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המחלקה להוראת המדעים

מכון ויצמן למדע, רחובות

שם המודולה:"לחמניות נושמות" היכול להיות?
מרים סרוסי ואודליה מרי
מבוסס על מודולה שפותחה ע"י : אלבז רחל, דוד רויטל ושוקרון יעקב.
תקציר:
תסיסה היא מילת המפתח כשמדובר בירקות כבושים, הכנת יין, בצק תופח וגבינות. הגלוקוז הוא חומר המוצא הבסיסי ביותר של כל היצורים החיים והוא גם חומר המוצא של תהליך הפקת האנרגיה בתהליכי נשימה אווירניים ואל אווירניים של מיקרואורגניזמים.
מיקרואורגניזמים כשמם כן הם: יצורים קטנטנים שרובם חיידקים ומיעוטם פטריות הכוללים שמרים. יצורים אלו מסוגלים לחיות בהעדר חמצן ומשתמשים במנגנון התסיסה לצורך הפקת אנרגיה  בתהליך נשימה.
המודולה עוסקת בהכרת מיקרואורגניזמים- קבוצת השמרים (פטריות) וחיידקים בהקשר של תהליכי התסיסה הנעשים ע"י האדם ע"מ לספק צורך כלכלי. 

במודולה התלמיד יבצע  מס' פעילויות מגוונות שמטרתן לחקור את המיקרואורגניזמים כיצורים חיים.
	חלקי המודולה

	1.
	פתיחה
	הדגמה של הכנת בצק

מענה על שאלון

2 ניסויי הדגמה אופציונאליים: כדורי בצק צפים, זיהוי של הגז הנפלט

	2.
	 מהלך השיעור
	 לימוד עיוני של תהליך התסיסה, צפייה בתרחיף שמרים

פעילות קבוצתית: העלאת שאלות חקר, תכנון ניסוי וביצועו 

	3.
	סיכום
	סיכום הפעילות וקבלת החלטות בנוגע לתוצאות מבחן טעימה של לחם שנאפה במסגרת קבוצתית לאחר העלאת שאלת חקר

	
	מדריך למורה
	במודולה זו נכיר מיקרואורגניזמים המשמשים לתעשיית המזון. נתמקד בשמרים המפיקים אנרגיה בתהליך התסיסה האנאירובית מעמילן ובמהלכה משתחרר גז הפחמן דו חמצני הגורם להתפחת הבצק.


מטרות בתחום התוכן:
1. הכרות עם עולם המיקרואורגניזמים והשימוש בהם בתעשיית המזון
2. הכרות עם שמרים
3. הבנת תהליך הנשימה התאית (עם הדגשה על כך שהתהליך מתרחש בכל יצור חי וללא הרף)
4. אבחנה בין נשימה אירובית לנשימה אנאירובית (תסיסה)
5. הבנת הגורמים המשפיעים על תהליך התסיסה בשמרים
מטרות בתחום המיומנויות:
1. שאילת שאלות 

2. ביצוע ניסוי חקר 
3. הסקת מסקנות 
4. הבנת טקסט מדעי 
5. כתיבת טיעון 
6. קבלת החלטות מושכלת

מושגים תכנים שנלמדים במהלך המודולה: 

מיקרואורגניזמים, שמרים, פטריות, תסיסה ,נשימה תאית, תנאי סביבה, מאפייני חיים 
זמן משוער (מס' שעורים): 4-5 שיעורים
אוכלוסיית יעד : כיתה ט' מדעים - בהקשר ללימודי הזנה  

                            כיתה י'- ביולוגיה- בהקשר למיבנית מיקרואורגניזמים             
פעילות 1: הדגמה של הכנת בצק
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בזמן שאנו מחכים לתפיחת הבצק, נבדוק מה אתם יודעים על שמרים ותפיחת הבצק. 
לאחר התפיחה של הבצק, המורה תקלע  חלה ותאפה בתנור שהובא לכיתה. נטעם ונהנה.

שאלון מקדים בנושא לחמניות נושמות
https://docs.google.com/forms/d/1WRs08fo2MGPVsjoRPmKAfWEP5vFavSruN8LHJDx4__4/viewform
לשיתוף השאלון אפשר לפנות ל: miriam.sarussi@gmail.com
 או למלכה יאיון Malka.Yayon@weizmann.ac.il
שני ניסויי הדגמה ע"י המורה בזמן ההמתנה לתפיחת הבצק
(יש לציין שהתצפית נעשית בקבוצות ועל כן יש להיערך בהתאם ולהכין מגשים כמספר הקבוצות בכיתה)
1.בצק צף 

א. המורה תכין שני כדורי בצק: אחד עם שמרים והשני ללא שמרים על פי המתכון הבא:

כדור בצק 1: כוס קמח, כפית סוכר, חצי כפית שמרים ,ומים חמימים במידת הצורך. המורה תלוש את החומרים לבצק ותניח במגש שעליו מדבקה עם המספר 1.
כדור בצק 2: כוס קמח, כפית סוכר, ומים חמימים במידת הצורך. המורה תלוש את החומרים לבצק ותניח במגש שעליו מדבקה עם המספר2 .

