapjait. A munkdkat a csapatok barmilyen technikaval
készithették: hasznalhattak fényképeket, rajzokat, szovegrészleteket. Tovabba
megadtam néhany internetes forrast is, amelyeket célszerli volt megnézniiik a plakatok
elkészités¢hez. Fontosnak tartom, hogy a didkok megtanuljdk az internetet helyesen,
kell6 kritikadval hasznalni. Ezért felhivtam a figyelmiiket arra, hogy csak olyan
informacidokat hasznéljanak fel, amelyekre tobb, egymastol fliggetlen helyrdl is

megerdsitést kapnak. Elozetesen megadtam a plakat értékelésének szempontjait is:

e Mennyire jeleniti meg a plakat a molekularis gasztrondémia célkitlizését és
legfontosabb eredményeit?

e Mennyire segit megérteni a plakat a molekuléaris gasztrondémia eredményeinek
kémiai ¢€s fizikai alapjait?

e Mennyire hasznosithatok masok szamara a plakaton lathato informaciok?

e Mennyire figyelemfelkeltd és esztétikus a plakat?

A szinvonalas plakatokat készitOk szdmara — a természettudomanyos targyakat
tanitd6 kollégandimmel egyeztetve — jutalom o6tost helyeztem kilatdsba abbol a
tantargybol, amelyhez kapcsolodd ismeretek leginkabb megjelennek a plakatjukon.
Végiil kitliztem a plakatok lead4sanak hataridejét: 2012. februar 3. péntek 12.00 orara.
Itt tudatosan ugy terveztem, hogy a hataridé péntek legyen. Ugyanis Ggy gondoltam,
hogy ha lesz még néhany csapat, akik jelzik, hogy hétfo reggelre elhozndk a kész
plakatjukat, akkor azt igy még el fogom tudni fogadni.

4.3. A vetélked6 megtervezése

A plakatkészitd-verseny megtervezése utdn elkezdtem a vetélkedd részleteinek a
kidolgozasat. Mivel ennek szinhelye a gimnazium kémiai eléaddja volt, amelynek
kialakitasa olyan, hogy csak négy csapat tud normalis koriilmények kozott versenyezni,

ezért ugy dontottem, hogy a plakatkészitésben legeredményesebben részt vevo négy

24



csapat nyer majd részvételi jogot a vetélkeddn valod szereplésre. A tervezés soran még
megoldast kellett keresnem arra a kérdésre, hogy hogyan valdsithato meg a csapatok
olyan elhelyezése az el6adoban, hogy a verseny soran ne segithessék és ne is
zavarhassdk egymas munkajat. Erre azt talaltam ki, hogy az eldado négy sarkdban
padokbdl ,barikddokat” emelek, igy minden csapat egy sajat, tobbiektdl elszeparalt
helyen versenyezhetett. A vetélkedd idopontjat a didknapok szervezdivel 2012. februar
8-an 15.00 oréara thztiik ki. Ebben alkalmazkodnom kellett a didknapok mas
rendezvényeihez is. A megmérettetés iddtartamat Ggy terveztem, hogy kb. masfél orat
vegyen igénybe a vetélkedd lebonyolitasa. Ez az id6tartam arany kozéputnak latszott:
elég hossza ahhoz, hogy egy komoly, tartalmas programot megvaldsithassunk, de nem

annyira hosszu, hogy a résztvevok tilsagosan elfaradjanak.

A vetélked6t ugy terveztem meg, hogy a csapatoknak Osszesen Ot feladatlapot
kelljen kitolteni. Ezek koziil négy olyan feladatlap volt, melynek megoldasahoz
kisérleteket kellett elvégezni, egy pedig olyan, amelynek kitoltésekor egy el6zdleg
masok altal elvégzett kisérlet adatait kellett kiértékelni. A kisérletek kivalogatasanal és a
feladatlapok 0Osszeallitdsanal foként az vezérelt, hogy a feladatokhoz kapcsolodo
kérdések minél tobb tudasteriiletet megmozgassanak ¢és az egyes feladatlapok olyan,
tobb tantargyhoz kapcsolodd problémakat vessenek fel, amelyek megoldédsa integralt
természettudomanyos szemléletet igényel. Ugyanakkor a gyakorlati feladatok kozott
szerepeltetni kivantam egy olyan problémat is (ti. hogy a tojas sargdjanak vagy fehérje
részének nagyobb-e a slirlisége), amelynek a megoldasat a természettudomanyos
vizsgalati moédszerek elveinek alkalmazdsaval maguknak a diakcsoportoknak kell
megterveznilik [19], mivel véleményem szerint ez segiti a természettudomanyos
gondolkodasmod fejlodését. Ez a feladat tehat a nemzetk6zi szakirodalomban
leggyakrabban ,jinquiry based science teaching” (IBST) néven emlitett
oktatasmodszertani megkozelités alkalmazdsa. Tovabba fontosnak érzetem, hogy olyan
feladatokat tlizzek ki, amelyeket a csapatok tagjai csak egyiitt tudnak megoldani, hogy
ezaltal fejlédjenek a kooperativ képességeik is. Természetesen az elvégzendd
kisérleteknél szempont volt az is, hogy ne legyenek tulsagosan bonyolultak, hiszen a
csapatok tagjai altalaban nem rendelkeznek komoly kisérletezési rutinnal. A tervezésnél
figyelembe kellett vennem a kémiaszertar eszkoz- €s vegyszerkészletét is. A program
elokészitési fazisaban az Gsszes kisérletet tobbszor is, kiilonbozd kiindulasi anyagokkal

elvégeztem. Az egyes feladatlapokat a kdvetkezd tematikaval készitettem el:
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A burgonyaban taldlhato katalaz nevii enzim miikodésének vizsgalata
A tojassargaja és fehérje relativ stiriiségének meghatdrozasa
Kisérletek a C-vitamin vizsgalatara

Kisérletek Na-alginattal

NN S e

A tojas fozésével kapcsolatos kérdések

4.4. A vetélkedo feladatlapjai

A feladatlapokat az egyszertibb attekintés érdekében nem fiiggelékben, hanem a
kovetkezd oldalakon mutatom be, tartalmuk elemzésével pedig a kovetkezd fejezetben
foglalkozom. Minden feladatlaphoz készitettem megoldokulcsot is, s terjedelmi okokbdl
e helyen csak ezeket kozlom (Ggy, hogy minden kérdés utdn azonnal olvashatok a
valaszok is). A feladatlapokon feltlintettem a rendelkezésre allo id6t és a feladatok

helyes megoldasaiért kaphat6 6sszes pontszamot is.

I. feladatlap

A burgonyaban talalhaté katalaz nevii enzim miikdodésének vizsgalata

Az 1. feladatlap megoldasara rendelkezésre allo 1d6: 20 perc
Szerezhetd 0sszes pontszam: 23 pont

Rendelkezésre allo anyagok és eszkozok: kockara vagott burgonya, reszelt burgonya,
fott burgonya, 5 db Petri-csésze, borszeszégo, gyujtopdlca, tolcsér, 2 db fézépohar,
hidrogén-peroxid-oldat, HgCl,-oldat, kanal

1. Ontsetek néhany cm’ hidrogén-peroxid oldatot egy-egy Petri-csészébe, majd az
egyikbe egy kocka alakara vagott krumplidarabot tegyetek, a masikba pedig a reszelt
krumplinak kb. a harmadat. Figyeljétek meg ¢€s jegyezzétek fel a tapasztalataitokat.

Vélasz: Mindkét esetben pezsgést / gazfejlodést tapasztalunk, (1 pont) a reszelt
krumplinal ez intenzivebb, mint a kockara vagottnal. (1 pont)

2. Most ismételjétek meg a reszelt krumplival végzett miveletet a
kovetkezOképpen: az egyik csapattag gyajtsa meg a borszeszégd segitségével a
gyljtopalcat, a masik csapattag ismét ontson néhany cm® hidrogén-peroxid-oldatot egy
Petri-csészébe, majd tegye bele a megmaradt reszelt krumpli felét. Kozvetleniil a
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reakci6 beinduldsa utdn a csapat harmadik tagja boritson gyorsan szajaval lefelé forditva
egy kis tolcsért a Petri-csészére, majd a tolcsér szaran keresztiil vezessétek be a parazslo
gyujtopalcat! Ismét jegyezzétek fel a tapasztalataitokat!

Vilasz: A bevezetett gyjtopalca jobban izzik / felizzik. (1 pont)

3. A kisérletsorozat harmadik részében dntsetek néhany cm® HgClo-oldatot egy kis
fézOpoharba és tegyétek bele a maradék reszelt krumplit! Néhany percig aztassatok az
oldatban a krumplit, majd Ontsétek le egy f6zdpoharba az oldatot a krumplir6l és
ismételjétek meg az ilyen modon kezelt burgonydval az 1.) pontban leirt reszelt
krumplis kisérletet! Figyeljétek meg és jegyezzétek fel a tapasztalataitokat.

Vilasz: Nem tapasztalunk pezsgést, vagy az 1.) pontban leirt kisérlethez képest joval
kevésbé intenziv pezsgést tapasztalunk. (1 pont)

4. Ebben a kisérletben pedig tegyetek Osszetort fott krumplit a hidrogén-peroxid-
oldatba ¢€s jegyezzétek fel a tapasztalataitokat.

Vilasz: Nem tapasztalunk pezsgést, vagy az 1.) pontban leirt kisérlethez képest joval
kevésbé intenziv pezsgést tapasztalunk. (1 pont)

Kérdeések-feladatok
1. Milyen géz képzddése okozta a pezsgést a kisérletben?
Vilasz: Oxigén / O,. (1 pont)
2. frjatok fel az 1. és a 2. kisérlet soran lejatszodott kémiai folyamat

reakcidegyenletét!

Vilasz: 2 H;O, =2 H,O + O (1 pont a helyes kiindulasi anyagokért és termékekért,
1 pont az egyenlet helyes rendezése)

3. Milyen tényezdk hatdrozzak meg adott anyagi mindségii kiinduldsi anyagok
esetén a kémiai reakcio sebességét?

Vélasz: A homérséklet ¢s a koncentracio. (2 pont)
4. Mit neveziink katalizatornak?
Vilasz: A katalizatorok kisebb aktivalasi energiaval jaro, uj reakcioutat nyitnak meg.

(2 pont)
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5. Hogy nevezziik a sejtek biokatalizatorait?
Vilasz: Enzimeknek. (1 pont)

6. Altaldban a szerves anyagok mely csoportjaba tartoznak azok a vegyiiletek,
amelyek a szervezet biokatalizatorait alkotjak?

Vilasz: Fehérjék (1 pont)

7. Magyarazzatok meg a kockéra vagott ¢s a reszelt krumplival végzett kisérletek
kozti kiilonbség okat!

Vilasz: A reszelt krumplinak nagyobb az Osszes feliilete, igy nagyobb feliileten
érintkezik a hidrogén-peroxiddal (heterogén katalizis) (1 pont)

8. Magyarazzatok meg, hogy miért okozott valtozast a kisérlet kimenetelében a
HgCly-os kezelés, ill. a nyers helyett fott krumpli alkalmazasa!

Vélasz: A higany(Il)-klorid és a megfézéskor alkalmazott héhatas egyarant
denaturalta a hidrogén-peroxidot bonté enzimet. (2 pont)

9. Milyen mas hatas alkalmazasaval lehetne az utolsod kisérletnél tapasztaltakhoz
hasonld eredményhez jutni?

Vilasz: Példaul erds sav vagy mas nehézfém alkalmazéasaval (legalabb ezek koziil egy
megnevezése). (1 pont)

10.  Miért van sziiksége a burgonyanak arra, hogy képes legyen elbontani a
hidrogén-peroxidot?

Vilasz: Az anyagcsere-folyamatok soran keletkezik hidrogén-peroxid, amely karos
hatassal van a sejtekre, ezért a sejt rendelkezik egy enzimmel (amelyet katalaznak
hivnak), s ez katalizalja a hidrogén-peroxid bomlasat, igy az nem tudja huzamosabb
ideig kifejteni rombold hatasat (2 pont)

11.  Milyen konyhai eszkoz segitségével lehet lecsokkenteni a krumpli megfézéséhez
sziikséges 1dot és miért?

Vilasz: Kuktafazék, mivel benne magasabb nyomason, magasabb hémérsékleten
forr a viz, és ezért gyorsabban megfé minden étel. (3 pont)

II. feladatlap

A tojassargaja és fehérje relativ siiriiségének meghatarozasa
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A II. feladatlap megoldasara rendelkezésre alld 1do: 20 perc

Szerezhetd 0sszes pontszam: 12 pont

A vetélkedd ezen részében az lesz a feladatotok, hogy tervezzetek egy kisérletet annak
eldontésére, hogy a tojas sargdjanak vagy a fehérje részének nagyobb-e a silirtisége!
Rendelkezésre dllo anyagok és eszkozok: 3 db tojas, 3 kis fozopohar a tojdasok
feltorésére és szétvalasztasara és egy nagyobb fozopohar a mérésre. Semmilyen mas
mérdeszkdz nem hasznalhatd! A kisérlet megtervezésére és végrehajtasara, valamint
a feladatlap Kkitoltésére osszesen 20 perc all rendelkezésre!

irjatok le roviden a lap hatira a tervezett és végrehajtott kisérlet menetét, és a
tapasztalataitokat, valamint ezek magyarazatat! A kiséreti elrendezésrol és
tapasztalatokrol készitsetek rajzot (vazlatot)!

