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    Введение 
Мороженое является одним из самых любимых продуктов населения, особенно детей. Это объясняется не только высокими вкусовыми качествами, но и его пищевой и биологической ценностью. Мороженое-это продукт, полученный взбиванием и замораживанием пастеризованной смеси коровьего молока, сливок, сахара, стабилизаторов и наполнителей. Коровье молоко, из которого делается холодное лакомство, содержит большое количество белков и жиров, молочный сахар, минеральные соли, витамины и различные ферменты.
                                                                                                                                              Мороженое- это не только вкусно, но и полезно. Оно содержит около 100 ценных для организма веществ: более 20 аминокислот белка, около 25 жирных кислот, 30 минеральных солей, 20 витаминов, а также очень важные для обмена веществ ферменты. Оно успокаивает нервную систему, поднимает настроение и позволяет лучше сосредоточиться. А йогуртовое мороженое даже помогает в профилактике дисбактериоза. Однако мороженое, приготовленное на сахарозе, не рекомендуется диабетикам, жирные пломбиры - тем, кто сидит на диете, а при высоком уровне «плохого» холестерина не стоит налегать на лакомство на животных жирах. По мнению врачей, не очень полезно мороженое при атеросклерозе, ишемической болезни сердца и кариесе.   

  К мороженому можно подходить не только с потребительской, но и с исследовательской точки зрения, выбрав его в качестве объекта химического анализа.

Цель работы: исследование химического состава и свойств мороженого.

 В ходе исследования решаются следующие задачи:

· познакомиться с историей возникновения мороженого;
· изучить технологию его изготовления;
·  изучить методику проведения экспериментальных исследований;
· определить химические характеристики мороженого разных видов  (пломбир, растительно-сливочное, фруктовое, ароматическое);

·   выявить пищевые добавки, входящие в состав мороженого;

· выяснить, насколько полезен данный продукт.
Объект исследования: мороженое пломбир «Вьюга Юга», сливочно-растительное «Пломбирыч», ароматическое «Аромат персика», фруктовый лёд «Ягодный». 
Гипотезы исследования: 

1.Мороженое полезное, но не для всех.

2.В мороженом есть все необходимое: белки, углеводы, жиры
Проблемой исследования является противоречие между использованием мороженого в качестве лакомства большинством населения и недостаточной изученностью его химического состава и свойств, технологии производства продукта.
Актуальность исследования: поскольку мороженое остаётся любимым лакомством всех детей, значит наши исследования будут иметь перспективы применения полученных знаний на практике в будущем.
Практическая значимость работы заключается в том, что наработанный материал может быть использован для проведения классных часов, внеклассных занятий по химии и биологии.
Материалы и методика. 
При проведении исследований использовались методы постановки эксперимента, анализа и синтеза литературы и результатов эксперимента по указанной тематике, социологического опроса.
Основная часть.
1.История мороженого.
         Мы все привыкли есть мороженое и, лакомясь им, наверное, никогда не задумываемся, а откуда собственно произошло это холодное лакомство? А между тем у этого лакомства очень давнее и занимательное прошлое…
         История этого продукта уходит корнями в глубокую древность. Вначале существовало то, что мы нынче называем сорбетом - замороженный фруктовый сок. Снег и фрукты –прос- то , как все гениальное. Еще за 3000 лет до новой эры в Китае смешивали фруктовые соки, кусочки апельсинов, лимонов и зернышки граната со снегом и льдом.
         Затем холодное блюдо появилось на арабском Востоке, в Греции и Риме. Известно, что во времена Александра  Македонского рабов посылали в горы за снегом, чтобы  заморажи- вать в нем ягоды, причем выглядело это как своеобразная эстафета: гонцы торопились добе- жать к хозяину, пока снег не растаял.  
В конце XIII века Марко Поло привез из очередного восточного путешествия рецепт удивительного десерта, и мороженое вошло в меню европейских королей. Тогда же для охлаждения  ягод стали использовать селитру, так как снег не всегда был доступен.  Рецепт приготовления мороженого приравнивался к государственной тайне, а само блюдо считалось чудесным и редким лакомством.
         В 1649 году французский кулинар Жерар Тирсен придумал новый оригинальный способ приготовления мороженого с добавлением сливок и молока, и назвал его «неаполитанским мороженым». Так, после долгих лет царствования сорбета, родилось сливочное мороженое.
        На Руси у мороженого была своя история. Европейские секреты сюда не добрались, но особой необходимости в них и не было. В России со времён Киевской Руси подавали в качестве лакомства мелко наструганное замороженное молоко. Хозяйки хранили молоко, заморозив его в блюдечках и положив  сверху стопкой лед, так его и ели. Еще иногда смешивали творог со сметаной и сахаром, из полученной смеси лепили различные фигурки, добавляли изюм и выставляли на мороз. Хранили получившееся «мороженое» в кадках со льдом. Снега в России-матушке всегда было с избытком, а экзотические фрукты с успехом заменяли клюква, морошка и прочие ягоды.
         При императоре Павле I мороженое всерьез обосновалось и в Петербурге, и в Москве, а к 80-м годам прошлого века ни одна уважающая себя столичная кондитерская не обходилась без холодных десертов. Ещё через десять лет лакомство стало доступно и «рядовым гражданам». К началу нынешнего столетия Москва знала уже более 20 сортов мороженого.  Однако очень скоро России стало не до сладостей. Мороженое появилось вновь лишь в середине 30-х годов - маленький шарик, зажатый между двумя круглыми вафельками. Для пущего интереса на вафельках выдавливались имена, и мороженое можно было есть не просто так, а со значением. Лакомство было скромное, без особых изысков, но от этого не менее любимое. С тех пор мы едим мороженое в любую погоду, и эта наша странность известна всему миру. Существует даже легенда о том, что Бисмарк, имея в виду Россию, как-то заметил: «Нельзя победить народ, который зимой ест мороженое». Промышленное производство мороженого началось в XIX веке. Техника и технология промышленного производства мороженого постоянно совершенствовались. В ряде стран стали создаваться специализированные фирмы по выпуску машин и оборудования для производства мороженого. Мороженое стало обычным атрибутом городских кафе. По сей день мороженое остаётся излюбленным лакомством людей самого разного возраста и вкусов.
2. Классификация мороженого.
          Мороженое делят на основные и любительские виды. К основным относят молочное, сливочное, плодово-ягодное, ароматическое мороженое и пломбир.