ב. המורה תמלא 2 כוסות כימיות במים חמימים (30 מעלות צלסיוס) ותסמן:

 כוס 1 במדבקה שעליה כתוב  כדור בצק 1- עם שמרים 
 כוס 2: כדור בצק 2-ללא שמרים.

ג. המורה תבצע כדור קטן מבצק עם שמרים ותכניס לתוך הכוס כימית 1 עם המים החמימים

לאחר מכן המורה תבצע כדור קטן מבצק ללא שמרים ותכניס לתוך הכוס כימית  2 עם המים החמימים.

ד. המורה תכין כדורים קטנים ותחלק בהתאמה לקבוצות שקיבלו מגשים, כוסות מים ממוספרים וחמימים מבעוד מועד
ד. נמתין עד לקבלת התוצאה
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תצפית בקבוצות: 
לאחר קבלת התוצאה, ענו על השאלות הבאות:

1. תארו במילים את תוצאות הניסוי. 

2. כתבו שלוש שאלות שעולות בראשך לנוכח תוצאות הניסוי
3. האם אתם יכולים לחשוב על הסבר לתוצאות שהתקבלו בניסוי?

4. הציעו דרך לבדוק את השערתכם.

2. זיהוי הגז הנפלט בתהליך ההתפחה  

המורה תיקח את כדור בצק 1 ותכניס אותו למבחנה ארוכה  הסגורה בפקק ובו מחוברת צינורית למבחנה המלאה במי סיד צלולים. המורה תסמן את המבחנה במדבקה שעליה כתוב: כדור בצק 1 – עם שמרים. יש להניח את המבחנה הארוכה בכוס כימית המכילה מים חמים בטמפרטורה של 43 מעלות צלסיוס (כפי שמודגם באיור).
המורה תבצע זאת גם לכדור הבצק השני  ויש לסמן את המבחנה במדבקה שעליה כתוב: כדור בצק 2- ללא שמרים. גם כאן יש להניח את המבחנה הארוכה בכוס כימית המכילה מים חמים בטמפרטורה של 43 מעלות צלסיוס (כפי שמודגם באיור).

צפו במי הסיד ותארו מה קרה בשתי המבחנות (מבחנה 1 ומבחנה 2 ). מה דומה ומה שונה?
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פעילות 2: תכנון ניסוי (פעילות בקבוצות בכיתה)
הניסוי בהדגמה הוכן משישה מרכיבים – קמח,  שמרים, מלח, סוכר, מים חמימים ושמן.
· אילו שאלות מתעוררות כאשר אתם חושבים על הכנת בצק בבית, בדומה לבצק שהכנו בכיתה?
· בחרו שאלה אחת ונסחו אותה כשאלת חקר.

· העלו השערה העונה על שאלת המחקר שלכם.

· תכננו ניסוי לבדיקת ההשערה שלכם.

· רשמו אילו חומרים תזדקקו להם.

· הגישו את ההצעה לאישור המורה.
פעילות  3: העמקת הידע (פעילות בקבוצות בכיתה)
לפניכם כרטיסיות מידע לגבי תהליך התסיסה של שמרים וחיידקי חומצת החלב. 
1. קיראו את  קטע  הקריאה בכל כרטיסייה.
2. כיתבו שאלות המעוררות חשיבה והעבירו אותן לקבוצה הבאה לצורך מתן מענה. 
3. כיתבו מושגים לא ברורים בקטע ופרשו אותם.
קטע מדעי מספר 1: תסיסה אלכוהולית על ידי שמרים
שמרים נמצאים בטבע בכל מקום, על פני צמחים ובקרקע. בין השאר הם נמצאים גם על קליפות הענבים. בהעדר חמצן, השמרים מפיקים אנרגיה במהלך תהליך התסיסה. השמרים מגיבים עם  הגלוקוז שבענבים תוך יצירת פחמן דו חמצני וכוהל אתילי (אתאנול), שהוא האלכוהול המצוי ביין.
תהליך תסיסת הענבים
את אשכולות הענבים עורמים בבריכת התסיסה, ומניחים עליהם משקולות כבדות. המשקולות מועכות את קליפת הענבים וכך מפגישות בין השמרים שעליה לבין המיץ שבתוך הענב. מכאן ברור מדוע אסור לשטוף במים ענבים שנועדו ליין.
סוכר הענבים, הדקסטרוז (זהה בהרכבו ב 99% לגלוקוז), הוא מזונם החביב של השמרים. הם מפרקים אותו במהירות רבה, ומשחררים פחמן דו חמצני ואלכוהול. אם התסיסה תופסק בשלב מוקדם ותיוותר כמות גדולה של סוכר שלא הותסס, יתקבל יין מתוק, המכיל אחוז נמוך של אלכוהול. ככל שהתסיסה תימשך זמן רב יותר, יכיל המשקה פחות סוכר ויותר אלכוהול. יין "יבש" הוא יין שאחוז האלכוהול בו נע בין 11 ל-12.5.  ביין זה עדיין יש סוכר, אך הוא כמעט אינו מורגש. כאשר אחוז האלכוהול מגיע ל-40% ויותר, מתקבל ברנדי שטיבו תלוי בטיב הענבים שמהם הופק. ביקבים משתמשים היום בתרביות שמרים מוכנות, ולא בשמרי בר. הייננים מעדיפים להסתמך על זני שמרים, שכושר ההתססה שלהם כבר מוכר ועמד במבחן במשך דורות רבים.
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1. כיתבו חמש שאלות שעולות בדעתכם לאחר קריאת הקטע.

