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ניסוי בהחמצת מלפפונים

ניתן לבצע "על רטוב" את ניסוי החמצת המלפפונים, ולא רק  לדון בנושא כפי שמוצע בספר. 

החמצת מלפפונים

החמצה היא שיטה נפוצה לשימור ירקות ופירות. שיטה זו ידועה מזה דורות, ובמהלכן כמעט לא השתנה התהליך. בעזרת ההחמצה אפשר לייצר מוצרי מזון בעלי טעם מיוחד.
בתהליך זה משתתפות אוכלוסיות שונות של מיקרואורגניזמים, הבאות זו אחר זו, מביאות לשינויים הן במי ההחמצה והן בירק אותו מעוניינים להחמיץ. שינויים אלו מביאים בסופו של דבר להחמצתם ולהישמרותם של המלפפונים.
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כלים וחומרים

1. 1 ק"ג או יותר מהירקות אותם נרצה להחמיץ (לחסרי ניסיון בנושא כדאי להשתמש במלפפונים).

2. מי מלח ב"ריכוז"  של כף שטוחה מלח בישול (16 ג"ר) בכוס מים (200 מ"ל). הכמות צריכה למלא את כל הצנצנות.

3. מספר צנצנות שניתנות לאיטום, כמספר הטיפולים שבחרתם לבצע.

4. נייר pH  רגיל  (מומלץ להשתמש בנייר pH לתחום  3-7)

הכינו מראש  שתי צנצנות לכל קבוצה, אחת העמידו שבוע לפני הניסוי (אם מדובר בחורף אפשר  10 ימים קודם) ואת השניה בבוקרו של יום הניסוי. בצנצנות הכניסו את הירק הנבחר ומלאו את הצנצנת עד שפתה בתמיסת המלח וסגרו היטב.

מהלך הבדיקה לתלמיד

לפניכם 2 כלים המכילים מלפפונים בתמיסת מלח. כלי אחד הועמד לפני  שבוע והשני הועמד הבוקר. תארו את ההבדלים בין שני הכלים, בעזרת הטבלה הבאה:

	קשיות הירק
	צבע הירק
	טעם הירק
	עכירות הנוזל
	"זמן השהייה" בתמיסת המלח

	
	
	
	
	מס' שעות

	
	
	
	
	שבוע


· טעם המלפפון השתנה מ___________ ל__________________________________
· מה גרם לשינוי לדעתכם?_____________________________________________
· כיצד תוכלו לבדוק האם השערתכם נכונה?_________________________________
______________________________________________________________
יש אפשרות לבדוק את ההשערה ע"י תוספת של מערכות מזמנים שונים:

צנצנות שהועמדו לפני יומיים או לפני שבועיים.

כלומר, לפני התלמידים 4 כלים עם מלפפונים ששהו בתמיסת מלח במשך 4 פרקי זמן שונים:
א. כמה שעות.   ב. יומיים   ג. שבוע    ד. שבועיים.

עליכם לבדוק מהי רמת החומציות של מי ההחמצה בכל אחד מהכלים.
מודדים את רמת החומציות בעזרת "נייר pH". או בצורה מדויקת יותר בעזרת מכשיר pH מטר.

· על השולחן תמצאו קופסה ובה "נייר pH" לבדיקת דרגת החומציות של תמיסה. 
  
בדקו בעזרתו מהי רמת החומציות של מי ההחמצה בכל כלי (חזרה 1).

· רשמו את התוצאות בטבלה שלהלן.

· חזרו על המדידה בכל כלי (חזרה 2) ורשמו בטבלה. 

· חשבו את הממוצע בין שתי החזרות ורשמו בטבלה.

טבלת מדידות

	אחוז הסוכר

	מידת החומציות

	"זמן השהייה" בתמיסת המלח

	
	ממוצע
	חזרה 2
	חזרה 1
	

	
	
	
	
	כמה שעות

	
	
	
	
	יומיים

	
	
	
	
	שבוע

	
	
	
	
	שבועיים


· בטבלה רשמנו גם נתון נוסף: אחוז הסוכר במי ההחמצה שבכל כלי. אותו ניתן למדוד בעזרת  מכשיר הקרוי רפרקטומטר או בעזרת "סטיק" לבדיקת גלוקוז בשתן. 