Молочное, сливочное мороженое и пломбир вырабатывают на молочной основе без наполнителей и с наполнителями (орехи, кофе, цукаты).    

         Плодово-ягодное мороженое изготовляют на плодово-ягодной основе, оно имеет следующий состав: массовая доля сахара – 27%, сухих веществ – 30%.


Ароматическое мороженое вырабатывают на основе сахарного сиропа с добавлением пищевых ароматических эссенций, масел и красящих веществ.

При производстве любительских видов мороженого применяют более разнообразные комбинации сырья. К любительским видам относят мороженое, приготовленное на молочной, плодово-ягодной основах.


Во многих рецептурах предусматривается одновременное использование молочного и растительного сырья. Замораживаются взбитые, то есть насыщенные пузырьками воздуха, смеси.


По способам выработки мороженое подразделяют на закалённое, мягкое и домашнее.

Закаленное мороженое это продукт, изготовляемый в производственных условиях, который после выхода из фризера с целью повышения стойкости при хранении замораживают до низких температур –(18˚С и ниже). В таком виде его сохраняют до реализации. Закаленное мороженое отличается высокой твердостью.


Мягким называется мороженое, которое вырабатывают, в основном, на предприятиях общественного питания употребляют в пищу сразу же после выхода из фризера с температурой -5˚; -7˚С. По консистенции и внешнему виду оно напоминает крем.


Домашнее мороженое изготовляют в домашних условиях с использованием компрессного холодильного шкафа.

           По виду фасования  закаленное мороженое подразделяют на весовое - в картонных ящиках с вкладышами из полимерной пленки, в гильзах; крупнофасованное – в картонных коробках, торты, кексы; мелкофасованные -трубочки, в стаканчиках,брикетах(приложение 4/1).
Мороженое в зависимости от массовой доли жира подразделяют на  молочное (нежирное, классическое, жирное),сливочное классическое, пломбир (классический, жирный).
Мороженое в зависимости от оформления поверхности подразделяют на декорированное, глазированное, в том числе эскимо, глазированное декорированное, в вафельных изделиях, в печенье.

3.Состав мороженого.