2. רישמו שאלות אלו על דף. העבירו את הכרטיסייה עם השאלות (כתובות בדף נפרד עם מספר הקבוצה) לקבוצה הבאה לצורך מענה.

3. האם יש מושגים שאינם ברורים? אם כן רישמו אותם, היעזרו באייפון ,בסמארטפון או מחשב הכיתה ע"מ לפרש את המושגים.

קטע מדעי מספר 2: תסיסה לקטית
כוס חלב שנשכחה מחוץ למקרר היא בית גידול חביב מאד על חיידקי חומצת החלב. נכון, החלב הקנוי הוא מפוסטר ואינו מכיל חיידקים פעילים בעת רכישתו בחנות, אך פעולת הפיסטור ממיתה רק את החיידקים גורמי המחלות המצויים בחלב, ולא פוגעת בחיידקי חומצת החלב. חיידקים אלו אינם פעילים בקור השורר במקרר, אך בטמפרטורה הנוחה שמחוץ למקרר הם מתרבים במהירות. "נשימתם" של חיידקי החלב אינה קשורה כלל לחמצן, הם מתסיסים את סוכר החלב- הלקטוז, והופכים אותו לחומצה. אנחנו טועמים את החלב, ומודיעים בפרצוף חמוץ שהחלב החמיץ.
תהליך תסיסת סוכר החלב
חיידקי חומצת החלב גורמים לתסיסה לקטית. החיידקים מהסוג לקטובצילוס מתחילים את תהליך נשימתם בגליקוליזה, כמו כל תא בגופנו. הגליקוליזה הוא תהליך שבמהלכו הגלוקוז מתפרק ונוצר חומר בשם חומצה פירובית שמורכב ממולקולות קטנות יותר. כל מולקולה מורכבת משלושה אטומי פחמן ואטומי חמצן ומימן. הגליקוליזה נעשית ללא חמצן בציטופלסמה והיא התהליך היחיד שבו תאים אנארוביים מפיקים אנרגיה. בחיידקי חומצת החלב, בהעדר חמצן- נוצרת חומצה המכונה חומצה לקטית- חומצת חלב שהיא חומצה דומה מאד לחומצה פירובית אך היא בעלת שני אטומי מימן נוספים.. הלקטובצילוס הוא רק אחד הסוגים של חיידקי חומצת חלב.
לכל חיידקי התסיסה הלקטית יש חשיבות כלכלית רבה: הם משמשים בין השאר להכנת חמאה,  יוגורט, לבן וגבינות לסוגיהן.
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1. כיתבו חמש שאלות שעולות בדעתכם לאחר קריאת הקטע.

2. רישמו שאלות אלו על דף. העבירו את הכרטיסייה עם השאלות (כתובות בדף נפרד עם מספר הקבוצה) לקבוצה הבאה לצורך מענה.

3. האם יש מושגים שאינם ברורים? אם כן רישמו אותם, היעזרו באייפון ,בסמארטפון או מחשב הכיתה ע"מ לפרש את המושגים.

קטע מדעי מספר 3: כבישת ירקות
כאשר מעמידים צנצנת עם זיתים או מלפפונים לכבישה, מעודדים למעשה אוכלוסיית חיידקים מסוימת על חשבון אוכלוסיות אחרות. התנאים השוררים בצנצנת- בה יש מים, אחוז מסוים של מלח (כף לכל כוס מים, שהם כ- 10 אחוז מליחות) והעדר אויר- הם תנאי גידול ייחודיים המתאימים דווקא לחיידקי חומצת חלב, ולא לאחרים.
חיידקים אנאירוביים מסוגלים לנשום בהעדר חמצן. החיידקים נקראים חיידקים אנארוביים פקולטטיביים- אנאירוביים מתוך בחירה. בנוכחות חמצן החיידקים  נושמים נשימה אירובית ובהעדרו הם נושמים נשימה אנאירובית, בדיוק כמו השמרים. חיידקי חומצת חלב אחראים ליצירת מגוון גדול של מזונות, וביניהם כרוב, מלפפונים וזיתים כבושים. על זיתים כבושים שעמדו זמן רב אפשר לראות נקודות לבנות זעירות- אלה הם מושבות של חיידקים שיצרו חומצת חלב בתהליך הכבישה.
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1. כיתבו חמש שאלות שעולות בדעתכם לאחר קריאת הקטע.

2. רישמו שאלות אלו על דף. העבירו את הכרטיסייה עם השאלות (כתובות בדף נפרד עם מספר הקבוצה) לקבוצה הבאה לצורך מענה.

3. האם יש מושגים שאינם ברורים? אם כן רישמו אותם, היעזרו באייפון ,בסמארטפון או מחשב הכיתה ע"מ לפרש את המושגים.