· ציירו גרף המתאר את הקשר בין רמת החומציות ואחוז הסוכר שמדדתם. תארו את הגרף. 
· מה, לדעתכם,  גרם לירידת ברמת הסוכר? _______________________________

הסברים לתוצאות:
החמצת ירקות (כולל קלקולם), היא תוצאה של פעולת מיקרואורגניזמים. מינים אחדים פועלים זה אחר / ליד זה . 
הוספת המלח - גורמת למס' שינויים: 
א. יציאת מים מהירק. בהמשך יוצאים עם המים גם חומרים מומסים אחרים כגון: סוכרים וחומצות אמינו ובשלב מאוחר יותר גם חלבונים.

ב. ברירה של חיידקים – הוספת המלח לא מאפשרת לחלק ממיני החיידקים להתפתח ומאפשרת התפתחות של חיידקים מסוימים.

העלייה ברמת העכירות – נובעת מעליה בריכוז החיידקים בנוזל. חיידקים חיים מרחפים בעזרת גזים בתאיהם. המשקע הלבן בתחתית הצנצנת הוא של חיידקים מתים.
השינוי בגוון הצבע הירוק של הירק - נובע מכך שהכלורופיל הופך בסביבה חומצית לפאופטין, שצבעו ירוק-זית.
שינוי בריכוז הסוכר - במהלך נשימת החיידקים ישנה צריכה של סוכרים, לכן ריכוז הסוכר יורד. חיידקים הזקוקים לריכוז גבוה יחסית של סוכר פוחתים.
שינויים באוכלוסיות המיקרואורגניזמים- מקורם של החידקים מהמים, מהאוויר, קליפת  הירק ועוד. במהלך ההחמצה, חלה ירידה במגוון המיקרואורגניזמים ועליה בריכוזם של חיידקים המייצרים חומצה. קבוצת החיידקים הראשונה שנפגעת היא הרגישה יותר למלח.  אחריהם, נפגעים החיידקים הזקוקים לחמצן לנשימה (אאירובים), כיון שההחמצה נעשית בתנאים אנאירובים והחמצן המומס במים הולך ופוחת, בגלל הצריכה ע"י החיידקים וגם קצת ע"י תאי הירק המוחמץ.
החיידקים הרצויים לנו בהחמצה הם חיידקי חומצת החלב, שאינם רגישים למלח, שאינם זקוקים לחמצן והרגישים פחות לרמות pH נמוכות.
בתהליך ההחמצה משתתפות לפחות שלוש קבוצות של מיקרואורגנזמים. כולן מצויות על  המלפפונים, אך מתפתחות זו אחר זו:
חיידקים קוליפורמים - מהווים את רוב החיידקים המצויים על גבי הפרי הטרי. הם פעילים בתחילת תהליך ההחמצה ואח"כ נעלמים. פעולתם מאופיינת בפליטת גז  רבה (פחמן דו-חמצני ומימן).

חיידקי חומצת החלב – כמותם מועטה בתחילת התהליך, אך בהמשך מתרבים במהירות. הם מייצרים את חומצת החלב וגורמים לירידת חומציות במי ההחמצה. ירידת החומציות גורמת לעיכוב הקוליפורמים. בסוף, כשהחומציות מגיעה למקסימום, גם חיידקי חומצת החלב מעוכבים   ומספרם פוחת.
שמרים - בתהליך ההחמצה משתתפות שתי אוכלוסיות של שמרים, השונות בהרכבם  ובתכונות הפיזיולוגיות שלהן:
· אוכלוסייה אחת, מתפתחת מתחת לפני הנוזל. היא מתסיסה סוכר תוך פליטת גז בכמות גדולה.

· אוכלוסייה שנייה, מתפתחת על פני השטח ויוצרת כעין קרום מעל פני הנוזל. שמרים אלו עמידים לריכוזי מלח גבוהים ולחומציות גבוהה.  
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