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מלפפונים כבושים

כבר בשנת 2400 לפני הספירה בני אדם החמיצו מלפפונים. החמצה היא תהליך של שימור מזון באמצעות יצירה של סביבה חומצית, שמונעת התפתחות של חיידקים הגורמים לקלקול המזון.
ידועות שתי שיטות להחמצת מלפפונים:
I	הוספת חומץ (תמיסה מהולה של חומצת חומץ).
II	הוספת תמיסת מלח בישול, שמסייע להיווצרות חומצת חלב על ידי חיידקים מסוג מסוים, הנמצאים על קליפת מלפפונים (חיידקים שגורמים לקלקול מלפפונים לא שורדים בתמיסה זו).
לפניך נוסחאות של שתי החומצות: חומצת חומץ, C2H4O2(l) , וחומצת חלב, C3H6O3(l); ונוסחה של מלח בישול: NaCl(s) .
קבוצת תלמידים החליטה לחקור את החמצת המלפפונים על פי שתי השיטות במעבדת בית הספר. 
הם כבשו את המלפפונים בחמש צנצנות לפי שיטה I ובחמש צנצנות לפי שיטה II.

	 
	מתכון לפי שיטה I
	מתכון לפי שיטה II

	חומרים
	1 ק"ג מלפפונים טריים שטופים היטב;
כמה ראשי שום, גבעול שמיר;
2 כוסות מים + 1 כוס חומץ
	1 ק"ג מלפפונים טריים שטופים היטב;
כמה ראשי שום, גבעול שמיר;
2 כוסות מים + 2 כפות מלח בישול

	אופן ההכנה
	לערבב חומץ ומים בכלי נפרד.
לדחוס את המלפפונים לצנצנת, לשפוך עליהם את הנוזלים, לסגור את הצנצנת ולהעמיד על אדן החלון.
	להמס מלח בישול במים בכלי נפרד.
לדחוס את המלפפונים לצנצנת, לשפוך עליהם את תמיסת המלח, לסגור את הצנצנת ולהעמיד על אדן החלון.
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אחת ליומיים בדקו התלמידים את השינויים שחלו בצנצנות המלפפונים, תארו את מידת העכירות של המים ומדדו את דרגת החומציות, pH, בעזרת מקלוני בדיקה מיוחדים. צבע המקלונים משתנה על פי pH התמיסה שאליה הוכנסו.
עכירות המים נובעת מהתרבות חיידקים היוצרים חומצת חלב. את דרגת העכירות סימנו התלמידים כך:    
   אין עכירות,  + מעט עכירות,  ++ עכירות בינונית,  +++ עכירות רבה. 
הטבלה הבאה מציגה את תוצאות המדידות של התלמידים:

טבלה: השינויים בדרגת החומציות ובעכירות המים, שחלו בצנצנות המלפפונים במהלך 12 ימים.

	ימים
	דרגת חומציות, pH - ערך ממוצע
	עכירות המים

	
	בצנצנות לפי
מתכון של שיטה I
	בצנצנות לפי
מתכון של שיטה II
	בצנצנות לפי
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	בצנצנות לפי
 מתכון של שיטה II

	0
	4
	7
	
	

	2
	4
	6.5
	
	

	4
	4
	6
	
	+

	6
	4
	6
	
	+

	8
	4
	5
	
	++

	10
	4
	4
	
	+++

	12
	4
	4
	
	+++



כעבור 12 ימים היו המלפפונים בשתי הצנצנות כבושים: רכים מעט וצבעם היה ירוק זית. 

שאלה 1
לפניכם שישה משפטים, א-ו. עבור כל אחד מהמשפטים ציינו אם הוא מסקנה מהממצאים, תוצאה של הניסוי או פירוש לתוצאה.
א.	מה שחשוב להחמצה הוא pH נמוך.  __________
ב.	ניתן להחמיץ מלפפונים גם בחומץ וגם בתמיסת מלח בישול. __________
ג.	בתהליך הכבישה בתמיסת מלח בישול חלה ירידה הדרגתית ב-pH . __________
ד.	יש קשר בין עלייה בעכירות של תמיסת המלח לבין הירידה ב- pH. __________
ה.	העלייה בעכירות המים נובעת מעלייה בכמות החיידקים. __________
ו.	כעבור 12 ימים היו המלפפונים בשתי הצנצנות רכים מעט וצבעם היה ירוק זית. __________

שאלה 2
א.	מדוע לדעתכם לא חל שינוי ב- pH התמיסה בצנצנות שבהן כבשו התלמידים את המלפפונים לפי שיטה I - עם חומץ?
ב.	מדוע לדעתכם לא הופיעה עכירות בצנצנות שבהן כבשו התלמידים את המלפפונים לפי שיטה I ?

שאלה 3
א.	על פי הנתונים שבטבלה, ציירו את הגרף המתאר את השינוי ב- pH הממוצע של התמיסה בצנצנות, שבהן כבשו התלמידים את המלפפונים לפי שיטה II , עם הזמן. הקפידו לכתוב כותרות לגרף ולצירים.
ב.	ציירו גרף המציג את ה- pH הממוצע של התמיסה בצנצנות שבהן כבשו התלמידים את המלפפונים, לאחר 6 ימים, לפי כל אחת מהשיטות.

שאלה 4
א.	קבעו עבור כל אחד מהחומרים, שבהם השתמשו התלמידים בניסוי (חומצת חומץ, חומצת חלב, מלח בישול, מים), את סוג החומר: מתכתי, יוני, מולקולרי, אטומרי.              
ב.	מהם הקשרים הקיימים בין החלקיקים בכל אחד מהחומרים?
ג.	ציירו את המודל של מלח בישול במצב מוצק.
ד.	ציירו את המודל של התמיסה המימית של מלח בישול.

שאלה 5
א.	נסחו את תהליך ההמסה של מלח בישול במים.
ב.	קבעו אם תמיסה מימית של מלח בישול מוליכה חשמל. נמקו את קביעתכם.
ג.	התלמידים בדקו מוליכות חשמלית של מלפפון כבוש, המתקבל לפי שיטה II. הם              הניחו את קצות האלקטרודות על גבי המלפפון הרטוב וגילו שהוא מוליך חשמל. הסבירו עובדה זו.
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