Vialasz: A helyes kisérletre, Otletre, rajzra €s a tényleges kivitelezésre maximalisan
adhat6 pontszam: 6 pont

Keérdeések-feladatok

1. Mit neveziink stirliségnek?

Vilasz: Egy test tomegének és térfogatanak hanyadosat. (1 pont)

2. Mi a felhajtoéerd?

Vilasz: A folyadékokba és gazokba meriilo testekre, felfelé hato eré. (2 pont)

3. Fogalmazzatok meg Arkhimédész torvényét!

Vilasz: A felhajtoeré nagysaga megegyezik a Kiszoritott kozeg silyaval. (1 pont)

4. Adjatok magyarazatot arra, hogy ha kemény tojast foziink, akkor miért
tapasztaljuk gyakran azt, hogy a tojas sargaja nem a fehérje kozépén helyezkedik el?

Vélasz: Mivel a sargajanak kisebb a siiriisége, ezért ,feljon” a tetejére, ameddig
csak lehet. (1 pont)

5. Kemény tojas készitésekor hogyan lehetne elérni azt, hogy a tojas sargaja
kozépen maradjon?
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Vélasz: Folyamatosan forgatni kell a tojast (1 pont)

III. feladatlap

Kisérletek a C-vitamin vizsgalatara

A III. feladatlap megoldéasara rendelkezésre alld ido: 20 perc

Szerezhetd 0sszes pontszam: 17 pont

Rendelkezésre dllo anyagok és eszkozok: kémcsoben elore kimért mennyiségii C-
vitamin, desztillalt viz, higitott Lugol-oldat (KI-os jodoldat), gyiimdlcsszeletek

1. A kémcsOallvanyban talalhaté kémcsOben néhany gramm C-vitamint
készitettiink ki. Néhany cm® desztillalt viz hozzdadasaval készitsetek beléle oldatot,
majd Ovatosan csepegtessetek hozza cseppenként Lugol-oldatot! Figyeljétek meg ¢€s
jegyezzétek fel a tapasztalataitokat!

Vialasz: A Lugol-oldat barna szine eltiinik (1 pont)

2. A kisérlet masodik részében kikészitett gylimdlcsszeletekre cseppentsetek egy-
egy cseppet a Lugol-oldatbol!
Ismét figyeljétek meg €s jegyezzétek fel a tapasztalataitokat!

Vilasz: A kiilonb6z0 gyiimdlcsok esetében a C-vitamin tartalmuktol fiiggéen
kiilonb6z6 mértékben tiinik el a barnas szin. (2 pont)

Kérdeések-feladatok

1. Mi a szerepe az €10 szervezetekben a C-vitaminnak?
Vélasz: Antioxidans hatasu (1 pont)

2. Mi a C-vitamin masik, k6zismert hagyomanyos neve?
Vélasz: Aszkorbinsav. (1 pont)

3. Ki volt az a magyar tudos, aki a C-vitamin biologiai hatasat tanulmanyozta?
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Vilasz: Szent-Gyorgyi Albert (1 pont) — Csak a pontosan leirt névre adhat6 pont!

4. Az alabbi képletek koziil karikdzzatok be a C-vitamin képletét! (1 pont)

2H
H3C\ (!H NH
Ho T e o,
CH, N i
5. Melyik masik vitamin tolt még be az 1. valaszban megadott szerepet az €16
szervezetben?

Vélasz: Az E-vitamin is antioxidans. (1 pont)
6. Magyarazzatok meg, hogy a C-vitamin miért szinteleniti el a jodoldatot?

Vélasz: Mert kémiai reakcioba 1ép a joddal, amelynek kovetkeztében szintelen jodid
ionok képzddnek beldle. (2 pont)

7. Milyen reakcidtipusba sorolhatd részecskeatmenet szerint a kisérlet sordn
végbement reakcio?

Vilasz: Elektronatmenettel jaré kémiai reakciok / redoxireakciok. (1 pont)

8. Mi tortént a joddal? Valasz: Redukalodott (1 pont)
Reakcioegyenlet: I, — 21" (1 pont)
9. Mi tortént a C-vitaminnal? Valasz: Oxidalodott. (1 pont)

10. A molekularis gasztronémia egyik alapelve, hogy inkabb hosszabb ideig, de
alacsonyabb hdmérsekleten kell elkésziteni az ételeket. Ennek miért van kiilondsen
nagy jelentdsége a C-vitamin szempontjabol?

Vilasz: Mert magas homérsékleten f6zve a nyersanyagok C-vitamin tartalmanak
jelentds része lebomlik. (1 pont)

11. A fentiek ismeretében probaljatok meg megmagyarazni, hogy milyen kémiai
folyamat sordn védi meg a C-vitamin az €16 szervezetet a parositatlan elektronokkal
rendelkezd, ezért nagyon reakcidképes ¢€s karos hatasu szabad gyokoktdl! (Vagyis
hogyan fejti ki a C-vitamin az e feladatlap 1. kérdésére adott valaszban emlitett
hatasat?)
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Vilasz: A C-vitamin konnyen oxidalodik, azaz elektront ad at a szabad gyokoknek,
s igy azok parositatlan elektronjaibol elektronparok lesznek, amely miatt
megsziinik a nagy reakciokészségiik, s igy mar nem tudjak oxidalni a szervezet
egyéb fontos molekulait. / A C-vitamin azért antioxidans, mert maga oxidalodik a
szervezet mas molekulai helyett. (2 pont)

IV. feladatlap

Kisérletek Na-alginattal

A 1V. feladatlap megoldasara rendelkezésre 4ll6 1d6: 20 perc

Szerezhetd 0sszes pontszam: 8 pont

Rendelkezésre allo anyagok és eszkoézok: Na-alginat-oldat, mdalnaszorp, cseppento,
CaCly-oldat, sziirépapir, tolcsér, 3 db fozépohar, kiskanalak, Petri-csésze, tolcsér,
szuropapir, joghurt

1. Szferifikacid — malnakaviar készitése

Ontsétek kétfelé kb. fele-fele aranyban a kikészitett fdz6poharakba a Na-alginat-oldatot.
Az egyiket tegyétek egyelore félre, majd a 2. pontban leirt kisérlethez fogjuk hasznalni.
Az oldat masik részéhez ontsétek hozza a kikészitett tomény malnaszorpot, és alaposan
keverjétek Ossze az odakészitett kandllal. Kozben Ontsetek ki a Petri-csészébe annyi
CaCl, oldatot, hogy kb. 2 cm magassagban legyen az edényben. Ezt kovetden a
cseppentdvel Odvatosan csepegtetessetek a malnaszorpos Na-alginat oldatbol a CaCl,-
oldatba! Figyeljetek arra, hogy a keletkezett kis gdmbdket ellepje a CaClL-oldat, és hogy
a cseppekbe ne keriiljon levegd! Készitsetek 30-40 gombocskét! A kész gdomboket
tolcsér €s sziirOpapir segitségével szlrjétek le, majd aztassdtok néhany percig ket
csapvizben (egy kisebb fézOpohdrban). Végiil a csapviz ledntése utan kiskanallal
megkostolhatjatok az elkészitett malnaizli kaviart! Az altalatok végzett miivelet a
molekularis gasztronéomia egyik hires ,,fogdsa”.

2. Reverz szferifikacid — joghurt ravioli készitése

A natrium-alginat oldat tobbi részébe tegyetek kiskanallal, 6vatosan kb. 1 cm atmérdja
joghurt darabokat (6tot-hatot)! Néhany perc mulva kiskanalaitokkal emeljétek ki a
joghurtdarabokat ¢€s tegyétek tiszta vizbe, majd kostoljatok meg dket!

Keérdések-feladatok
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1. Milyen €l61ényekbdl vonjak ki a natrium-alginatot?
Vilasz: Barna moszatbol (algabol). (1 pont)

2. Fogalmazzatok meg, hogy mi torténik a szferifikacid folyamata alatt! Milyen
tipust kolloid rendszer jon igy 1étre?

Valasz: A Ca*"-tartalmu oldatba keriilé Na-alginat csepp kiilsé felszinén lecserélédnek
a Na'-ionok Ca’-ionokra, amely térhalésodast indit el. gy a csepp belsé része
folyékony marad, melyet gombszertien korbevesz a kocsonyéds / zselés allaghi Ca-
alginat, amely makromolekulas kolloid rendszert képez. (3 pont)

3. Fogalmazzatok meg, hogy mi torténik a reverz szferifikacio folyamata alatt!

Valasz: Ilyenkor Ca**-ion tartalma anyagot (joghurt) tesziink a Na-alginat oldatba,
melynek felszinén kialakuld térhalés Ca-alginat ,roppandssa” teszi a joghurtot. (2
pont)

4. A kisérlet soran hasznalt Na-alginat oldat elkészitésekor nem hasznalhattunk
csapvizet. Vajon miért?

Vilasz: Mert akkor mar a esapvizben 1évé kalciumionokkal is reagalna az alginat. (2
pont)

V. feladatlap

A tojas fozésével kapcsolatos kisérletek

Az V. feladatlap megoldasara rendelkezésre allo idd: 10perc

Szerezhetd 0sszes pontszam: 10 pont

100 —
A most kovetkezd kisérlet elégge
hosszadalmas, ezért mar el6re
elvégeztiik biologia szakkoron.
Nektek csak a kisérlet kozben
nyert adatokkal kell dolgozni.

80 —

®7 A kisérlet soran fott tojast

készitettiink egy f0zOpoharban,
mikdzben elektromos homérdkkel
folyamatosan mértiik a f6z06 viz és
a tojas belsejének homérsékletét.

Hémérséklet, [°C]

40 —

20 | | ! 33
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A bal oldalon lathato abran 1évé grafikonon abrazoltuk az eltelt id6 fliggvényében a
kétfele homérsékletet. Nem tiintettiik fel, hogy a két gérbe koziil melyik jeloli a viz, €s
melyik a tojas belsejének hdmérsekletét, mert ezt nektek kell eldontenetek.

Tanulmanyozzatok a grafikont és valaszoljatok a kérdésekre!

1. Az elektromos hdoméréd mérdtiiskéjének
tojas belsejébe vezetéséhez ugy kell kis lyukat
késziteni a tojas felszinén, hogy a tojas ne repedjen
meg és a tojas belseje ne folyjon ki. Milyen
anyagot kellene a tojashéjra csepegtetni, hogy az a
cseppentés helyén feloldodjon?

Valasz: Hig sosavat /ecetsavat stb. (1 pont)

2. frjatok le a végbement kémiai reakcié egyenletét is!

Valasz: CaCO; + HCl = CaCl, + H,O + CO; (1 pont)

3. Olvassatok le a grafikonrol, hogy 10, 20, 30 ido, Vlé tcgés,
perc elteltével mennyi a f6z0 viz és a tojas belsejének [ple(r)c] [45] [33]
a hdmérséklete? (6x0,5 pont)

20 65 56
4. Keressetek magyarazatot arra, hogy mi lehet 30 76 72

a hémérsékletelérés oka?

Valasz: A tojashéj hoszigetelo hatasa, a tojasfehérje viszonylag rossz hdvezetéd
képessége (2 pont)

5. 70°-0s tojashomérséklet kornyékén a gorbe emelkedése megvaltozik. Mi lehet
ennek az oka?

Valasz: A tojasfehérje ezen a hdmérsékleten koagulal — megvaltozik a fajhdje. (2 pont)

6. A fentiek ismeretében, és annak tudataban, hogy a szalmonella betegséget okozd
baktériumok 59 °C-on pusztulnak el, kb. milyen maximalis hdmérsékleten érdemes
f0zni a lagytojast, hogy a sargdja még folyds maradjon, de a szalmonella baktériumok
mar elpusztuljanak benne?

Valasz: Kb. 60-65 °C-on. (1 pont)
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4.5. Az értéklelés megtervezése

A tervezésnek fontos része volt a megfeleld értékeld stratégia kialakitasa.
Legel6szor a plakatok értékelését kellett kidolgozni. Ugy dontottem, hogy két
kollégandmet kérem meg arra, legyenek majd velem egyiitt a zsiiri tagjai a plakatok
értékelése soran. Mivel négyféle szempontot tliztiink ki a verseny meghirdetésekor,
ezért az értékelést ugy logikus és konnyti elvégezni, hogy minden birdld, mind a négy
szempont szerint 0 és 5 pont kdzotti pontszamokkal értékeli a plakatokat (egymastol
figgetleniil). Igy egy csoport a plakatjara maximalisan 20 pontot kaphatott egy
értékelotol. A zsuri tagjaitol kapott pontoknak minden csoport esetében kiszamoltuk az
atlagat, s igy Osszességében egy-egy csapat a plakattal maximum 20 pontot nyerhetett.
A négy legmagasabb pontszami csapat keriilt be a program masodik részébe. A
plakatok ill. a csapatok megkiilonboztetését a kovetkezOképp terveztem meg: minden
beérkezd plakat kapott egy sorszamot, amit rairtunk a plakatra. igy innentél kezdve
mindig ezen a sorszamon hivatkoztunk (pl. a plakatok elbirdlasadnal) a beadott munkakra
ill. a plakatot beado csapatra. A vetélkedd feladatainak megolddsa soran maximalisan a
feladatlapon feltiintetett pontokat szerezhették meg a csapatok. Viszont fontosnak
tartottam, hogy értékeljem a feladatmegoldas gyorsasagat is. Ezért a vetélkedot ugy
terveztem meg, hogy minden csapat minden feladatlapjara annak kiadasakor ¢&s
beadasakor is ra kell irni (percre pontosan) az idét. Ahany perccel hamarabb adja be a
csapat a feladatlapot, annyi pluszpontot kap, ill. ahdny perccel kés6bb, annyi
pontlevonas jar a helyes megoldasokra kapott pontokbol. Ugy gondoltam, hogy a végsé
eredményt a plakatokért kapott és a vetélkedon szerzett pontok 6sszege hatarozza majd

meg.