קטע מדעי מספר 4: תסיסה לקטית בגוף האדם המתאמץ
האמת היא שאין צורך להרחיק לכת כדי לפגוש בתסיסה לקטית. היא מתרחשת בתוך גופינו, בכל פעם שאנו מבצעים מאמץ גופני מאומץ. כאשר אדם רץ ריצה מהירה, תאי השרירים ברגליו נושמים נשימה אנאירובית. הגלוקוז בתאי השרירים עובר גליקוליזה - תהליך אשר במהלכו נוצרת חומצה פירובית אשר מצטברת בתאי השרירים בכמות רבה. הדם לא מספיק להביא לתאים חמצן בקצב הדרוש. במצב זה נכנס לפעולה אנזים המצוי בתאי השרירים, והוא הופך את החומצה הפירובית לחומצה לקטית. חומצה זו מצטברת בשרירים, והיא הגורמת לתחושת העייפות בהם. אך החומצה אינה נשארת בתאי השרירים לאורך זמן. כאשר מגיע אליהם חמצן עם זרם הדם, היא מתחמצנת שוב לחומצה פירובית, ותאי השריר משתמשים בה להמשך תהליך הנשימה הרגיל.
הגליקוליזה הוא תהליך אשר במהלכו הגלוקוז מתפרק ונוצר חומר בשם חומצה פירובית שמורכב ממולקולות קטנות יותר. כל מולקולה מורכבת משלושה אטומי פחמן ואטומי חמצן ומימן. הגליקוליזה נעשית ללא חמצן בציטופלסמה והיא התהליך היחיד שבו תאים אנארוביים מפיקים אנרגיה. בסוף הגליקוליזה נותרת חומצה פירובית. אצל חיידקי חומצת החלב , בהעדר חמצן- נוצרת חומצה המכונה חומצה לקטית- חומצת חלב.
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1. כיתבו חמש שאלות שעולות בדעתכם לאחר קריאת הקטע.

2. רישמו שאלות אלו על דף. העבירו את הכרטיסייה עם השאלות (כתובות בדף נפרד עם מספר הקבוצה) לקבוצה הבאה לצורך מענה.

3. האם יש מושגים שאינם ברורים? אם כן רישמו אותם, היעזרו באייפון ,בסמארטפון או מחשב הכיתה ע"מ לפרש את המושגים.

קטע מדעי מספר 5: בבית גידול סגור האוכלוסיה מגבילה את עצמה
אוכלוסיית החיידקים בצנצנת הכבושים היא דוגמא המתרחשת בטבע ללא הרף. קבוצה של יצורים ממין מסוים מתיישבת בבית גידול, והיא מתקיימת תודות לכך שתנאיו מתאימים לה ומעודדים את התרבותה. אך במהלך ההתרבות משנה האוכלוסייה את תכונותיו של בית הגידול. היא עושה זאת, בין השאר, על ידי חומרים שהיא מפרישה לסביבה. אם בית הגידול סגור ואין מוצא חופשי לחומרים המופרשים, הם מצטברים בהדרגה, ובסופו של דבר עלולים לדכא את המשך גידולה של האוכלוסייה שיצרה אותם. רוב בתי הגידול בטבע אינם סגורים, והאוכלוסיות השונות מקיימות ביניהן תחלופה ומאזנות זו את גודלה של זו. כך נמנע גידול מוגזם של אוכלוסייה אחת, ולא נצברת פסולת רבה מדי.

שלבים בגידול מבוקר של אוכלוסיית חיידקים
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· Aשלב ההסתגלות - החיידקים מסתגלים למצע ומייצרים חומרים המכינים אותם לרבייה מהירה.
· Bהשלב המעריכי - או שלב הגידול האקספוננציאלי שלב שבו כל החיידקים באוכלוסייה מתחלקים בקצב מירבי ביחס לתנאים בהם הם מצויים. כאשר התאים נכנסים לשלב הזה כל המנגנונים מותאמים לגידול ולהכפלה ובשלב הזה חל גידול מאוזן, עליה הדרגתית בקצב שווה של כל מרכיבי התא - חלבונים, רנ"א, דנ"א, מים המוביל לחלוקת התא לשניים. מתא אחד יתקבלו 2, מ-2 תאים יתקבלו 4 וכו' גידול זה הוא גידול אקספוננציאלי (מעריכי). בשלב זה ניתן למדוד את זמן הדור וקצב הגידול. זמן הגידול המעריכי מותנה בתנאי הסביבה.
· C שלב העמידה - עקב צפיפות האוכלוסייה, ירידה בחומרי המצע והפרשת חומרי לוואי, אוכלוסיית החיידקים במצב סטטי. בנוסף, האוכלוסייה מצויה במצב עקה. מספר החיידקים לא משתנה כי יש איזון, גידול = תמותה.
· D שלב התמותה - מפאת חוסר מתמשך של חומרי המצע והצטברות של חומרי לוואי, אוכלוסיית החיידקים מצויה בגידול שלילי מתמשך. 
1.
כיתבו חמש שאלות שעולות בדעתכם לאחר קריאת הקטע.