Мороженое - взбитый сладкий пищевой продукт, изготавливаемый из молока, молочных и сливочных продуктов, сливочного масла, сыворотки, пахты, продуктов со сложным сырьевым составом, масел, жиров и белков немолочного происхождения с добавлением других ингредиентов и веществ или из воды, сахаров и/или их заменителей с добавлением других ингредиентов и веществ путем замораживания. В качестве добавок идут фрукты, ягоды, орехи, карамель, шоколад. Сорбет - одна из вариаций мороженого -  замороженный сок и вода. От собственно мороженого оно отличается отсутствием молока, сливок и яиц. В сорбет идут те же добавки, и их ассортимент даже шире. Так, в Японии сор- беты делают из рыбы и морепродуктов. Выбирая лакомство, не следует соблазняться недорогим молочным или сливочным мороженым с фруктовыми добавками - обычно они не слишком натуральны. Лучше предпочесть сорбет или молочное мороженое - первый делается на основе замороженного фруктового сока, а второе просто наименее калорийно из всех «молочных» сортов.
          Кроме молока, ягод, фруктов, орехов, сахарозы, шоколада, меда, жиров, в мороженое входит ряд ароматических веществ, стабилизаторов, красителей и прочих пищевых добавок.
Пищевые добавки, которые могут входить в состав мороженого.
 Стабилизаторы:

Е 407  Каррагинан и его соли.                            Е 412  Гуаровая  камедь.                                                                                                                                                                                Е 410 Камедь рожкового дерева                          Е 415  Ксантановая камедь.                                                                                                                                                                                                                                                                                          
Е 466  Карбоксиметилцеллюлоза(К.М.Ц.), натрийкарбоксиметилцеллюлоза.

Е 471  Моно- и диглицериды жирных кислот.

Красители:

Е 104 -  Хиноминовый желтый.               Е 100-Е 182-пищевые красители                                                           
Е 120  Карминовая кислота, кошениловый карминовый(краситель красного цвета).

Е 122  Кармуазин, азорубин (краситель красного цвета).

Е 124  Понсо 4R (краситель красного цвета).   Е133 Бриллиантовый синий FCF.
Используются такие натуральные красители, как: бета-каротин (Е160а), или провитамин А, который обладает свойствами антиоксиданта,служит для профилактики онкологических заболеваний, а также защищает от воздействия радиации; хлорофиллин (Е141), который представляет собой натуральный зеленый растительный пигмент; аннато (Е160b) - водный экстракт из оболочек семян; куркумин (Е100) - природный краситель, получаемый из многолетних травянистых растений семейства имбирных; карамельный (Е150d), который образуется при карамелизации сахара; антоцианин (Е163) - экстракт из кожицы винограда; сок красной свеклы (Е162) - выжимки сока из корнеплодов.
Е200- Е 299-  консерванты   

Е 300- Е 399- антиоксиданты, благодаря которым продукты не скисают. 

Е 400- Е 499- стабилизаторы – сохраняющие консистенцию продукта. (Е 440-пектин цитрусовый или яблочный) 

Е 500- Е 599- эмульгаторы - структура продукта 

Е 900- Е999- антифламинги образование пены в пиве 

Е 600- Е699- усилители вкуса, аромата
          Для придания или усиления аромата в производстве мороженого применяются вкусоароматические добавки (ароматизаторы)-ванилин, этилванилин.
Подкислитель, антиоксидант- Е 330 Лимонная кислота. 
   Антиокислитель-  аскорбиновая кислота или витамин С (Е300).
    Если добавок в продукте немного, то они безопасны, но некоторые из них вредны для здоровья.  

    Аллергены - Е131, Е 141, Е 215, Е 218, Е 230, Е 232, Е 239 (вызывают аллергические реакции кожи, органов дыхания). 

    Яды - Е 121, Е 123 ( вызывают отравления при большой дозе и расстройство желудка - при небольшой).