4.6. A projekt meghirdetése

Az el6késziiletnek ugyancsak fontos része volt, hogy minél tobb didkhoz
eljusson a program hire. Ezért igyekeztem minél tobb csatornat hasznalni a projekt
meghirdetésére. Egyrészt irtam egy rovid hirdetést a programr6l, hogy azt olvassak be

az iskolaradioban. Ennek szovege a kovetkezo:
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., Az idei didknapokon megszervezziik a ,, Molekularis gasztronomia — avagy kémia és
fizika a konyhaban” cimii plakatkészito versenyt és vetélkedot. A verseny elso részében
3 f6s csapatoknak egy-egy plakatot kell készitenie. A feladat az, hogy a plakatokon a
csapatok a molekularis gasztronomia célkitiizéseit és legfobb eredményeit, valamint

ezek kemiai és fizikai alapjait érdekesen és esztétikusan mutassak be

A plakatok leadasi hatarideje februar 4. péntek. A plakatokat 3 fos tanari zsiiri értékeli
és a szinvonalas munkat készité csapatok jutalom 5-osben részesiilnek. A legjobb négy
csapat pedig bejut a diaknapokon rendezett vetélkedobe. Itt a molekularis
gasztronomiaval kapcsolatos kisérleteket kell majd elvégezni és feladatlapokat kitolteni.
Elsésorban 11.-12. évfolyamos nagygimnazistak jelentkezését varjuk. Részletes
informdciokat olvashattok iskolank honlapjan, illetve érdeklodhettek Moharos Sandor

tanar urndl a biologia tanariban.”

Masrészt készitettem egy figyelemfelkeltd plakatot is, amelyet a gimnaziumban
ot frekventalt helyen kifiiggesztettem, tovabbd a gimnazium honlapjéara kitetettem egy
részletes leirast is a versenyr6l. A kovetkezd oldalakon 1évd dbrdkon bemutatom a
plakatot (9. abra) ¢s az internetes hirdetés szovegét (10. és 11. abra). Mindezeken tul a
program meghirdetésében nagy szerepet jatszott a személyes megszolitas is: igyekeztem
tanitvanyaim figyelmét felhivni erre a programra a tanoraim elején illetve mas egyéb

alkalmakkor (pL folyosotigyelet kdzben).
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A tokeleles ebéd

IMIOLEKULARIS GASZTRONOMIA

avagy

kémia és fizika a konyhaban

cimmel plakatkészito-versenyt és vetelked ot hirdetiink az idei

diaknapokon!

* Aversenyen 3 f0s csapatok vehetnek részt, elsdsorban a 11. és 12. évfolyamrdl.

» Elgszor egy A3-as meéretld plakatot kell kesziteni a csapatoknak, amelyen minégl
kreativabban bemutatjadk a molekularis gasztrondmia legfontosabb eredményeit és
azok kémiai, ill. fizikai alapjait.

¢ Aplakdtok leadasanak hatarideje februar 3. péntek, 12.00 dra.

* A plakatokat egy tanarokbal allo, harom fds zsiri ertékeli és jutalmazza.

» A legjobb 4 csapat vehet részt a vetélkeddn, amelyet a didknapok keretein beldl,
februar 8-an, szerdan 15.00-16.30 kdzdtttartunk a kémiai eldaddban.

* Részletes informaciokat olvashattok iskolank honlapjan, illetve érdeklddhettek
Moharos Sandor tandr imal a bioldgia tanariban

9. abra
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A plakatkészito-versenyt és a vetélkedot meghirdetd plakat

MOLEKULARIS GASZTRONOMIA avagy kémia és fizika a konyhaban

cimmel plekatk é=zitd versenyt s kiserletesverekeddt hrdetlnk & idel d@knapaokon!

Aversenyen 3 foscsapaok vehetnek részt, dsdsorban all. es12. evfolamrol
A cmapatok a kdvetkezd ket forduloban merk ds=e ergjlket.

I forduld: A molekuldns gasztrond miardl készitett plakdat

Elg=zdir egy Af3-as meretl plakatot kell késziteni a csgpatoknak, amelyen mingl
krestivebbban bemutatjsk a molekularis ga=ztronomia legfobb celkit(zeser s
eredmeny eit, valamint ezek kemiai és fizk al alapjait.
A plakat barmilyen technikaval keészilhet, tartalmazhat rajgokat, fotoka, sziveges
reszeket egyarant, de aforrasok pontos megeldlesevel.
A plakatok lead asanak hatdrideje februdr 3. péntek 12.00 dra.
A plakatok februdr 6-9. kizdtt ki lesznek figgeszive ar skolkban, hogy minden
erdeklddd megnezhesse oket.
A plakaokat egy harom, termeészettudomany os targyakat tanito tanarbol allo ziri
ertekell és pontozza, a kivetkezd szempontok sZerint:
1. Mennyire jeleniti meg a plaka a molekularis ga=ztronomia cekidzesst es
legfontosabb eredmenyeit?
2. Mennyire segit megérteni a plakat a molekulEris  gasstronamia
eredmenyeinek kemial esfizikal akbgant?
3. Mennyire haznosithao masok szamara a plakaton lathato nformaciar
4. Mennyire figyelemfelkeltd és esztetikus aplka?
A zsdri dont arrol, hogy mely csapatok murkaja volt kellden =invonalas ahhoz, hogy
a cspatagok jutalom 5-dst kapjanak. Ezt abbal a term ez ettudomanyos targybalirja
be @ =jat =aktanaruk, amelyiknek a tananysgabal & legalaposabb tudas ol tesz
tanlubzonysagot a plakatjuk.
A z=0ri &ftal legjobbnak mindsiter plkatokat kézitd c=mpatok kizll a legrdbb
pontszamot szerzett 4 csapat vehet részt avetélked on .

. fordulo: A kisérletes vetelkedd

A vetelkeddt a digknapok keretein beldl, februa 8.-an, szerdan 15.00-16.30 kbzdtt
tartjuk a kemiai eldadoban. It érdekes, @ molekula & gasztronomighoz is kithetd
kisérleteket kel maid elvégezni a csapatoknak, és ar erekekkel kapcsolatos egyéb
felbdaokat & meg kell cldaniuk.

A vetekeddre be nem jutott csmpatokat is seretettel varjuk (&8s mas persie mas
erdekldddket is), hizen a feladatok ill. & versenyzok akal keésctett etelek mssok
szamara is erdekesek lehetnek, = per=e =urkolni is lehet!

10. abra
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A plakatkészit-verseny és vetélkedo internetes hirdetése (1. rész)

A vetelkedd akalmaval a jo megoldasok s a Ugyesen végrehajtott kisérletek mellett
3 gyorsasagot isjutalmazzuk.

A vetelkedd avegen a legjobb csapatok meglepetés dijban ré=zesiinek, a kizinssg
pedie elfogyaszthatja a csapatok, il =jat maga altal készitett eteleket.

A molekuldris gasttronamiarol szolo férymasok forrasanyag es tovabbi nformaciok
Moharos Sandor tanar Uredl kérhetdek.

Az dlabbiakban megadunk néhany internetes linket is, amely ek a plak & kezités
szamara gondolat-ebreszdll szolgalhatnak. Tovabbi forrasokat is kereshettek, de
erdemes egy-egy informac i helyessagerdl Ogy is megoydzddni, hogy tibb, egymastol
flggetlen forrast & hasinatok. Vesetek ssze a kildnbdzd forr &sokban (a
fenymasolt anyagban, valamint az alabbi és az altaletok takiit weblinkeken) 1&8vd
informaciokat, svitassatok meg, hogy miken =empontok alagjsan és mennyire
gondolj&ok meghizhatonak ezeket! Gordolkozatok el azon, hogy saja kémis,
frika- &= hinldgiatudasotok alapjan van-e & egyes alltasoknak valosagrartalmal Csak
a mindnyajatok aftal igaznak gondolt, fontos és érdek es informaciak keriiljenck a
plakatotokral

hrtp:f fculinartist. blog hu 2008 /08/29/mokek ularis_gastronomia
http:/ fwwew youtube.comfwatch™=jgtvEolzCus&feature=related
http-/ Awww diningsuide hu /Mhirek/ ?article_hid=6959

it/ fevwew foodandwine hu/2008/02/ 26/maoleku lar &-fozes-reverz-
szferifikacic-lre=/

A vetelkeddre vald felk é=z dlést termeész eteen a tibbicsapat plakatjainak
tanulmanyozasa is segith eti.

A verélkeddre bejutott czapatok =amara akivetkexd témakiriket, = ezeken belil is
fokent & alBbbitémakat javasoljuk atnézége, @ eredmeny esversenyzes erdek eben;

slirdiség: @ kilGnbozd folyodékok siriségének dsszehasoniitdsa
hoimazdligpot-vaitozdsok: o forrdspont nyomdsfi ggése

oz oldhatosdg: o csapadék fogaima

o regkcidsebesség: a reagrciosebességet befolydsold tényerdk, katalizis
redoxireakcidk oxiddcio & redukcio

sov-baEls rearCior: savak €5 baasok

o kolloid rendszerek: @ kolloidok kdlénleges twiajdonsdagal

o fehérjék: o fehérjék denoturd idddsat slfidEzd tény a0k

ENZIMek: 0 ENZiMek Mikbdése

vitamino ko @ C-witomin sZerkeIete 85 ZErepe.

[ o s D T o i R R |

JO FELKESZULEST ES EREDMENYES VERSENYZEST KiVANUMNK!

11. abra
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A plakatkészitd-verseny és vetélkedd internetes hirdetése (2. rész)

5. A projekt végrehajtasaval kapcsolatos tapasztalatok

5.1. A plakatkészito verseny

A projekt végrehajtasa a program meghirdetésével kezd6dott 2012. januar 23-an,
hétfdon. Ezen a napon és még néhany tovabbi napon beolvastdk az iskolaradioban a
hirdetést. Ezen a napon kifliggesztettem a plakatokat, feltoltdttem a gimnazium
honlapjara a részletes informaciokat, ¢s megkezdtem a program személyes kapcsolatok
utjan vald reklamozasat is. Innentdl kezdve sziik két hét allt a didkok rendelkezésre a
csapatok megszervezésére €s a plakatok elkészitésére. Néhany nap mulva elkezd6dott
az érdeklddés a program irant, egyre tobben szdlitottak meg ¢€s tettek fel kérdéseket a
projekt programjaval kapcsolatban. Bar az internetes hirdetésben szerepelt, hogy a
felkésziiléshez — ha igény van ra — akkor nyomtatott, ill. fénymasolt irodalmat is adok,
ezzel a lehetdséggel senki nem ¢lt, igy papir alap irodalom kiadasédra nem keriilt sor.
Végiil a kijelolt hatariddig 6t csapat adott be plakatot, viszont néhany csapat jelezte még
részvételi szandekat, igy nekik megengedtem, hogy munkajukat 2012. februar 6-an,
hétfon reggel 8.00 o6raig adjak be. Ezzel a lehetdséggel még 3 csapat €lt, igy 6sszesen 8
plakat késziilt el. A plakatokat a gimnazium egyik folyosdjan, egy allandd bioldgiai
kiallitast tartalmazé vitrin tivegére ragasztottuk ki 2012. februar 6-an délelétt. igy az
0sszes versenyzO tanulmanyozhatta a tobbi csapat plakatjat, hasznalhattak egymas
munkait a vetélkedore valod felkésziilésben. Tovabba ennek megvolt az a pedagogiai
haszna is, hogy a gimnazium versenyben részt nem vevd, de a folyoson kozlekedd
tanuloinak a figyelmét is felkeltettiik a molekularis gasztronomia €s ezen keresztiil

tagabb értelemben a természettudomanyok irant.

A zstir1 2012. februar 7-én délelott elvégezte a plakatok pontozasat. A zsiliriben
egy biologia-kémia ¢és egy fizika-kémia szakos kollégandémmel egyiitt hdrman
dolgoztunk. A tervezettnek megfelelden a zsliritagok mindegyike mind a négy értékelési
szempont szerint pontozta a plakéatokat, majd a kapott pontoknak kiszdmoltuk az atlagat.

Az elért pontok alapjan elkészitettem azt a tdblazatot, amely tartalmazza, hogy az egyes
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csapatok plakatjai a kitlizott értékelési szempontok szerint (1. Mennyire jeleniti meg a
plakat a molekularis gasztrondmia célkitiizését ¢€s legfontosabb eredményeit? 2.
Mennyire segit megérteni a plakat a molekularis gasztrondémia eredményeinek kémiai €s
fizikai alapjait? 3. Mennyire hasznosithatok masok szdméara a plakaton lathato
informaciok? 4. Mennyire figyelemfelkeltd és esztétikus a plakat?) atlagosan hany
pontot kaptak, (nem egész pontszam esetén a matematika szabdlyai szerint
kerekitettem), valamint azt is, hogy igy mennyi lett az adott csapat altal kapott

Osszpontszam (1. tablazat).