2.
רישמו שאלות אלו על דף. העבירו את הכרטיסייה עם השאלות (כתובות בדף נפרד עם מספר הקבוצה) לקבוצה הבאה לצורך מענה.

3.
האם יש מושגים שאינם ברורים? אם כן רישמו אותם, היעזרו באייפון ,בסמארטפון או מחשב הכיתה ע"מ לפרש את המושגים.
פעילות 4- ביצוע ניסוי (פעילות קבוצתית בכיתה)

לאחר שקיבלתם אישור לניסוי שהצעתם זה הזמן לבצע אותו.

בזמן ביצוע הניסוי רשמו תצפיות רבות ככל האפשר. התייחסו לחומרי המוצא, למהלך העבודה ולתוצר שתקבלו.

· רשמו תיאור מאקרוסקופי של החומרים לפני ההכנה, במהלך ההכנה והמוצר הסופי.

התיאור יכלול: האם החומרים מתערבבים בקלות? האם נוצרים גושים? מהו המרקם? 
· כמה זמן היה דרוש להתפחת הבצק? וכדומה. התייחסו לתיעוד של המשתנה התלוי בניסוי שלכם.
· הסיקו מסקנות מביצוע הניסוי. 

· האם הייתם משנים או פועלים אחרת אילו חזרתם על הניסוי? 

קבלת החלטות

לאחר שכל קבוצה סיימה להכין את הבצק שלה ואפתה אותו, נרכז את כל התוצרים על השולחן וניגש למבחן טעימה עיוור.
כל תלמיד יטעם מכל הלחמים שהוכנו בכיתה וייתן לכל אחד מהם ציון בין 1 ל-5  כאשר 1 הוא הפחות טעים ו- 5 הוא הטעים ביותר.

לאחר שכולם טעמו ודרגו את הלחמים נרכז את הציונים ונראה מיהו הלחם האהוב ביותר בכיתה.
פעילות 5- הצגת הידע (פעילות קבוצתית בכיתה)

על כל קבוצה להציג את הנושא שבחרה מתוך כרטיסיות המידע. הצגת הנושא צריכה להיות מקורית ומעניינת- באמצעות הרצאה, משחק, סרטון, חידון , הכנה של מאכל בהדגמה או בשיתוף הכיתה, ציור, ריקוד  או כל דבר שתבחרו.

שאלון רפלקציה לאחר פעילות
https://docs.google.com/forms/d/18HN43nOLjRlpo6-_48EaVmpeM5pS29POQ5mJ29G87nw/viewform
לשיתוף השאלון אפשר לפנות ל: miriam.sarussi@gmail.com
 או למלכה יאיון Malka.Yayon@weizmann.ac.il
הערכה
למטרת הערכה, כל קבוצה צריכה להגיש סיכום שיכלול את הפרקים הבאים:

1. נושא הפעילות ושמות כל חברי הקבוצה שלקחו חלק בפעילות.
2. פעילות העמקת הידע.

3. פעילות החקר:
· רשימת השאלות שעלו.
· שאלת החקר שנבחרה.

· ההשערה לשאלת החקר.

· רשימת ציוד וחומרים.

· תיאור הניסוי (מהלך ותוצאות).
4. רפלקציה של כל אחד מחברי הקבוצה.

בנוסף לדוח הקבוצתי על כל אחד מחברי הקבוצה לצרף רפלקציה אישית שתכלול התייחסות לנקודות הבאות:

· איזה לחם הכי אהבתי? 
· האם היה לחם  שהיה אהוד במיוחד על רוב הכיתה?

· האם "קלעתי" לטעם זה? 

· האם אני מסכים עם טעם זה?

· מה פחות אהבתי בחלות האחרות?

· מה למדתי מהתהליך?

· האם הייתי רוצה לבדוק סוגים אחרים של לחמים? איזה?
נקודות להערכה

	שלב עבודה
	ניקוד לשלב
	קריטריונים להערכה
	ניקוד לקריטריון
	ציון לקריטריון
	ציון לשלב

	פעילות 1 - סקר העדפות
	10
	השתתפות ומענה של כל חברי הקבוצה על הסקר
	10
	
	

	פעילות 2 - 
תכנון ניסוי
	20
	העלאת שאלות
	5
	
	

	
	
	ניסוח שאלת חקר 
	5
	
	

	
	
	הגדרת המשתנים ואופן המדידה שלהם
	5
	
	

	
	
	עבודת צוות
	5
	
	

	פעילות 3+4–  העמקת הידע והצגתו
	30
	ניתוח מקיף ומעמיק של הנושא
	15
	
	

	
	
	הצגה מקורית ומעניינת
	10
	
	

	
	
	עבודת צוות
	5
	
	

	פעילות 5 - ביצוע ניסוי
	10
	עבודה מסודרת
	5
	
	

	
	
	עבודת צוות 
	5
	
	

	ניתוח תוצאות הניסוי
	20
	הצגה ברורה ומעניינת של התוצאות
	5
	
	

	
	
	הצגה ברורה של המסקנה ושל ההסתייגויות 
	5
	
	

	
	
	דוח קריא
	5
	
	

	
	
	הגשה בזמן של הדוח
	5
	
	

	קבלת החלטות ורפלקציה
	10
	תהליך קבלת ההחלטות

רפלקציה של כל חברי הקבוצה
	10
	
	

	ציון כולל
	100
	הערות
	100
	
	


מדריך למורה:
להלן תרשים זרימה על פיו יש לבצע את הפעילויות בכיתה.- מומלץ לבצע את הפעילות בשלבים המוצעים, הדבר יוצר מידרג אינטואיטיבי מוצלח.