    Канцерогены- Е 211, Е 240, Е 330, Е442 ( способствует образованию злокачественных опухолей ). 
          Были изучены этикетки некоторых сортов мороженого, поступающих в продажу в наши магазины и взятых нами для исследования, по которым мы получили первоначальное представление о составе продукта и его производителях. 
4..Промышленное производство и технология приготовления мороженого.  
        В производственных условиях изготавливают закаленное мороженое. На предприятиях общественного питания производят мягкое мороженое.
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Базовая технология производства
Приготовление смеси
Приготовление смеси мороженого состоит из подготовки водной фазы и смешения жировой фракции и сухих веществ смеси в потоке или периодическим способом. Водную фазу смеси мороженого- молоко и/или воду предварительно подогревают до температуры 40-45°С.
Фильтрование
После приготовления смесь фильтруют. Обычно используются двухсекционные емкостные фильтры. Процесс фильтрации принципиально необходим, т.к. последующее оборудование критично воспринимает присутствующие в смеси нерастворенные комочки сухих веществ.   Пастеризация
Пастеризацию смеси на пастеризационно - охладительной установке осуществляют при температуре 80-85°С с выдержкой в 50-60 сек. При пастеризации в емкостных теплообменных аппаратах периодического действия применяются следующие режимы: 68-72°С, выдержка 25-30 мин; 73-77°С, выдержка 15-20 мин; 83-87°С, выдержка 3-5 мин. Гомогенизация
Необходима для стабилизации эмульсии. Осуществляется при температуре близкой к температуре пастеризации.  Использование процесса гомогенизации смеси мороженого позволяет добиться требуемой степени взбитости и хорошей консистенции готового продукта.                                                                                                                                          Охлаждение
После гомогенизации смесь охлаждают до t 2-60°С.  Смесь охлаждают сначала проточной водой, затем ледяной водой с t 1-2°С или хладоносителем (рассолом) с t не выше -5°С. .Хранение и созревание
Смесь направляют в резервуары или сливкосозревательные ванны, где производят хранение при t 4-6°С не более 24 час, при t 0-4°С не более 48 час. Хранение является обязательной стадией технологического процесса только для смесей мороженого, приготавливаемых с использованием желатина (стабилизатора). Такие смеси требуется выдерживать при t не выше 6°С, 4-12 час.
Фризерование смеси
При фризеровании смесь взбивается (насыщается воздухом), частично замораживается. Используются фризеры непрерывного или периодического действия. Во фризер смесь поступает с t 2-6°С, t мороженого на выходе должна быть не выше -3-5°С, за исключением мороженого, вырабатываемого с использованием эскимогенераторов. Взбитость мороженого составляет 40-60% в зависимости от вида мороженого и используемого фризера.
Закаливание и дозакаливание мороженого
После фризерования мороженое сразу же в максимально короткий срок подвергается дальнейшему замораживанию (закаливанию). Фасованное мороженое закаливают в потоке воздуха в t от -25 до -37° С в специальных морозильных аппаратах, а также в металлических формах в эскимогенераторах. Температура мороженого после закаливания должна быть не выше минус 12°С. Дозакаливание производят в закалочных камерах или камерах хранения в течение 24-36 час. Закаленное мороженое помещают в камеру хранения.                                   
5. Экспериментальная часть.
5.1.Методика проведения эксперимента

Мы  узнали всю правду о мороженом не только с точки зрения простого обывателя и потребителя, но и с точки зрения химической науки      