1. csapat | 2. csapat | 3. csapat | 4. csapat | 5. csapat | 6. csapat | 7. csapat | 8. csapat
1. szempont 5 5 5 5 4 4 0 4
2. szempont 3 4 3 4 1 4 4 4
3. szempont 3 5 4 5 5 4 4 5
4. szempont 3 5 5 4 4 3 3 5
Osszesen 14 19 17 18 14 15 11 18

1. tablazat: Az egyes csapatok plakatjaira adott részpontszamok, €s azok 0sszesitése

(vastag betiivel kiemelve a vetélkeddbe bejutott csapatok szdma €s pontszamai)

Ebbdl lathatod, hogy a vetélkedére a 2., 3., 4 és 8. csapat jutott be. Ezt az
eredményt 2012. februdr 7-én délben nyilvdnossagra hoztuk olyan formaban, hogy ezen

csapatok plakatjai mellé kikeriilt a ,, VETELKEDORE BEJUTOTT” felirat.

5.2. Az elkésziilt plakatok elemzése, tanulsagok levonasa

Mivel a plakatok értékelése a fenti négy szempont szerint tortént, érdemes ezek
szerint haladni az elemzésiikben. A plakatokrol késziilt fényképek a fliggelékben
talalhatoak. A pontozasi tablazatbol is lathato, hogy a 7. csapat kivételével minden
csapat plakatja — ugyan kiilonb6z6 mélységben — valamilyen formaban megjelenitette a
molekuldris gasztronomia célkitlizéseit. A plakatokon latszik, hogy a csapatok
hasznaltak azokat a forrasokat, amelyeket megadtunk szamukra. S6t, arra is torekedtek,
hogy a forrasok helyét is megjelenitsék a plakatokon. Ezeken a munkékon olvashat6 a
tudomanyag kialakulasdnak 6sszefoglalasa, a plakatok roviden bemutatjak Kiirti Miklos

¢s Hervé This szerepét a molekularis gasztrondmia €letrehivasaban.
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A masodik szempont, azaz a molekularis gasztrondmia jelenségei mogott 1€vo,
¢€s az ott hasznalt megfontolasok alapjat képezd kémiai €s fizikai jelenségek, torvények
felismerése bizonyult a legnehezebbnek a csapatok szamdra. Ezen szempont szerint
egyik csapat sem kapott maximalis pontszdmot, azaz ez a szempont jelent meg a
legkevésbé a plakatokon. Ennek oka valosziniileg a tapasztalatok és az elegendd tudas
hidnya, ill. az, hogy a tanulok nincsenek kielégitd mértékben hozzaszokva ahhoz, hogy
a dolgok felszine mogé nézzenek, gondolkozzanak, €és batran kapcsoljak 0Ossze a
hétkoznapi jelenségeket a tanordkon elsajatitott ismeretekkel még akkor is, ha ezek n¢ha
szokatlan tarsitasokhoz vezetnek. Persze ebbdl a szempontbol is kiilonboznek a
plakatok, van amelyiken a kémiai-fizikai folyamatokra valé hivatkozas szinte teljes
hidnya tapasztalhat6 (pl. 5. csapat), de vannak olyanok is, ahol azért megjelennek

utaldsok és érdekes példak (pl. 4. csapaté).

A harmadik szempont (ti., hogy mennyire hasznosithatd6 mdsok szamara a
plakaton 1évé informdacid) szerint szinte minden plakat magas pontszamot kapott. Ez
alol az 1.-es csapat jelent kivételt, mivel az 0 plakatjuk fOként altalanossagokat
tartalmaz, a tobbi plakdton viszont mindenki taldlhat maganak olyan ismeretet,
amelyeket hasznosithat vagy érdekesnek taldlhat. Egy-két példa: Az 5. plakdton egy
konkrét étel (,,molekularis” narancslekvar és fehércsokoladé hab) elkésztésének receptje
olvashatd ill. kovethet6 nyomon. A 4. csapat munkijan tobb érdekes jelenség
bemutatasa torténik (hdmozatlan narancs uszik a vizben, meghdamozva lesiillyed, sériilt
pattogatni valdé kukorica miért nem pattog ki). A 2. csapat plakatjan egy perui hideg
eloétel, a Tapadas Limenas készitésérol, a 8. csapat munkdjan pedig Na-alginatos

gombocskeék megalkotasardl olvashat az érdeklodo.

Osszességében a figyelemfelkeltd, esztétikus megjelenés kivanalméanak is jol
megfeleltek a csapatok: a plakatok szinesek, fényképeket, szovegrészleteket, rajzokat
tartalmaznak. Az elbirdlasban némi problémat jelentett, hogy volt két csapat (az 1. és a
4.szamu), akik A/2 méretii plakatot adtak be. Ezekre a plakatokra nyilvan tobb
informacio fér. Ezt ellenstilyozandd ezen negyedik szempont szerinti értékelés soran

ezeknél a plakatoknal levontunk egy-egy pontot.

Azt nehéz ellendrizni, hogy mennyire volt csapatmunka a plakatok elkészitése.
Biztos volt olyan csapat, ahol egy-egy csapattag magara vallalta ezt a feladatot. Bar az

ellenkezdjére is van példa, amit sajait magam lattam: a beadasi hatarid6é elétt néhany
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nappal az egyik sziinetben éppen plakatkészité csapatba botlottam. Ez azért 6romhir,
mert éppen ez volt az egyik cél: olyan érdekes feladatot adni a didkoknak, amelynek a
megoldasan szivesen egyiitt dolgoznak, mikdzben a természettudomanyos ismereteik is

boviilnek, és latokoriik is szélesedik.

5.3. A vetélkedo lebonyolitasa

A vetélkedd idépontjat 2012. februar 8-an 15.00 orara thztik ki. Ezzel
kapcsolatban sajnos fellépett némi bizonytalansag a megmérettetés elétt néhany nappal.
Ugyanis a didknapok foszervezdi szerették volna, ha késobb, csak 17.00-kor kezdjiik a
programot. Jomagam viszont ragaszkodtam az eredeti idoponthoz, hiszen ezzel az
idéponttal hirdettiilk meg a versenyt €s a zsliri tagjaival is azt az idOpontot egyeztettem
kordbban. (Sajnos ez némi zavart keltett, és ennek kovetkeztében allandd k6zonség
nélkiil folyt le a vetélkedd, csak néhanyan tértek be futdlag érdeklédni. Am ennek is
megvolt az elonye: a verseny ,,tisztabb” volt, nem kellett szamolni a k6zonség részérdl

érkezd esetleges segitséggel).

Ezen a napon 14.30-ig volt tanitds, és masnap déleldtt is csak roviditett orak
voltak, valamint szamonkérni ezen a két napon nem lehetett. gy elvarhatd volt a
tanulok részvétele a didknapok délutani rendezvényein is. (Itt jegyzem meg, hogy aki
ilyen vetélkedok szervezésére szanja ra magat, fel kell késziilnie a lehetd legvaratlanabb
problémak megoldasara. Sajnos a vetélked6t megeldzd este deriilt ki szamomra, hogy
abban a teremben, ahonnan a padokat kdlcson szerettem volna venni a munkahelyek
térbeli elvalasztasahoz, a vetélkeddvel egy idében egy bdorgydgyasz doktornd fog
eldadast tartani. Erdekes, hogy csak néhany masodpercre alakult ki bennem a
kétségbeesés, szinte rogton kerestem €s meg is talaltam a megoldast: az eldadashoz csak
a székek kellenek, a padok nem, tehat azokat nyugodtan elhozhatjuk... Az ilyen és
ehhez hasonld szituacidk nagymértékben hozzajarulnak egy fontos tanari kompetencia
fejlesztés¢hez, amelynek sordn a problémaorientaltsagot felvaltja a megoldas

orientaltsag).

A kijelolt idépontban megjelent mind a négy csapat, €s az drak egyeztetése utan

elkezdddhetett a vetélkedd. Minden feladatlapra ravezettiik a kezdési €és a befejezési
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idépontokat, hogy a feladatlapok javitasakor a gyorsasagért jaré pluszpontokat meg
tudjuk adni ill. pontlevondsokat is meg tudjuk tenni. Ezzel a pontozassal a vetélkedd
alatt felmeriilt egy probléma, miszerint egy csapat — pl. ha nem tudja egyik kérdésre se a
valaszt — akar jobban jarhat, ha rogton beadja a feladatlapot, mint az a csapat, aki
tobbségiikben tudja a helyes valaszokat, de idébe telik, mig azokat a csapattagok a lapra
ravezetik. Sajnos ennek kivédésére nem gondoltunk a tervezéskor, igy sziilettek olyan
pontszamok, amelyek a korabbi beadds miatt nyert pluszpontok kovetkeztében nem
egészen igazsagosak (lasd a pontozast tartalmazo 2. tablazatban pl. a 3. csapat 4.
feladatlapjanak pontjait). A feladatlapokat mindig egyszerre osztottuk ki, és a kovetkezd
feladatlapot mindig csak az el6z6 beaddsa utan kaptdk meg a csapatok, de altaldban be
is vartak egymast és igy egyszerre, egymassal parhuzamosan folyt ez egyes feladatok

megoldasa.

A vetélkedd alatt két kollégandm (biologia-kémia ¢€s fizika-kémia szakosok)
folyamatosan végezte a megoldokulcs alapjan a beérkezett feladatlapok javitasat €s
pontozasat, mig én egy didksegitOvel a feladatlapok kiosztasat és beszedését végeztem,
ill. a csapatok munkéja soran esetlegesen felmeriild, csak a szervezdk altal megoldhato

problémak elharitasaban segitettem (pl. kiborult C-vitamin-oldat potlasa).

A 2. tablazatban Osszefoglaltam, hogy a csapatok az egyes feladatlapok
kitoltésekor hany pontot kaptak. Miden oszlop fels6 soraban zardjelben lathato a
maximalisan adhaté pontszdm is. A 10 + 3 felirds azt jelenti, hogy a feladatokra 10
pontot kaptak, de mivel 3 perccel hamarabb fejezték be a munkat, kaptak még tovabbi 3

plusz pontot is.
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A 1. 2. 3. 4. 5. Osszesen
csapat | feladatlap | feladatlap | feladatlap | feladatlap | feladatlap (70 | helyezés
szdma | (23 pont) | (12 pont) | (17 pont) (8 pont) (10 pont) | pont)
2. 9,5-1 10+3 9,5+0 0+0 5-2 34 IV.
3. 8—1 8+3 4+3 0,5+7 5,5+0 38 I11.
4. 12-2 9+5 55+0 2,5-2 6+5 41 II.
8. 8+0 8+7 8,5+4 7,5+3 7+2 55 L.

2. tablazat: A vetélkeddn részt vevd csapatok altal az egyes feladatok megoldasa utan

kapott pontszamok, az dsszesitett pontszamok ¢€s az elért helyezések

Eredetileg Ugy terveztiik, hogy a vetélkedon kapott pontokhoz hozzaadjuk a

plakatkészités soran szerzett pontokat is, €s a végso eredményt igy alakitjuk ki. Sajnos a

vetélkedd végének forgatagaban errél megfeledkeztiink, igy az eredményhirdetés a

vetélkedon elért pontszdmok alapjan tortént. Azonban ez a tévedés — mivel a

vetélkeddre bejutott csapatok plakatjainak pontszamai kozott nem volt nagy eltérés — a

csapatok

vegso

helyezésének

sorrendjét

nem

befolyasolta

volna.

Az

eredményhirdetéskor természetesen atadtuk a jutalmakat is: minden résztvevd kapott

egy Turd Rudit; a III. helyezett csapat tagjai 1-1 bandnt, a II. helyezett csapat tagjai 1-1

narancsot, az I. helyezett csapat tagjai pedig fejenként 2-2 banant kaptak. Az iskola

koltségvetése nem engedett volna meg ettdl jelentdsebb sszegli jutalmakat, de ezzel a

dijazassal egyuttal az egészséges, kiegyensulyozott taplalkozasra is szerettiik volna

felhivni a didkok figyelmét.

Taldn meglepd, €s egy kémiatanar szinte el sem meri hinni, de a tanitvanyaink

szivesen vettek részt ebben a programban. Szemmel lathatoan élvezték, hogy ott

lehetnek, hogy sajat maguk kisérletezhetnek, hogy sajat maguk végezhetnek kozvetlen

megfigyeléseket. A természettudomanyok iranydba mar nehezen orientalhatd, 11-12.