כמו כן מצורף  דף העבודה בנושא שמרים ופעילות מעבדתית של צפייה במיקרוסקופ תרחיף שמרים (כל קבוצה מכינה לעצמה) הינם אופציונאליים.
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פעילות 1: ניסוי הדגמה ע"י המורה- הכנת בצק והמתנה לתפיחתו

1.
המורה יציג את שם המודולה ויסביר שהוא עומד לאפות חלות
2.
המורה יציג לתלמידים את החומרים בהם ישתמש לצורך הכנת הבצק
3.
המורה יכין את הבצק לפי המתכון, רצוי לשתף תלמידים בתהליך ההכנה.

4.
המורה יסב את תשומת לב התלמידים לנק' הבאות:

א.
טמפ' המים בהם השתמשנו לאפיית החלות (ניתן למדוד)

ב.
סדר השימוש במצרכים (מלח בנפרד מהשמרים)

5.
לאחר הכנת הצק יש לכסותו ולהניחו להתפחה למשך כשעה. 

6.
אפשר לשאול  את התלמידים:  מה אתם מצפים שיקרה לאחר ההתפחה? מדוע?

7.
במהלך זמן ההתפחה התלמידים יענו על שאלון מקדים בנושא לחמניות נושמות ודף עבודה אופציונאלי בנושא שמרים- רצ"ב.
פעילות 2: תכנון ניסוי (פעילות בקבוצות בכיתה)
דוגמאות לשאלות חקר שעולות מצפייה במורה:
המשתנה התלוי מוגדר כטעם הלחם מכיוון שבתהליך קבלת החלטות נבצע מבחן טעם כיתתי של כל תלמידי הכיתה .

1. כיצד משפיע ניפוי הקמח על טעם הלחם?

2. כיצד טמפרטורת המים משפיעה על  טעם הלחם?

3. כיצד משפיע שימון הבצק על טעם הלחם?

4. כיצד משפיע כמות המלח על טעם הלחם?

5. כיצד משפיע סדר החומרים במתכון על טעם הלחם?

פעילות  3: העמקת הידע (פעילות בקבוצות בכיתה) 

יש לארגן את התלמידים לעבודה בקבוצות ולשכפל מספיק דפי מידע. רצוי להקציב זמן. אפשר שכל קבוצה שתקרא ותציג קטע אחד בלבד במקום שכולם יקראו את כל הקטעים.
פעילות 4- ביצוע ניסוי (פעילות קבוצתית בכיתה) 

יש לארגן את התלמידים לביצוע ניסוי, אפשר לבצע ניסויים בהם המשתנה התלוי כמותי ובסוף גם לבדוק את הטעם. 

פעילות 5- הצגת הידע (פעילות קבוצתית בכיתה)
שלב זה חשוב מאוד, רצוי לאפשר לתלמידים להכין את ההצגה גם בזמן השיעור ולא רק בבית. 
שאלון רפלקציה לאחר פעילות 
שלב זה יתקיים בסוף הפעילות, הרפלקציה היא תהליך חשוב לתלמיד וגם למורה
לסיכום אפשר לתת את דף העבודה הבא:

דף עבודה בנושא " שמרים"
נשימה פירושה  שחרור האנרגיה האצורה בחומרים המגיעים לתוך התאים.
תהליך הנשימה  נעשה ע"י כל סוגי האורגניזמים: צמחים, בע"ח, חיידקים ופטריות
יש זני שמרים שונים:
1. שמר אפייה
2. קנדידה אלביקנס
3. שמר פליגה- שמר החלוקה
1. חפשו באינטרנט מידע על 3 סוגי השמרים.
אנו נתרכז בשמרים לצורכי אפייה.
השמרים הם סוג של פטריות חד תאיות מיקרוסקופיות החיות במושבות. שמרים מצויים בטבע בכל מקום, על פני צמחים ובקרקע.
1. הכן תרחיף שמרים (חצי כוס מים חמימים, כפית סוכר וחצי כפית שמרים)העמד את התרחיף 10 דקות על השולחן ,לאחר מכן הכן תכשיר מיקרוסקופי (פרפרט המורכב מזכוכית נושאת עליה יש לטפטף טיפה מתרחיף השמרים. לאחר מכן מניחים זכוכית מכסה.) וצפה במיקרוסקופ בתאי שמרים וצייר את מה שאתה רואה. יש אפשרות לצפות גם בתצלום/סרטון ביו טיוב.
2. האם השמרים הם יצורים חיים?
השמרים מפיקים אנרגיה מתסיסה אנארובית, תוצרי התסיסה הם פחמן דו חמצני וכוהל אתילי-אתאנול.
3. לפניך שני עקומים עקום א' מתאר את הקשר בין זמן התסיסה לריכוז תאי השמרים ועקום ב' מתאר את הקשר בין ריכוז תאי השמרים לריכוז האתנול
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א.      הסבר את הקשר בין זמן התסיסה לריכוז תאי השמרים. 
ב.      הסבר את הקשר בין ריכוז תאי השמרים לריכוז האתנול 
ג.        מדוע מדדו את ריכוז האתנול? 
ד.       מנו והסבירו שתי סיבות לפחות להתייצבות בריכוז תאי השמרים כעבור 3 שעות. 
ה.      איזה תוצר נוסף נוצר בתהליך? כיצד ניתן לזהות תוצר זה במעבדה? 
ו.    כיצד יראה לדעתך, כל אחד מהעקומים אם נמשיך את המדידות במשך שעתים נוספות.
רקע למורה: הבדלים מהותיים בין נשימה אירובית לנשימה אנאירובית
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מה זה שמרים ומה זה שאור?
שמרים