Для исследования состава и свойств были выбраны следующие виды мороженого: пломбир, сливочно-растительное, ароматическое, фруктовое (приложение 1).
Опыт 1. Обнаружение белков в мороженом
    В пробирку налили 1 мл растаявшего мороженого и добавили 5-7 мл дистиллированной воды, закрыли её пробкой и встряхнули. К 1 мл полученной смеси (остаток оставили для опытов 2 и 3) прилили1 мл 2 М раствора NaOH и несколько капель 10%-ного раствора CuSO4. Содержимое пробирки встряхнули. Появляется ярко- фиолетовое окрашивание, связанное с взаимодействием пептидных связей белковых молекул со свежеосажденным Cu(OH)2 (биуретовая реакция):
   Реакция имеет высокую чувствительность, поэтому даже при разбавлении белка 1 : 10 000 наблюдается положительный результат (приложение 4/3).
Опыт 2. Обнаружение остатков ароматических α-аминокислот (ксантопротеиновая реакция)
     Поместили в пробирку 1 мл раствора, приготовленного в предыдущем опыте, и прилили к нему, соблюдая осторожность, 3-5 капель концентрированной азотной кислоты. Смесь нагрели. Появляется желтое окрашивание из-за нитрования остатков ароматических аминокислот (фенилаланин, тирозин и триптофан), образующих белки. После охлаждения добавили к смеси 3-5 капель 25%-ного раствора аммиака. Происходит изменение цвета с желтого на оранжевый (приложение 4/4).
Опыт 3. Обнаружение углеводов
      Профильтровали 2 мл смеси, оставшейся после опыта 1, и добавили к фильтрату 1 мл 2 М раствора NaOH и 2 – 3 капли 10% - процентного раствора CuSO4. Пробирку встряхнули. Образуется ярко – синий раствор (качественная реакция на многоатомные спирты). Реакцию дают углеводы, входящие в состав мороженого, например лактоза и сахароза. Полученный раствор нагрели на спиртовке. Дисахарид лактоза, содержащийся в молоке в альдегидной форме, окисляется до Cu(OH)2 с образованием различных продуктов окисления и деструкции. Гидроксид меди (II) при этом восстанавливается до оранжевого CuOH, который затем разлагается до Cu2O красного цвета. В ходе реакции может образоваться и медь («медное зеркало») (приложение 4/5). 
· В плодово-ягодное мороженое добавили сахарозу. В пробирку налили 1 мл такого мороженого и 1 мл 2 М раствора NaOH. Затем прилили 2 – 3 капли 10% - ного раствора CuSO4. Наблюдаем ярко – синее окрашивание.
Опыт 4. Обнаружение крахмала в вафельном стаканчике из -  под мороженого
     Взяли  вафельный стаканчик и капнули на него 1 – 2 капли спиртового раствора йода из аптечки. Появляется темно – фиолетовое окрашивание – качественная реакция на крахмал
(приложение 4/7).
Опыт 5. Изменение цвета красителей, входящих в состав мороженого
     В две пробирки поместили по 1 мл мороженого с красителем. В одну из них прилили 1 мл 2 М раствора NaOH , в другую – столько же 1 М раствора H2SO4. Отметили  изменение   цвета красителя в зависимости от среды.  Краситель Е 122 красного цвета при добавлении щелочи становится желто – оранжевым. Его окраска вновь восстанавливается, если прилить кислоту. 
Опыт 6. Обнаружение лимонной кислоты
      Лимонную кислоту обнаружили в плодово-ягодном мороженом несколькими способами. 
· Поместили 1 каплю плодово-ягодного мороженого на универсальную индикаторную бумагу. По изменению окраски индикатора подтвердили кислую реакцию среды.

· Налили в пробирку 1 мл мороженого и добавили 1 мл насыщенного раствора пище- вой соды. Наблюдали появление пузырьков углекислого газа (приложение 4/2, 4/6).
      H2C – COOH


                    H2C – COONa


HO – C – COOH + 3NaHCO3     
     HO – C – COONa    + 3CO2       + 2H2O.

     H2C – COOH




H2C – COONa
· Налили в пробирку 1 мл мороженого и добавили 2 – 4 капли 0,1 н. раствора KMnO4. Выпадает бурый осадок оксида марганца(IV).
       H2C – COOH


        H2C – COOH

3HO – C – COOH + 2KMnO4  
     3O=C + 2MnO2  + 3CO2    + 2KOH    +2H2O.

       H2C – COOH


       H2C – COОН
                                                      3 – кетоглутаровая кислота                    
Опыт 7. Обнаружение жиров

    В пробирку с 1 мл мороженого прилили 1 мл дистиллированной воды и 1 мл хлороформа. Закрыли ее пробкой и встряхнули в течение 1 мин. Несколько капель хлороформного раствора поместили на фильтровальную бумагу (учли, что в пробирке хлороформный слой находится внизу). Бумагу слегка нагрели для удаления растворителя. Наблюдали появление жирового пятна (приложение 4/8).
    Результаты исследования оформили в виде сравнительной таблицы (приложение 2).
5.2.Социологический опрос.
Был проведён социологический опрос среди учащихся нашей школы. В опросе приняли участие 125 учащихся начальной школы, 50 учащихся 9-11 классов. Большинство респондентов любит мороженое. Вкус предпочитается разный. Полезным употребление мороженого считают около 50% опрошенных (приложение 3).
6.Результаты исследования.
Изучив литературу по рассматриваемой тематике, проведя ряд экспериментов и социологический опрос, мы  доказали гипотезу исследования о составе и свойствах мороженого и постарались ответить на вопрос: пользу или вред оно нам несёт? Для этого выделили плюсы и минусы любимого нами продукта.