¢vfolyamra jaré didkok a versenyt komolyan véve kiizdottek a minél jobb helyezés

eléréséért. Ez a tapasztalat mindenképpen megerdsit abban, hogy fontos helye van a

természettudomanyos oktatdsban a tanuldi kisérleteknek, méréseknek, €s a motivalo

jellegli, problémamegoldd, érdekes gyakorlati feladatoknak. A vetélkedd sordn késziilt

fényképek a fliggelékben talalhatoak.
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5.4. A vetélkedo Kkisérleteinek és feladatainak elemzése a Kkiprobalas

tapasztalatai alapjan

A kovetkezokben Osszefoglalom, hogy az egyes feladatlapokhoz tartozo
kisérletek elOkészitése ¢€s végrehajtasa kozben milyen tapasztalatokat szereztem.
Tovabba minden feladatlap kapcsan elemzem, hogy mennyire valtak be az azon 1évo

egyes feladatok, valamint a tanulok 4ltal beadott megoldasokat.
I. feladatlap

Ehhez a feladatlaphoz a burgonyaban taldlhato kataldz enzim mukodésének a
vizsgalata tartozott. A kisérlet lényege az, hogy a burgonyat (eldszér kockara vagva,
aztan reszelve) 5 tomegszazalékos hidrogén-peroxid-oldatba tették, mikdzben
kiilonbdz6 intenzitdsi pezsgést tapasztaltak. Mivel a reszelt krumplinak nagyobb az
Osszfeliilete, ezért itt nagyobb mértékii a pezsgés. A keletkezett oxigént parazsld
gyujtopalcaval gy mutattdk ki, hogy a pezsgd krumplireszelek f6l¢ kis tolesért tettek
széjaval lefelé boritva €s a tolcsér szaraba feliilrél vezették be a parazslo gyajtopalcat.
Olyan nagymértékii felizzasra nem szamithattak, mintha MnO;-al katalizalnank a H,O,
bomlasat, de az intenzivebb izzas szemmel lathatd. A kisérletsorozat masodik részében
0,1 moldm’-es HgCl-oldatba 4ztatott krumpli reszelékkel ill. f6tt krumplival
ismételték meg a kisérletet. Ezekben az esetekben a krumpli katalaz enzimének
aktivitdsa szemmel lathatéan csokkent. A HgCl, helyett hasznalhatdo méas nehézfém-ion
is, de akkor a pezsgés intenzitisa kevésbé csokken [13]. A krumplit orativegen, ill.
Petri-csészékben kaptak a csapatok, a HgCh-os aztatast pedig egy fézOpoharban
végezhették el.

Ez a kis kisérletsorozat sz&ép példdja annak, hogy egy egyszerli jelenségbdl
kiindulva is szamos kiilonbozé téma atismétlésére nyilik lehetdség. Igy a kisérletek
elvégeztetése utan sokféle, szertedgazo kérdést tettiink fel a H,O, bomldsanak
reakcidegyenletével  kapcsolatban (Milyen gaz  képz6dik? Irjatok fel a
reakcidegyenletet!), a reakcidsebesség, a katalizis és az enzimek fogalmaval
kapcsolatban (Milyen tényezdk hatarozzak meg a reakcidosebességet? Mi a katalizator?
Hogy nevezik a biokatalizatorokat? Milyen anyagbol épiilnek fel? Miért van sziiksége a

krumplinak arra, hogy el tudja bontani a hidrogén-peroxidot?), a fehérjék
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denaturalasaval kapcsolatban (Mi okozta az eltérést a HgClh-os kezelés és a f6zés

hatasara? Milyen mas kezeléssel lehetne hasonlo hatast elérni?).

Az Osszes feladatlap koziil ennek a megoldasa sikeriilt a legrosszabbul a
csapatoknak (4tlagosan 8 pont a maximalisan elérhetd 23 pontbol, s ez csak 34%,
mikdzben a legmagasabb, erre a feladatlapra kapott pontszam is csak 12-2=10 pont
volt). Ennek sok magyarazata lehet. Az egyik az, hogy talan ez volt a legatfogdbb
ismereteket igényld feladatsor és ezért nem volt szerencsés ezt tenni az egész vetélkedd
elejére. Masrészt mar a feladatmegoldds kdzben vilagossa valt, hogy a tervezett 20
perces 1d0 kevés. Ezt ugyan a feladat teljesitése kozben megemelte a zstiri 25 percre, de
talan még ez is kevés volt. A kisérleteket jol elvégezték a csapatok, a lejegyzett
tapasztalatok is altalaban jok voltak. Kivételek azért voltak: a 8. csapatnak kialudt a
gyujtopalcaja (valosziniileg belenyomtdk a nedves krumpli reszelékbe), s ebbdl teljesen
rossz kovetkeztetést vontak le: arra jutottak, hogy biztosan CO, fejlédott. A 2. csapat
pedig a burgonya keményitétartalmaval hozta Osszefliggésbe a tapasztaltakat. Az
elméleti kérdésekre adott valaszok viszont eléggé valtozatos képet mutattak: pl. tul
nehéznek bizonyult az a kérdés, hogy miért van sziiksége a krumplinak arra, hogy el
tudja bontani a hidrogén-peroxidot. A valasz valoban nem tananyag biologiabol, bar el
szoktuk mondani, hogy az anyagcsere soran keletkezik hidrogén-peroxid, amely a sejtek
molekuldival reakcioba lépve azokat modositja, ezaltal megvaltoztatva azok szerkezetét,
ami megakadalyozza, hogy ezen anyagok ellassdk biologiai funkcidikat. Viszont a
tananyaghoz szorosabban illeszkedd kérdések jobban mentek (pl. az enzim, a katalizator
fogalma) és a ho ill. nehézfém okozta valtozads magyardzatara is zOmében jO valaszok

sziilettek.
II. feladatlap

A vetélkedd ezen részében az volt a csapatok feladata, hogy tervezzenek ¢€s
hajtsanak végre egy kisérletet annak eldontésére, hogy a tojas sargajanak vagy a fehérje
részének nagyobb-e a stirlisége ugy, hogy csak 3 tojas, 3 kis f6zOpohar ¢és egy nagy
f6zOpohar all rendelkezésre. Itt azt vartuk a csapatoktol, hogy jojjenek ré arra, hogy a
két anyagnak nem az abszolut stirtiségét kérdezziik t6lilkk, hanem csak az egyméshoz
viszonyitott, relativ striiséget. Azaz nem kellett mast tenniiik, mint a harom tojas
fehérje részét Osszednteni, majd ebbe az egyik sargajat beletenni, és abbol, hogy a

sargaja uszik a fehérje felszinén levonni azt a kovetkeztetést, hogy a sargajanak kisebb a
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stirisége. Ez a gyakorlati feladat roppant egyszerti, de éppen ezért alkalmas arra, hogy a
didkcsoportok sajat maguk tervezzék meg a probléma megoldasat. Hiszen a
természettudomanyos vizsgalatok elvén alapuld feladatokat alkalmazd modszertani
megkdzelités hangstlyozza, hogy sikerélményt ez csak megfeleld eldzetes tudas
birtokdban biztosithat [19]. A kisérlet kinalta a lehetdséget, hogy a feladathoz
kapcsolodo kérdésekben rakérdezziink a slirliség és a felhajtoerd fogalmara, ill.
Arkhimédész torvényét is leirassuk a csapatokkal. A tovabbiakban pedig arra kértiink
magyarazatot, hogy altaldban a kemény tojas készitésekor miért csuszik el kozéprdl a

sargaja és oOtletet kerestettiink ennek megakadalyozésara.

Ez a kisérlet nem igényel kiilondsebb elokészitést. Eredetileg 5 tojassal végeztiik
volna a kisérletet, de valdjaban elég 3 is, foleg ha elég keskeny atmérdjii f6zOpoharat

hasznalunk.

A kisérlet megtervezésére €s végrehajtasara 20 perc allt rendelkezésre, ami
ezuttal sok volt, hiszen minden csapat hamarabb rdjott a megvalositasra €s kitoltotte a
feladatlapot. Itt mar jobban teljesitettek a csapatok: tobbletpontok nélkiil 9 pontot
kaptak atlagosan a 12-b6l (75%), tobbletpontokkal pedig 13-at a 12-bdl (108%), ami
irredlis. Ezt a hibat ugy kisérelhettem volna meg elkeriilni, ha a kisérlet kiprobalasakor
mérem a kivitelezéséhez sziikséges 1dot, és ehhez hozzdadom a gondolkozéashoz ¢€s a
feladatlap kitoltéséhez sziikséges becsiilt 1d6t. Azonban az utobbit jol kozeliteni
,welméletben”, azaz valddi diakokkal vald kiprobalas nélkiil nehéz. Ezért mddszertani
szempontbol sokkal értékesebbek a tobb tanuldcsoporttal is kiprobalt feladatlapok. A
vetélkedd tapasztalatai alapjan elegendd lett volna kevesebb id6t adni erre a feladatra a
tervezésnél (a vetélkedd alatt csokkenteni a rendelkezésre 4ll6 id6t nem lett volna
szerencs€s). A feladathoz tartozott az is, hogy a megtervezett és végrehajtott kisérletrdl
készitsenek a didkok vazlatot. Sajnos errdl a harmadik csapat megfeledkezett. Az elsé
harom elméleti ¢és az utobbi két gyakorlati kérdésre vegyesen jo €s rossz valaszok is

szilettek (itt a fizika fakultacios csoport tagjai voltak elényben).
I1I. feladatlap

Ebben a feladatcsoportban C-vitaminnal kapcsolatos vizsgalatokat kellett
végezni, amelyek lényegében a joddal valdo oxidalhatosagon alapultak. Eldszor egy
kémcsdben tomény C-vitamin-oldatot kellett a csapatoknak késziteniiik, majd ebbe

Lugol-oldatot csepegtetni, megfigyelni a valtozast, majd foljegyezni a tapasztalataikat.
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A kisérlet masodik részében a Lugol-oldatot kiilonb6zd gyiimdlcsokre cseppentve meg
kellett becsiilni azok C-vitamin tartalmat. A kisérletek elvégzése utan azokhoz
kapcsolodo elméleti kérdéseket kaptak a csapatok: Mi a C-vitamin szerepe az ¢l0
szervezetekben? Mi a tudomanyos neve a C-vitaminnak? Ki volt az a hires magyar
tudods, aki a C-vitamint izolalta? Ismerd fel a megadott képletek koziil a C-vitaminét!
Melyik masik vitamin szerepe hasonlit a C-vitamin szerepé¢hez? A kérdések masik
részében pedig a lezajlott jelenségekkel volt kapcsolatos: Magyarazzatok meg, hogy a
C-vitamin miért szinteleniti el a jodoldatot! Milyen reakcidtipusba sorolhatod
részecskeatmenet szerint a kisérlet soran végbement reakci6? Mi tortént a joddal? (Itt
reakcidegyenletet is kértiink a megoldas alatdmasztasara.) Mi tortént a C-vitaminnal? A
molekularis gasztronémia egyik alapelve, hogy inkdbb hosszabb ideig, de alacsonyabb
héomérsékleten kell elkésziteni az ételeket. Ennek miért van kiilonosen nagy jelentdsége

a C-vitamin szempontjabol?

Ebben a feladatsorban sem szereztek til sok pontot a csapatok: az atlagos
pontszerzés 7 pont volt a 17-bdl (41%), mig a legmagasabb, a feladatok megoldasaval
szerzett pontszam 9,5 pont volt. Két csapat abbol szerzett pluszpontokat, hogy
hamarabb beadta a feladatlapot. A kérdések nehézsége valtozatos volt: az
aszkorbinsavat ¢s Szent-Gyorgyit mindenki ismerte, s az 1 csapat kivételével mindenki
felismerte a szerkezeti képletet. Sajnos itt elkovettem egy hibat: a feladatlapra mar a C-
vitamin oxidalt alakjanak képlete keriilt. (Erdemes megjegyezni, hogy erre a
figyelmemet a segitségemre beosztott didk hivta fel...) Elszomorité viszont, hogy
minden csapatnak problémat okozott a jod elszintelenedésének kémiai értelmezése (a

jodidionokka valé redukci6 miatt) és az egyenlet felirasa.

A kisérlet elsd részéhez egy vegyszeres kanalnyi aszkorbinsavat készitettem ki
kémcsdbe. Ezt a csapattagoknak desztillalt viz segitségével csak fel kellett oldaniuk. A
kisérlet tervezésének fazisaban gondoltam arra is, hogy néhany perces melegités,
forralas hatasdra lebomlik benne a C-vitamin. Ezt viszont nem sikeriilt kisérletileg
kimutatni (a Lugol-oldatot ugyanugy elszintelenitette), igy a melegités hat4sara
bekdvetkezd C-vitamin bomlés kimaradt a feladatlap kisérletei koziil. Alacsonyabb
koncentracié esetén nyilvan kimutathaté lenne ez a hatés is, de ahhoz a didkoknak eldre
kimért tomegli C-vitaminbdl kellene adott térfogata oldatot késziteniiik. A feladat

masodik részében banant, narancsot és citromot hasznaltunk. Ebben a sorrendben no a
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C-vitamin tartalmuk. Erdemes a citromra cseppentett Lugol-oldatot vegyszeres kanallal

belenyomkodni a gylimdlcsbe, igy jobban latszik ez elszintelenedés.
IV. feladatlap

Ez a feladatlap tartalmazta a Na-algindtos kisérleteket: a malnakaviar és az
eperjoghurt ravioli készitését. Mivel ez volt a legérdekesebb kisérlet, ezért a két utolsod
feladatlap kiosztasat felcseréltiik, igy ez a két latvanyos kisérlet lett a vetélkedd utolso
programpontja. Sajnos a kisérletekhez kapcsolodod, szferifikdcioval, reverz
szferfikacioval kapcsolatos kérdésekre csak a 8. csapat tagjai tudtak valaszolni (7,5
pontot és még 3 pluszpontot kaptak a maximadlisan elérhetd 8 pontbdl). Ennek oka
nyilvan az volt, hogy az 8 plakatjukon szerepeltek ezek a jelenségek. Ez viszont azt az
orvendetes tényt igazolja, hogy a plakatkészitéskor nemcsak lemésoltdk a kiadott
anyagokat, hanem meg is értették a plakatjukon megjelenitett, e miveletekkel

kapcsolatos informaciok kémiai alapjait.