החיטה נקצרת בשדה ונטחנת לקמח. למרות שהקמח הוא מקור מזון מעולה ולמרות שהוא רווי בחיידקים ושמרים שמקורם מהשדה בו גדלה החיטה, תנאי היובש לא מאפשרים גידול של יצורים אילו, כך שהקמח יכול להישמר שנים מבלי להתקלקל. עד שמוסיפים לו מים...
כאשר אנחנו מכינים בצק באמצעות הוספת נוזלים לקמח, אנחנו מאתחלים גידול של היצורים המצויים בו – שמרי בר וחיידקים. רובם של יצורים אילו מנצלים את האנרגיה האצורה בקמח כדי לגדול בתנאים של העדר חמצן. נשימה שאינה תלויה בחמצן מכונה נשימה אנארובית. ניצול עמילן הקמח בתנאים אילו אינו מלא, ולכן נשימה אנארובית כרוכה בהפרשה של תוצרי משנה דוגמת חומצה לקטית (חומצת חלב) או אלכוהול ופחמן דו חמצני (תהליכים אילו מכונים גם תסיסה). מאחר והכמות ההתחלתית של שמרי בר בקמח היא נמוכה יחסית, בצק רגיל אינו תוסס משמעותית על ציר זמן של שעות.

כאשר אנו מוסיפים לבצק שמרי אפייה, אנו הופכים את סוג זה של שמרים למרובה בכמה סדרי גודל משמרי הבר שבקמח. כך מושגות שתי מטרות: 1. התהליך המרכזי שקורה בבצק הוא הנשימה האנארובית של שמרי האפייה ולא של שמרי הבר. תוצרי המשנה של נשימת שמרים אילו הם אלכוהול- אשר מתנדף בזמן האפייה ואינו משפיע על טעם הבצק, ופחמן דו חמצני הנפלט מהשמרים, יוצר כיסי גז שנכלאים בתוך הבצק וגורמים לתפיחתו. 2. ההגדלה המשמעותית של מספר השמרים בבצק, מאיצה את התסיסה, כך שמתאפשרת התפחה מהירה יחסית של הבצק 

כדאי לדעת שאין דבר כזה לחם תפוח ללא שמרים. השמרים מיועדים ליצור תפיחה חזקה בזמן קצר. לשמרים אין ערך בריאותי ויש אנשים רבים שאלרגיים לשמרים.

שמרי בר או ) Native yeastכפי שמכונים לעיתים בשל מקורם מן הפרי והסביבה)
שמרי הבר הם מספר זנים של פטריות חד תאיות, הנמצא באויר הפתוח. שמרים אלה מתפתחים באופן טבעי במקומות העשירים במזון עבורם (מקום שיש בו סוכרים) וניתן למצוא אותם על קליפת גרעיני החיטה, על ענבים, שזיפים ופירות אחרים. האבקה הלבנה הדבוקה לענבים ולשזיפים היא למעשה שכבה של שמרים המתרבה על גבי הקליפה (הכוונה לפירות אורגניים) אחרת היא עשויה להיות חומר הדברה.
השימוש בשמרי בר להתפחה מוכר לפחות מזה כ 6000 שנה, ויש לו אפילו רמז בתנ"ך: וַיִּשָּׂא הָעָם אֶת בְּצֵקוֹ טֶרֶם יֶחְמָץ" (שמות י"ב, ל"ג). 
שאור

השאור הוא למעשה תרבית של שמרי בר, הנמצאים באוויר ובקמח. על מנת לייצר שאור, יש להתסיס תערובת של קמח ומים בצורה מבוקרת (ראו להלן), עד להתרבות כמות מספקת של שמרים בעיסה. 
יש לציין, כי קיימות דרכים שונות לגדל שאור. ניתן להשתמש בקמח ומים בלבד, בתוספות שונות, בסוגי קמח שונים וכן הלאה. 