6.1.Плюсы  мороженого.
  Мороженное помогает бороться со стрессом. Вещества, которые входят в его состав, влияют на выработку серотонина - «гормона счастья». Этот  гормон поднимает жизненный тонус, улучшает настроение. Врачи советуют в период экзаменов как можно чаще покупать детям мороженое: одна порция пломбира полезнее нескольких чашек кофе и бодрит гораздо лучше. Объясняется это тем, что молоко или сливки, из которых его производят, содержат Л-триптофан — очень эффективный натуральный транквилизатор, поднимающий настроение и успокаивающий нервную систему.  Врачи советуют, есть мороженое детям после удаления миндалин, при стоматите и других воспалительных процессах полости рта. Холодное и скользкое, оно не раздражает горло и полость рта и останавливает кровотечение. Иногда его применяют и как закаливающее средство для детей, часто болеющих ангиной и тонзиллитом. Мороженое может использоваться как быстрое и эффективное кровоостанавливающее средство при носовых кровотечениях. Достаточно проглотить несколько холодных кусочков, и кровь вскоре остановится. Некоторые виды мороженого содержат кисломолочные добавки: йогурты, творог, кефир. Они полезны при дисбактериозе, ведь бифидобактерии лучше сохраняются в замороженных продуктах. Стабилизаторы, которые используются при производстве мороженого, получают из морских водорослей. В них содержится большое количество йода. Мороженое помогает восполнить недостаток кальция в организме. Этот микроэлемент необходим для нормального  развития и роста.  
       Мороженое обладает высокой энергетической ценностью и легко усваивается организмом благодаря содержанию молочного жира и белков, углеводов, минеральных веществ и витаминов. Мороженое полезно для больных, которые перенесли тяжёлые операции, в частности, в полости рта, живота, при туберкулёзе, истощении, малокровии.

      Как считают ученые, у мороженого, когда его едят взрослые, есть еще и дополнительный терапевтический эффект, связанный с положительными эмоциями, ведь мороженое напоминает нам о детстве и его радостях.[1 сайт]. 
6.2.. Минусы мороженого.
        Мороженое- продукт с высокой энергетической ценностью, поэтому оно не рекомендуется детям с повышенной массой тела, ожирением, сахарным диабетом и предрасположенным к этим заболеваниям. Холодный десерт может привести к обострению ЛОР-заболеваний, а также болезней желудочно-кишечного тракта и печени, при атеросклерозе.

Заключение.


  Из проделанной работы мы пришли к интересным выводам: оказывается, не всё то, что вкусно, может быть полезно. Это видно по наличию добавок с буквой Е, стабилизаторов, красителей и т.д.

В ходе постановки опытов была получена интересная информация о составе и свойствах мороженого: 
· В результате биуретовой реакции на белки мы обнаружили их в мороженом. Больше всего белков в  пломбире. Практически не содержится белков во фруктовом и ароматическом мороженом (т.к. оно приготовлено не на основе молока);

· Ксантопротеиновая реакция помогла нам обнаружить остатки ароматических α – аминокислот. Больше их в пломбире. Меньше – в растительно-сливочном;

· В результате окисления моно- и дисахаридов, содержащихся в молоке, больше всего углеводов содержится  в пломбире. Самые низкие показатели у растительно –сливочного;
· Окрашивание индикатора и появление пузырьков углекислого газа (СО2)  говорит о том, что во фруктовом мороженом содержится лимонная кислота;

· В растительно-сливочном мороженом содержатся и растительные, и животные жиры, его пятно самое жирное из всех. 

· Появление темно – фиолетового окрашивания подтверждает наличие крахмала в вафельных стаканчиках (пломбира и растительно-сливочного мороженого). 
· После проведения опытов мы убедились, что в мороженом больше пользы, чем вреда. Мороженое, как мы выяснили, является лакомством. Изучив  много полезных книг, мы узнали историю происхождения мороженого. Экспериментально исследовали его состав и в ходе выполнения опытов пришли к выводу, что мороженое очень полезный продукт и его просто необходимо есть, особенно ученикам и студентам во время экзаменов. Проведение несложных опытов с мороженым, которые основаны на известных качественных реакциях, способствует возрастанию интереса к предмету, раскрывает связь химии с жизнью.
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