Ennek a kisérletnek az el6készitése soran fontos, hogy a Na-alginat-oldatot a
felhasznalas elott egy nappal (vagy legaldbb 3-4 oraval) el kell késziteni, mert nehezen
oldodik fel. Csapatonként kb. 2 g Na-alginatot oldottam fel kb. 100 cm® desztillalt
vizben. Fontos, hogy ne csapvizet hasznaljunk, hiszen az tartalmaz Ca’’-ionokat!
Lényeges az is, hogy a kiilonb6z6 csapatoknak készitett Na-alginat-oldatokat ontsiik
0ssze egy nagyobb edénybe, majd Ujra osszuk négyfelé (ha nem eleve egy nagyobb
edényben készitjiik el egyszerre az sszes sziikséges Na-alginat oldatot). Ezzel ugyanis
elkeriilhetd, hogy kiilonb6z6 toménységli oldatokat kapjanak a csapatok, és ezért
kiilonboz6 esélyliik legyen a sikerre. Pontosan azonos koncentracioji oldatokat
haszndlva — ligyes kisérletezés estén — minden csapatnak ugyanolyan gdmbdcskéi
lesznek. Az elkészitett Na-alginat-oldatot nem lehet tarolni, mert megromlik, mindig
frissen készitjilk. A CaCl, csapvizes ledblitését nem szabad kihagyni, ugyanis a CaCl,
ize keserli! A reverz szferifikacié bemutatasahoz érdemes magas Ca’'-tartalmd
joghurtot hasznalni (ez boltban kaphatd, és csontritkuldsos betegeknek ajanljak). Sajnos
a Na-alginat ara meglehetésen magas (9000 Ft / 500 g), viszont szerencsére nem kell
beldle sok a kisérletekhez. A madsik problémat a beszerzése jelenti, tapasztalataim
szerint példaul Budapesten a Culinaris boltban ,Algin” néven kaphato

(http://www.culinaris.hu).
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A rendelkezésre 4llo id6 itt 20 perc volt. A kisérletezés végén jol sikertilt
malnakaviart és raviolit ehettiink: a csapattagok ¢és az éppen ott 1évé nézdk

megizlelhették a molekuléris gasztronomia egyik sikerfogasat!
V. feladatlap

Ahogy az elobbiekben mar jeleztem, a vetélkedon ez a feladatsor megeldzte a 4.-
es szamut. Ehhez a feladatlaphoz nem tartozott elvégzendd kisérlet, csak meg kellett

érteni a felvetett problémat és grafikon alapjan valaszolni kellett a feltett kérdésekre.

Néhany héttel a vetélkedd elott megmértem, hogy hogyan valtozik az id6
fliggvényében egy ,,f0zésben 1év0™ tojas belsejének, és ezzel parhuzamosan a f6z6
viznek a homérséklete. A méréshez el6szor a tojast szigeteld szalaggal egy f6zOpohar
belsejehez rogzitettem, majd a feliilre keriilt csucsan egy pontra kb. 10 tdmegszazalékos
sosavat csepegtettem. Egyszerre egy csepp sosavat szabad felvinni, hogy a tojas meszes
héja csak ezen az egy helyen reagéljon a sosavval €s csak itt vékonyodjon el. Koriilbeliil
5 perc alatt, ismételt csepegtetés mellett a héj mar kelloképpen elreagalt, s ekkor eldszor
egy bonctlivel Ovatosan attortem a tojas héjat, majd kiillonb6zé keresztmetszeti
szegekkel dvatosan tagitottam a nyildst, igy, hogy a tojas héja ne repedjen meg. Végiil
bevezettem a digitalis hdméré mérotiiskéjét, egy masik digitalis hdmérdvel pedig a viz
homérsékletét mértem. A két adatsort grafikonon abrdzoltam. A csapatok feladatai és

kérdései zomében ezen adatok kiértékelésével voltak kapcsolatosak.

A csapatok atlagos teljesitménye itt 6 pont volt a maximalisan elérhetd 10-bol
(60%). JOl értelmezték az abrat, tudtak rola adatokat leolvasni. Azonban a csapatok fele

sajnos nem tudta felirni a sésav ¢és CaCO;-t reakcidjanak egyenletét.
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6. A tapasztalatok alapjan javitott projektterv

A projekt végrehajtasat kovetden Osszességében meg voltam elégedve annak
sikerességével: a programban részt vevd tanulok komolyan vették mind a
plakatkészitést, mind pedig a vetélkeddre valo késziilést, ill. az azon valo részvételt.
Ennek a sikerességnek a tanuloi lelkesedés mellett talan az is oka volt, hogy a tervezés
fazisdban igyekeztem mindent alaposan végiggondolni ¢és jol eldkésziteni. Ennek
ellenére (a fentiekben ismertetett tapasztalatok szerint) adodtak kisebb nehézségek ¢€s
becsusztak aprobb hibdk is. Természetesen az ,Elesben torténd” kiprobalas soran
szerzett ¢lmények arra késztetnek, hogy ha Ujra megszervezem ezt a programot, akkor
n¢hdny dolgot masképp csinaljak. Ebben a fejezetben ezeket a javitdsokat szeretném
bemutatni és ezaltal egy kiprobalt és bevalt, mas kollégak altal is a siker reményében
alkalmazhaté projekttervet kdzre adni.

A projekt szerkezetén nem kell valtoztatni: a plakatkészités és a vetélkedd jol
kiegésziti egymast €s mas-mas készségeket fejleszt. A plakatkészités felhivasaban
¢érdemes nyomatékositani, hogy A/3 méretii plakatot varunk (nem kisebbet ¢és nem
nagyobbat). Ezzel kikiiszobdlhetjiik, hogy egyes csapatok nagyobb plakatot adjanak be,
amelyeken tobb informacio lesz, €és ezért ezeket nehezebb Gsszehasonlitani a tobbi
munkaval. A szinvonalasabb plakatok sziiletésének érdekében fel kell hivni a
jelentkezOk figyelmét arra, hogy nézzenek utdna a plakatjukon megjelenitett
molekuldris gasztronomiai jelenségek kémiai és fizikai hatterének, gondolkozzanak el
ezeken és jelenitsék is meg ezeket a munkajukban. Nem art hangsulyozni a felhivasban,
hogy noha szabad a forrds megjeldlésével (idézbjelben) kész szoveget atvenni és azt a
plakaton megjeleniteni, mégis — az értékelés szempontjabol is — értékesebb a munka
akkor, ha sajat szavaikkal fogalmazzdk meg az altaluk Osszegytijtott informaciok
lényegét €s az abbol szintetizalt tudast. A versenyfelhivasban érdemes nyomtatott
konyvet is ajanlani (pl. This ,,A tokéletes ebéd” cimii konyvét), hatha lesz néhany diak,
aki beleolvas, s ez esetleg annyira felkelti az érdeklédésiiket, hogy végig is olvasséak azt.

A vetélkedd szervezésekor mindenképpen megnyugtatd modot kell taldlni a
feladatlap-kitoltés gyorsasaganak dijazasara. Ha nem szeretnénk lemondani a gyorsasag

jutalmazasardl — ami nagy kar lenne, hiszen nagymértékben hozzéjarul a j6 hangulata

52



verseny kialakitdsahoz — megoldas az lehetne, ha a szabalyok kozott elore rogzitjiik,
hogy csak akkor adunk az id6 eldtti feladatlap beadasért plusz pontot, ha a feladatlapon
szerepld 0Osszes kérdést megkisérelték megoldani — azaz minden feladatnal van
valamilyen (értelmes) valasz. Egy masik lehetdség az, hogy plusz pontok csak akkor
jarnak, ha legalabb az adott feladatlap esetében elérhetd maximalis pontszam felét
megszerezte a csapat. Elképzelhetd egy olyan megoldés is, hogy teljesitményaranyosan
adjuk a pluszpontokat: pl. 1 perccel gyorsabb beadas 5%-nyi pluszpontot jelenthetne.
fgy ha a feladatlapon 7 pontot szerzett a csapat és 4 perccel hamarabb adtak be, akkor 7
+4 - (0,05 - 7) = 8,4 pontot kapnak.

A feladatlapokra célszerti egy olyan rovatot is nyomtatni, ahova a csapatok a
csapatszamaikat irhatjak.

Az 1. feladatlap kapcsan az egyik legfontosabb valtozatas, hogy ne legyen ez a
feladatlap az els6, amivel foglalkoznak a csoportok, mert ez tartalmazza a
legbonyolultabb kisérleteket és a legnehezebb kérdéseket. Ezért érdemes felcserélni pl.
az 1. és a II. feladatlap kitoltésének sorrendjét. Masrészt a feladatlap megoldasara
legalabb 30 perc sziikséges, ¢s a 10. kérdést jobb kihagyni €és inkabb kiilon megbeszélni
a vetélkedd végén a didkokkal. A II. feladatlap feladatain nem kell valtoztatni, viszont a
munkaidot le lehet csokkenteni 15 percre. A III. feladatlapon mindenképpen javitani
kell a C-vitamin képletét: a redukalt alaknak kell a feladatlapon szerepelnie. A IV. és V.
feladatlapot mar a kiprobalaskor is felcseréltilk, hiszen a IV. tartalmazza a
legérdekesebb kisérleteket, ezért érdemes ezzel zarni a programot. Mivel ennek témaja
egyaltalan nem tartozik kozvetleniil a kozépiskolds tananyagba, ajdnlatos lenne a
vetélkedére bejutott csoportok figyelmét kiilon is felhivni erre a molekuléris
gasztrondmiai kuridzumra. Igy elkeriilhetjik azt, hogy a tanitvanyaink hozza se
tudjanak szolni a szferifikacioval és reverz szferifikacioval kapcsolatos kérdésekhez. Az
V. feladatlap feladatainak megolddsai jol sikeriiltek, igy nem sziikséges rajtuk
valtoztatni. Egyébként érdemes beiktatni a vetélkedon egy ilyen problémamegoldo részt
is, ahol nem kell kisérletezni, csak feladatokat megoldani, igy immar hivatalosan is
utolso eldtti feladatsorként fontos szereppel bir.

A kovetkez0 oldalakon a fentiek szerint modositott versenykiirast, azaz a javitott
internetes hirdetést mutatom be. A program radios ¢és plakatos hirdetésén nem sziikséges
valtoztatni, hiszen azoknak elsdsorban figyelemfelhivo szerepiik van csak, ezeket pedig
eredeti formajukban is be tudjak tolteni. Ezt kdvetden pedig ujra kozlom a vetélkedd

feladatlapjait, immar megfeleld sorrendben €s a sziikséges modositasok elvégzesével.
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MOLEKULARIS GASZTRONOMIA avagy kémia és fizika a konyhaban

cimmel plakatk é=zitd versenyt &= kisérletes verekeddt hirdetlink & deid@knapokon!

A verseryen 3 fos csapatok vehetnek részt, dsdsorban a1l. és12. évfolyamrol
A csapatok a kdvetkezd ket fordulbban mér ik ds=e erejiket.

forduld: A molekuldns gasztrond midarol készitett plakat

Eldszir egy Af3-as meretd plakaot kel kéziteni a csapatoknak, amelyen mingl
kregtivabban bemutatjd a molekularis ga=ztronomia legiobb célkitlzeésetr és
eredményeit, valamint ezek kémiai és fizkai alapjait.
A plakat barmilyen technikaval keészilhet, tartaimazhat rajzokat, fotokat, sziveges
részeket egyarant, de aforrasok portos megeldléssvel.
A plakatok lead asanak hatar ideje februar 3. péntek 12.00 dra.
A plekatok februdr 6-9. kizott ki lesznek figgesztve @z EkoBban, hogy minden
erdeklddd megnézhesss dket.
A plakaokat egy harom, termeszettudomanyos targyakat tanitd tanarbal allo zsiri
ertékell &5 pontozza, a kivetkerd szempontok szerint:
1. Mennyire jeleniti meg a peka a molekularis gastrondmia cékic(zéset és
legfontosabb eredmenyeit?
2. Mennyire segit megerteni a plakat a molekulris  gasstronomia
eredmenyeinek kémial esfizika abgait?
3. Mennyire haznosithato masok szamara a plakaton lathatd nformacio?
4, Mennyire figyelemfelkeltd &s esztétikus a paka?
A zs0ri dant arrdl, hogy mely csapatok munkaja volt keliden =invonalas ahhoz, hogy
a cmpatagok jutalom 5-dst kapjanak. Ezt abbola termézettudomanyos targybolirja
be a =jat =aktanaruk, amelyiknek a tananyagabol a legalaposabb tudas ol tesz
tanibzonysagot a plakatjuk.
A zslri atal legjobbnak mindsitett piEkatokat ké=itd csapatok kdzll a legtdbb
pontszamot szerzett 4 csapat vehet részt avetélked on.

Il forduld: A kisérletes vetélkedd

A verelkeddt a digknapok keretein belll februdr B-2n, szerdan 15.00-16.30 kizdtt
tartjuk @ kémiai eldadoban. It érdekes, a molekuldar & gasztronomishoz is kothed
kiserleteketr kel mad elvégezni a csapatoknak, s az erekekkel kaposolatos egyeb
felbdaokat & meg kell oldaniuk.

A vetelkeddre be nem jutott csapatokat is =eretettel varjuk (85 mas erdekBdok et is),
hiszen a feladatok il. a versenyzok altal kesztett etelek masok szamara & erdekessk
lehetnek, s per=e zurkolni is lehet!

12. abra

A plakatkészito-verseny és vetélkedd internetes hirdetése (1. rész)
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A vetglkedd akamaval 3 jo mezoldasok és & (gyesen vegrehajtott kisérletek mellett
a gyorsasagot isjutalmazuk.