שאור, מלשון שארית – לוקחים שארית מהבצק לשימוש בפעם הבאה שאופים לחם. 
השאור כפי שצויין ,הוא זן של שמרים, בעצם תרבית בקטריאלית - קמח ומים שהחמיצו, בצק שתסס והחמיץ (כפי שמחלב שמחמיץ נוצר יוגורט), ההתססה היא בעצם כמו הנבטה. בשאור, בניגוד לשמרים, יש מערכת סימביוטית שמתנהלת בין כל הגורמים – בקטריות, אנזימים, חלבונים, וכולם תורמים לאיכות הבריאותית שלו. לחם משאור גם קל יותר לעיכול מאשר לחם משמרים.
מחמצת שאור

שימוש במחמצת שאור היא שיטה להתסיס ולהתפיח בצק על בסיס שמרי הבר אך ללא צורך להמתין זמן ממושך (אשר דרוש לאור הכמות ההתחלתית הנמוכה של שמרי הבר). בשיטה זו, מרבים את שמרי הבר לאורך זמן בבצק, אשר הופך מועשר בשמרים אילו ובתוצרי התסיסה שלהם. החמיצות שנוצרת מתסיסה זו מקורה מתוצרי ביניים שאינם אלכוהול, דוגמת חומצת חלב. הוספת חתיכה מבצק מחמצת השאור ("סטארטר") לבצק טרי הינה מקבילה להוספת שמרי אפייה, רק שבמקרה זה שמרי בר ותוצרי המשנה של נשימתם הם המובילים את התסיסה.
ברחבי הרשת אתרים רבים בהם מסבירים בפירוט כיצד להכין מחמצת שאור וממנה לחם. בשורות אלו אמליץ על כמה מהם:

אתר האינטרנט של  מומחה ההסטוריה של התזונה ד"ר אורי- מאיר צ'יזיק
אתר אינטרנט בשם "הנחתום" מסביר בפירוט כיצד  להכין מחמצת שאור
סרטון זה מסביר את שלבי הכנת המחמצת  בצורה המותאמת לתלמידים אך אין שימוש במושגים מדעיים.

אבקת אפייה-(אופציונאלי לשוחח עם התלמידים)
אבקת אפייה היא תחליף כימי לשמרים, המבוסס על חומרים שבתגובה להוספת מים, או לחום האפייה, מגיבים זה עם זה תוך יצירת מולקולות גז. גז זה נכלא בבצק (בדומה לפחמן דו חמצני הנפלט על ידי שמרים) ומביא לתפיחתו .

אבקת אפייה מכילה מלחים שבהתמוססותם במים מתנהגים כחומצות וכבסיסים.

מקור הבסיס במלח הוא סודה לשתייה. מקור החומצה במלח הוא במלח אחר שנכלל סמרכיבי אבקת האפייה. בנוסף יש גם עמילן (קורנפלור) שתפקידיו לספוג לחות ולשמור על המלחים יבשים.

אבקת סודה לשתייה תתפרק מעל 600 ותפלוט הרבה פד"ח. בגלל תכונה זו משתמשים בה כחומר מתפיח.

שמרי בר נמצאים באופן טבעי באוויר ועל צמחים בשדה. 
בסרטון זה נצפה בבחורה יפנית שאופה לחמים משמרים שאותם היא ממצה מפירות כגון צימוקים, ענבים ואפרסקים. (https://www.youtube.com/watch?v=w-GmnAD4J7E)

שלבי הכנת הלחם בסרטון הם:

1. בצנצנת מעוקרת מניחים את הפרי. 

2. מוסיפים מים, סוגרים את המיכסה ומחכים שבוע .כאשר בכל יום מערבבים את הפרי ע"י טלטול הצנצנת ופותחים את הצנצנת על מנת לשחרר את הגז שנוצר מתסיסת השמרים.
3. לאחר שבוע מסננים את התערובת

4. מעבירים את הנוזל לכלי נקי ומוסיפים קמח
5.מניחים לתערובת לתסוס ומקבלים עיסת שמרים

6.משתמשים בשמרי בר לאפייה כאשר ניתן להוסיף את מרכיבי הבצק.

פעילויות חוץ כיתתיות מוצעות

1. תיאום וביקור במאפייה עירונית הקרובה לבית הספר לצורך צפייה בהכנת הבצק ואפייתו
2. תיאום וביקור במפעל שמרים. לדוגמא מפעל פאקא בבת ים. או לחילופין ביקור במפעל שימורים, גבנים, ייקב.
3. במידה והמורה מעוניינת להאריך לימוד על נושא זה ניתן לבצע חקרשת בנושא שמרים.
4. הכנת מחמצת שאור במעבדה וחלוקתו לתלמידים לצורך הזנת שמרי הבר במחמצת והכנת לחם עתיק ובריא.
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אופן הכנה:


מנפים  1 ק"ג קמח


מוסיפים כף מלח ומערבבים היטב


מוסיפים סוכר ושמרים ומערבבים היטב


מוסיפים 1/2 כוס שמן


מוסיפים 2 כוסות מים חמימים 


לשים היטב, אם חסר מים מוסיפים עוד חצי כוס


לשים לקבלת בצק רק ואחיד


יוצרים כדור, משמנים מעט מלמעלה


מכסים במגבת נקייה ומניחים להתפחה במשך כשעה





מצרכים:


1 ק"ג קמח


2 כפות שמרים


כף מלח


10 כפות סוכר


2- 2.5 כוסות מים חמימים


1/5 כוס שמן
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