A vetélkedd avegen a legjobb csapatok meglepetes dijban rézesiinek, a kizdnssg
pedi elfogyaszthatja a csapatok, il. sjat maga altal készitett eteleket.

A molekularis gasztronomiarol szold férymasok forrasanyag es tovaobi nformaciok
Moharos Sandor tanar Oreol kérhetdek.

Az dabbiakban megadunk néhany internetes linket is, amelyek a plakakezites
szamara gondolatebresztoll =okaha nak. Tovabbi forr s&sok at is kereshettek, de
erdemes egy-egy informacio helyesssgerd gy is meggydzodni, hogy tobhb, egymastol
flggetlen forrast & hasnaltok. Vesetek dssze a kildnbézd forr s&sokban (a
ferymasol anyasban, valamint az alabbi és az ditaletok taBlt weblinkeken) 18vd
informaciakat, sviassaok meg, hogy miyen =empontok algpjan s mennyire
gondolj&ok meghizhatonak ezeket! Gondolkozzatok el azon, hogy s3j& kémiz,
fzika- eshinlogistudasotok alapjan van-e & egyes alltasoknak valosagtartalma! Csak
a mindryajatok altal igaznak gondolt, fortos &s érdekes informaciok keriiljensk a
plakatotokral

http:/ fculinartist. blog. hu 2008 f08/ 28/ mo ek ularis_ga=ztronomia
http: fevaw youtube.com fwatchrv=jgqrvEolzCvs&feature=related
bt/ fevow dinineguide. hu /hirek/ 2article_hid=6259

http:/ fwwew food andw ine. hu/ 2008/02/26/moleku lar &-fozes-reverz-
szferifikacio-1-re=/

A verglkeddre valo felk ez llést t ermeész eteen a tibhicsapat plakatjainak
tanulmanyozasa is segitheti.

A vetélkeddre bejutott csapatok =amara akivetkezd temakdriket, s ezaken belll is
fokent & akBbbitémakat javasoljuk dtnézese, & eredmeny es ver senyzes erdek eben:

siiriiség: o kilGnbozd foly odékok siirliségének dsszehasoniitdsa
hoimazaliapot-va rozdsok: a forrdspont nyomasfiggése

gz oidhatosag: o csopadek fogaima

o reakriosebességq: o reakciosebessEget befoly dsolo tényezok, katalizs
redoxireakciok: oxidacio &s redukcio

sov-bdzis reakoiok: sovak s bamsok

o kolloid rendszerek: a kolloidok kiinieges tulojdonsdgoi

a fehénigk: o fehérék denaturdiddasdr eldidézd tényeadk

enzimek: 0z enzimek mikddese

vitomino k; @ C-vitomin sZerkerete & TErepe.

[ e T s T o R

JO FELKESZULEST ES EREDMENYES VERSENYZEST KiVARMUMK!

13. abra

A plakatkészito-verseny és vetélkedo internetes hirdetése (2. rész)
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L. feladatlap
A tojassargaja és fehérje relativ siiriiségének meghatarozasa

Az 1. feladatlap megoldasara rendelkezésre allo 1d6: 15 perc

Szerezhetd 0sszes pontszam: 12 pont

A vetélkedd ezen részében az lesz a feladatotok, hogy tervezzetek egy kisérletet annak
eldontésére, hogy a tojas sargdjanak vagy a fehérje részének nagyobb-e a silirtisége!
Rendelkezésre dllo anyagok és eszkozok: 3 db tojas, 3 kis fozopohar a tojdasok
feltorésére és szétvalasztasara és egy nagyobb fozopohdr a mérésre. Semmilyen mas
mérdeszkdz nem hasznalhatd! A kisérlet megtervezésére és végrehajtasara, valamint
a feladatlap Kkitoltésére osszesen 20 perc all rendelkezésre!

irjatok le roviden a lap hatira a tervezett és végrehajtott kisérlet menetét, és a
tapasztalataitokat, valamint ezek magyarazatat! A kiséreti elrendezésrol és
tapasztalatokrol készitsetek rajzot (vazlatot)!

Vilasz: A helyes kisérletre, otletre, rajzra és a tényleges kivitelezés maximalisan adhat6
pontszam: 6 pont

Kérdeések-feladatok

1. Mit neveziink stirtiségnek?

Vilasz: Egy test tomegének és térfogatanak hanyadosat. (1 pont)

2. Mi a felhajtoéerd?

Vilasz: A folyadékokba és gazokba meriilo testekre, felfelé hato eré. (2 pont)

3. Fogalmazzatok meg Arkhimédész torvényét!

Vilasz: A felhajtoeré nagysaga megegyezik a Kiszoritott kozeg silyaval. (1 pont)

4. Adjatok magyarazatot arra, hogy ha kemény tojast foziink, akkor miért
tapasztaljuk gyakran azt, hogy a tojas sargaja nem a fehérje kozépén helyezkedik el?

Vélasz: Mivel a sargajanak kisebb a siiriisége, ezért ,feljon” a tetejére, ameddig
csak lehet. (1 pont)

5. Kemény tojas készitésekor hogyan lehetne elérni azt, hogy a tojas sargaja
kozépen maradjon?
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Vilasz: Folyamatosan forgatni kell a tojast (1 pont)
IL. feladatlap

A burgonyaban talalhaté katalaz nevii enzim miikdodésének vizsgalata

A II. feladatlap megoldasara rendelkezésre alld 1do: 30 perc

Szerezhetd 0sszes pontszam: 23 pont

Rendelkezésre allo anyagok és eszkozok: kockara vagott burgonya, reszelt burgonya,
fott burgonya, 5 db Petri-csésze, borszeszégd, gyujtopdlca, tolcsér, 2 db fézépohar,
hidrogén-peroxid-oldat, HgCl,-oldat, kanal

1. Ontsetek néhany cm’ hidrogén-peroxid oldatot egy-egy Petri-csészébe, majd az
egyikbe egy kocka alakara vagott krumplidarabot tegyetek, a masikba pedig a reszelt
krumplinak kb. a harmadat. Figyeljétek meg ¢€s jegyezzétek fel a tapasztalataitokat.

Vélasz: Mindkét esetben pezsgést / gazfejlodést tapasztalunk, (1 pont) a reszelt
krumplinal ez intenzivebb, mint a kockara vagottnal. (1 pont)

2. Most ismételjétek meg a reszelt krumplival végzett miveletet a
kovetkezOképpen: az egyik csapattag gyajtsa meg a borszeszégd segitségével a
gyljtopalcat, a masik csapattag ismét ontson néhany cm® hidrogén-peroxid-oldatot egy
Petri-csészébe, majd tegye bele a megmaradt reszelt krumpli felét. Kozvetleniil a
reakci6 beinduldsa utdn a csapat harmadik tagja boritson gyorsan szajaval lefelé forditva
egy kis tolcsért a Petri-csészére, majd a tolcsér szaran keresztiil vezessétek be a parazslo
gyujtopalcat! Ismét jegyezzétek fel a tapasztalataitokat!

Vilasz: A bevezetett gyjtopalca jobban izzik / felizzik. (1 pont)

3. A kisérletsorozat harmadik részében dntsetek néhany cm® HgClo-oldatot egy kis
fézOpohdarba és tegyétek bele a maradék reszelt krumplit! Néhany percig aztassatok az
oldatban a krumplit, majd Ontsétek le egy fézOpoharba az oldatot a krumplir6l és
ismételjétek meg az ilyen modon kezelt burgonydval az 1.) pontban leirt reszelt
krumplis kisérletet! Figyeljétek meg és jegyezzétek fel a tapasztalataitokat.

Vilasz: Nem tapasztalunk pezsgést, vagy az 1.) pontban leirt kisérlethez képest joval
kevésbé intenziv pezsgést tapasztalunk. (1 pont)

4. Ebben a kisérletben pedig tegyetek Osszetort fott krumplit a hidrogén-peroxid-
oldatba ¢€s jegyezzétek fel a tapasztalataitokat.

Vilasz: Nem tapasztalunk pezsgést, vagy az 1.) pontban leirt kisérlethez képest joval
kevésbé intenziv pezsgést tapasztalunk. (1 pont)
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Keérdeések-feladatok

1. Milyen géaz képzddése okozta a pezsgést a kisérletben?
Vilasz: Oxigén / O,. (1 pont)

2. frjatok fel az 1. és a 2. kisérlet soran lejatszodott kémiai folyamat
reakcidegyenletét!

Vilasz: 2 H,O, =2 H,O + O (1 pont a helyes kiindulasi anyagokért és termékekért,
1 pont az egyenlet helyes rendezése)

3. Milyen tényezdk hatdrozzak meg adott anyagi mindségii kiinduldsi anyagok
esetén a kémiai reakcid sebességét?

Vilasz: A homérséklet ¢s a koncentracio, katalizator jelenléte. (3 pont)
4. Mit neveziink katalizatornak?

Vilasz: A katalizatorok kisebb aktivalasi energiaval jaro, aj reakciéutat nyitnak meg.
(2 pont)

5. Hogy nevezziik a sejtek biokatalizatorait?
Vilasz: Enzimeknek. (1 pont)

6. Altaldban a természetes szerves anyagok mely csoportjaba tartoznak azok a
vegyliletek, amelyek a szervezet biokatalizatorait alkotjak?

Vilasz: Fehérjék (1 pont)

7. Magyarazzatok meg a kockdra vagott és a reszelt krumplival végzett kisérletek
kozti kiilonbség okat!

Vilasz: A reszelt krumplinak nagyobb az Osszes feliilete, igy nagyobb feliileten
érintkezik a hidrogén-peroxiddal (heterogén katalizis) (2 pont)

8. Magyarazzatok meg, hogy miért okozott valtozast a kisérlet kimenetelében a
HgCly-os kezelés, ill. a nyers helyett fott krumpli alkalmazasa!

Vélasz: A higany(Il)-klorid és a megfézéskor alkalmazott hdhatias egyarant
denaturalta a hidrogén-peroxidot bonté enzimet. (2 pont)

59



9. Milyen mas hatas alkalmazasaval lehetne az utolso kisérletnél tapasztaltakhoz
hasonld eredményhez jutni?

Vilasz: Példaul erds sav vagy mas nehézfém alkalmazéasaval (legalabb ezek koziil egy
megnevezése). (1 pont)

10.  Milyen konyhai eszkoz segitségével lehet lecsokkenteni a krumpli megfézéséhez
sziikséges 1dot €s miért?

Viélasz: Kuktafazékkal, mivel benne magasabb nyomason, magasabb
homérsékleten forr a viz, és ezért gyorsabban megfé minden étel. (3 pont)

III.  feladatlap
Kisérletek a C-vitamin vizsgalatara

A III. feladatlap megoldéasara rendelkezésre alld ido: 20 perc

Szerezhetd 0sszes pontszam: 17 pont

Rendelkezésre dllo anyagok és eszkozok: kémcsoben elore kimért mennyiségii C-
vitamin, desztillalt viz, higitott Lugol-oldat (KI-os jodoldat), gyiimdlcsszeletek

1. A kémcsOallvanyban talalhaté kémcsOben néhany gramm C-vitamint
készitettiink ki. Néhany cm’ desztillalt viz hozzdadasaval készitsetek bel6le oldatot,
majd Ovatosan csepegtessetek hozza cseppenként Lugol-oldatot! Figyeljétek meg ¢€s
jegyezzétek fel a tapasztalataitokat!

Vialasz: A Lugol-oldat barna szine eltiinik (1 pont)
2. A kisérlet masodik részében kikészitett gyiimolcsszeletekre cseppentsetek egy-

egy cseppet a Lugol-oldatbol!
Ismét figyeljétek meg €s jegyezzétek fel a tapasztalataitokat!

Vilasz: A kiilonb6z0 gyiimdlcsok esetében a C-vitamin tartalmuktol fiiggéen
kiilonb6z6 mértékben tiinik el a barnas szin. (2 pont)

Keérdések-feladatok

1. M1 a szerepe az €10 szervezetekben a C-vitaminnak?

Vélasz: Antioxidans hatasu (1 pont)
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2. Mi a C-vitamin masik, k6zismert hagyomanyos neve?
Vélasz: Aszkorbinsav. (1 pont)

3. Ki volt az a magyar tudos, aki a C-vitamin biologiai hatasat tanulmanyozta?

Vilasz: Szent-Gyorgyi Albert (1 pont) — Csak a pontosan leirt névre adhat6 pont!

4. Az alabbi képletek koziil karikdzzatok be a C-vitamin képletét!
HO
.
HO\\R /,C’/
CHy
CH

5. Melyik masik vitamin tolt még be az 1. valaszban megadott szerepet az ¢10
szervezetben?

Vélasz: Az E-vitamin is antioxidans. (1 pont)

6. Magyarazzatok meg, hogy a C-vitamin miért szinteleniti el a jodoldatot?

Vélasz: Mert kémiai reakcioba 1ép a joddal, aminek kovetkeztében szintelen jodid
ionok képzddnek beldle. (2 pont)

7. Milyen reakcidtipusba sorolhatd részecskeatmenet szerint a kisérlet soran
végbement reakcio?

Vilasz: Elektronatmenettel jaré kémiai reakciok / redoxireakciok. (1 pont)

8. Mi tortént a joddal? Valasz: Redukalodott (1 pont)
Reakcioegyenlet: I, — 21 (1 pont)

0. Mi tortént a C-vitaminnal? Valasz: Oxidalodott. (1 pont)
10. A molekularis gasztronémia egyik alapelve, hogy inkabb hosszabb ideig, de
alacsonyabb hdmérsékleten kell elkésziteni az ételeket. Ennek miért van kiilondsen

nagy jelentdsége a C-vitamin szempontjabol?

Vilasz: Mert magas homérsékleten f6zve a nyersanyagok C-vitamin tartalmanak
jelentds része lebomlik. (1 pont)
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11. A fentiek ismeretében probaljatok meg megmagyarazni, hogy milyen kémiai
folyamat sordn védi meg a C-vitamin az €16 szervezetet a pdarositatlan elektronokkal
rendelkezd, ezért nagyon reakcidképes ¢€s karos hatasu szabad gyokoktdl! (Vagyis
hogyan fejti ki a C-vitamin az e feladatlap 1. kérdésére adott valaszban emlitett
hatésat?)

Valasz: A C-vitamin konnyen oxidalodik, azaz elektront ad at a szabad gyokoknek,
s igy azok parositatlan elektronjaibdl elektronparok lesznek, ami miatt megsziinik a
nagy reakciokészségiik, s igy mar nem tudjak oxidalni a szervezet egyéb fontos
molekulait. / A C-vitamin azért antioxidans, mert maga oxidalédik a szervezet mas
molekulai helyett. (2 pont)

IV.  feladatlap
A tojas fozésével kapcsolatos kisérletek

A 1V. feladatlap megoldasara rendelkezésre 4ll6 1d6: 10 perc

Szerezhetd 0sszes pontszam: 10 pont

100 — A most kovetkezd kisérlet
eléggé hosszadalmas, ezért
mar elére elvégeztiik biologia
szakkoron. Nektek csak a
kisérletben nyert adatokkal

80 —

3) . kell dolgozni.

% 60 | A kisérlet soran fOtt tojast

g készitettiink egy

T 7 f6zépohdarban, mikézben
elektromos hémérdkkel

40 — JoEs i
folyamatosan mértiik a {6z6

viz és a tojas belsejének

homérsékletét. A bal oldalon

20 — ; I I \ | lathatd abran 1évo grafikonon

0 10 i da,z[gerc] 30 401 abrazoltuk az eltelt id6

fiiggvényében a  kétféle

hémérsékletet. Nem tiintettiik fel, hogy a két gorbe koziil melyik jeloli a viz, és melyik a

tojas belsejének hdmérsékletét, mert ezt nektek
kell eldontenetek.

Tanulmanyozzatok a grafikont és
valaszoljatok a kérdésekre!
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1. Az elektromos hdmérd mérotiiskéjének tojas belsejébe vezetésé¢hez ugy kell kis
lyukat késziteni a tojas felszinén, hogy a tojds ne repedjen meg ¢és a tojas belseje ne
folyjon ki. Milyen anyagot kellene a tojashéjra csepegtetni, hogy az a cseppentés helyén
feloldodjon?

Vilasz: Hig sosavat /ecetsavat stb. (1 pont)

frjatok le a végbement kémiai reakci6 egyenletét is!

Vilasz: CaCO; + HCl = CaCl, + H,O + CO; (1 pont)

2. Olvassatok le a grafikonrol, hogy 10, 20 ill. 1do, viz, tojas,
30 perc elteltével mennyi a f6z6 viz és a tojas [perc] | [°C] [°C]
belsejének a hdmérséklete! (6x0,5 pont) 10 45 33

20 65 56
3. Keressetek magyarazatot arra, hogy mi lehet 30 76 72
a hdmérsékletelérés oka!

Viélasz: A tojashé] hészigetelé6 hatdsa, a tojasfehérje viszonylag rossz hévezetd
képessége (2 pont)

4. 70°-0s tojashomérséklet kornyékén a gorbe emelkedése megvaltozik. Mi lehet
ennek az oka?

Vélasz: A tojasfehérje ezen a homérsékleten koagulal — megvaltozik a fajhdje. (2
pont)

5. A fentiek ismeretében, és annak tudataban, hogy a szalmonella betegséget okozo
baktériumok 59 °C-on pusztulnak el, kb. milyen maximalis hdmérsékleten érdemes
f0zni a lagy tojast, hogy a sargdja még folyds maradjon, de a szalmonella baktériumok
mar elpusztuljanak benne?

Kb. 60-65 °C-on. (1 pont)

V. feladatlap
Kisérletek Na-alginattal

Az V. feladatlap megoldéasara rendelkezésre 4116 id6: 20 perc

Szerezhetd 0sszes pontszam: 8 pont
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Rendelkezésre allo anyagok és eszkézok: Na-alginat-oldat, mdalnaszorp, cseppento,
CaCly-oldat, sziirépapir, tolcsér, 3 db fozopohar, kiskanalak, Petri-csésze, tolcsér,
szuropapir, joghurt

1. Szferifikacid — malnakaviar készitése

Ontsétek kétfelé kb. fele-fele aranyban a kikészitett fdz6poharakba a Na-alginat-oldatot.
Az egyiket tegyétek egyelore félre, majd a 2. pontban leirt kisérlethez fogjuk hasznalni.
Az oldat masik részéhez Ontsétek hozza a kikészitett tomény malnaszorpot, és alaposan
keverjétek Ossze az odakészitett kandllal. Kozben Ontsetek ki a Petri-csészébe annyi
CaCl, oldatot, hogy kb. 2 cm magassagban legyen az edényben. Ezt kdvetden a
cseppentdvel dvatosan csepegtetessetek a malnaszorpos Na-alginat oldatbol a CaCl,-
oldatba! Figyeljetek arra, hogy a keletkezett kis gdmbdket ellepje a CaClL-oldat, és hogy
a cseppekbe ne keriiljon levegd! Készitsetek 30-40 gombocskét! A kész gdmboket
tolcsér €s sziirOpapir segitségével szlrjétek le, majd aztassdtok néhany percig ket
csapvizben (egy kisebb fézOpohdrban). Végiil a csapviz ledntése utan kiskanallal
megkostolhatjatok az elkészitett malnaizii kaviart! Az altalatok végzett miivelet a
molekularis gasztronomia egyik hires ,,fogdsa”.

2. Reverz szferifikacio — joghurt ravioli készitése
A natrium-alginat oldat tobbi részébe tegyetek kiskanallal, 6vatosan kb. 1 cm atmérdja

joghurt darabokat (G6tot-hatot)! Néhany perc mulva kiskanalaitokkal emeljétek ki a
joghurtdarabokat ¢€s tegyétek tiszta vizbe, majd kostoljatok meg dket!

Kérdeések-feladatok

1. Milyen €l61ényekbdl vonjak ki a natrium-alginatot?
Vilasz: Barna moszatbol (algabol). (1 pont)

2. Fogalmazzatok meg, hogy mi torténik a szferifikdci6 folyamata alatt! Milyen
tipust kolloid rendszer jon igy 1étre?

Valasz: A Ca*"-tartalmu oldatba keriilé Na-alginat csepp kiilsé felszinén lecserélédnek
a Na'-ionok Ca’-ionokra, amely térhalésodast indit el. gy a csepp belsé része
folyékony marad, melyet gombszertien korbevesz a kocsonyads / zselés allaghi Ca-

alginat, amely makromolekulas kolloid rendszert képez. (3 pont)

3. Fogalmazzatok meg, hogy mi torténik a reverz szferifikacio folyamata alatt!
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Valasz: Ilyenkor Ca**-ion tartalma anyagot (joghurt) tesziink a Na-alginat oldatba,
melynek felszinén kialakuld térhalés Ca-alginat ,roppandssa” teszi a joghurtot. (2
pont)

4. A kisérlet soran hasznalt Na-alginat oldat elkészitésekor nem hasznalhattunk
csapvizet. Vajon miért?

Vilasz: Mert akkor mar a esapvizben 1évé kalciumionokkal is reagalna az alginat. (2
pont)
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7. Osszefoglalas

A szakdolgozatom elsé részében Osszefoglaltam, hogy mivel foglalkozik a
molekularis gasztrondmia, hogyan alakult ki, kik €s hogyan hoztak 1étre. Kitértem arra,
hogy melyek a molekuldris gasztronomia célkitlizései, (a konyhai folyamatok
természettudomanyos vizsgalata, régi ,,praktikdk” ellendrzése, 0j receptek kémiai-
fizikai ismeretek alapjan torténd kifejlesztése). Ennek folytatdsaként bemutattam a
molekuldris gasztrondmia né¢hany olyan eredményét, amelyek felhasznalhatok lehetnek
a kozoktatasi kémia-, fizika- és biologiadrak szinesebbé, élményszeriibbé tételehez,
hiszen a bemutatott jelenségek kozvetlen példaként szolgalhatnak egy-egy tandran
ismertetett torvény alkalmazaséara, vagy ravilagithatnak a tandéran megszerzett ismeret

fontossagara, hasznara.

A munkam {0 részét egy kozépiskoladsoknak szant, molekularis gasztronomiaval
foglalkoz6 projekt teljes korli leirdsa képezi. Részletesen foglalkoztam a program
megtervezésének leirdsaval, majd azt kdvetden hasonld részletességgel gyljtottem dssze
a végrehajtasakor szerzett tapasztalataimat. Munkam értékét elsésorban az adja, hogy
nemcsak elméleti sikon gondoltam at a projektet, hanem azt tanitvanyaim segitségével
ki 1s probaltam, igy a tanulsadgokat levonva a szakdolgozat utols6 részében mar az
eredeti tervezet hibait kikiiszobolve egy javitott, kiprobalt és ellendrzott (az angol
nyelvli szakirodalomban ,.tried és tested”) projekttervet adhatok kozre. Ezt jo szivvel
ajanlom kiprébalasra, hasznalatra és esetleg tovabbfejlesztésre a magyar kémiatanarok

figyelmébe.
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8. Koszonetnyilvanitas

Szakdolgozatom végén szeretném megkdszonni témavezetém, Dr. Szalay Luca
egyetemi adjunktus segitségét, aki a szakdolgozat elkészitése soran rengeteg tandcsot
adott és a tapasztalatait megosztotta velem. Ezeket igyekeztem a végsé szoveg
kialakitasakor felhasznalni. K6szonom neki azt a lelkesedést és torodést, amit éreztem,
amikor velem, ill. a munkdmmal foglalkozott, biztatdsa €s az irdntam tanusitott nagy
tiirelme nélkiil sosem késziiltem volna el ezzel a szakdolgozattal. Ugyancsak koszonom
Dr. Riedel Miklos tudomanyos fomunkatarsnak a témafelvetést, a téle kapott sokféle

rrodalmi forrast és értékes tanacsait.

Ko6szonom kozvetlen kollégandimnek, dr. Kadocsa Istvanné, Rideg Gabriella és
Takacsné Kovacs Aniké tanarndknek azt a sok segitséget, amelyet a projekt
végrehajtasakor tolikk kaptam, ¢és hogy barmikor fordulhatok hozzajuk tanécsért.

Oszinte 6romémre szolgal, hogy veliik dolgozhatok egy munkakdzosségben.

Koszonettel tartozom volt és jelenlegi tanitvanyaimnak is. Az ¢ lelkesedésiik,

tanulasvagyuk és szeretetlik miatt vagyok a tanari palyan.
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14. abra Az 1. csapat plakatja
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15. abra A 2. csapat plakatja

16. abra A 3. csapat plakatja

17. abra A 4. csapat plakatja
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18. abra Az 5. csapat plakatja

Molekuléris gasztronomia
Avagy fedessid fol @ banglhac transsfoundcidd titkait

De nem kell bonyolult dolgokra gondolni vegytik példdul a kukta makodését.

a"‘l‘“ molekuldris gaszironomia, vagy, ahogy
P o Amdctileg nevezték molekuliris és fizikai

gaszirondmia egy tudoméanyteriilet, melynek
clnevezését Kiirti Miklos (Nicholas Kurti), oxfordi
fizikus, és Hervé This, francia fizikus-kémikus alkottik
meg 1988-ban. Az elnevezés eldszor hivatalosan
azokban a levelekben jelent meg, amelyeket az 1992-
ben, Erice-ben (Szicilia) tartott Nemzetkiszi Molekuldris
¢és Fizikai G: omia Konfe ia elokészitése soran
kiildtek szét.

Eme nagyszerf, mbir kissé elvont tudominydg ceyik lényege, hogy a Kordntsem friss receptek, l Nk

ételkéseitési modok, fortélyok mélyére lissunk tataz e

A misik része pedig hogy irtd dllat mikor ugy csindlsz ételeket, hogy folyékony mitrogént hasendise. Home ek edy '°1(':'° nasmalatos edenyiéle,
, gy benne (a nagyobb nyomas, ezaltal

Is
Keves folyadekkal, fzziink, §
Papin-fazék. Papin francia
bizonyfték hogy a molckuliris gasztrondmia - Keszil
igen in fornos é nem csak az egyetemrl zart
i ilt kémikusok és fizikusok
idt6lése, olyun nagy cmberek, mint Antoine-
Laurcat de Lavoisier, Denis Papin és Nicholas
Kurtit s igazin érdekeltc.

Valik g72é a viz,

19. abra A 6. csapat plakatja
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20. abra A 7. csapat plakatja

21. abra A 8. csapat plakatja
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23. abra A 2. csapat a slirliségmérést végzi
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24. abra A 3. csapat munka kozben (a képen jol latszanak a szeparalasra hasznalt
padok)

25. abra A 4. csapat éppen a stirtiségmérésekkel kapcsolatos feladatokat oldja meg
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26. abra Munkéaban a zslri

27. abra Eredményhirdetés: a nyertes 8. csapat képviseldje atveszi a dijat
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