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CITIES (Chemia i przemyst dla nauczycieli szkét europejskich, ang. Chemistry
and Industry for Teachers in European Schools) jest projektem programu
COMENIUS, w ramach ktérego powstajg materiaty edukacyjne pomocne dla nauczycieli w
uatrakcyjnieniu lekcji chemii przez ukazanie tematu w kontekscie przemystu chemicznego
i zycia codziennego.

Koordynatorem CITIES jest

e Hochschule Fresenius, Idstein, Niemcy, http://www.fh-fresenius.de

Partnerami projektu sq nastepujace instytucje:

Goethe-Universitat Frankfurt, Niemcy, http://www.chemiedidaktik.uni-frankfurt.de

Czeskie Towarzystwo Chemiczne, Praga, Czechy , http://www.csch.cz/

Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw, Polska, http://www.chemia.uj.edu.pl/index en.html

European Chemical Employers Group (ECEG), Bruksela, Belgia, http://www.eceqg.org

Royal Society of Chemistry, Londyn, Wielka Brytania , http://www.rsc.org/

European Mine, Chemical and Energy Workers’ Federation (EMCEF), Bruksela, Belgia,

http://www.emcef.org

Nottingham Trent University, Nottingham, Wielka Brytania, http://www.ntu.ac.uk

e Gesellschaft Deutscher Chemiker GDCh, Frankfurt, Niemcy, http://www.gdch.de

e Institut Quimic de Sarria, Universitat Ramon Llull, Barcelona, Hiszpania,
http://www.igs.url.edu

Instytucjami zwigzanymi z CITIES sq réwniez:

* Newcastle-under-Lyme School, Staffordshire, Wielka Brytania
e Srednia Szkota Chemiczna im. Masaryka, Praga, Czechy

e Firma Astyle linguistic competence, Wieden, Austria
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Projekt ten jest finansowany ze $srodkow Komisji Europejskiej. Publikacja ta
odzwierciedla tylko opinie autora/ow i Komisja nie ponosi odpowiedzialnosci za
wykorzystanie zawartych tutaj informacji. Zespot CITIES doradza kazdemu
korzystajacemu z materialow doswiadczalnych zapoznanie i stosowanie sie do
odpowiednich zasad bezpieczenstwa, ktore sa czescia uregulowan zawodowych,
krajowych i instytucjonalnych. CITIES nie ponosi odpowiedzialnosci za zadne
szkody wynikajace z niestosowania sie do procedur.
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WPROWADZENIE
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Ta publikacja przedstawia scenariusz lekcji omawiajacej chemie zywnosci i jej
konserwacji. Proponujemy zastosowanie metody aktywizujgcej o nazwie metoda
modutowa. W tym materiale znajduja sie:

(1) opis metody modutowej,

(2) konspekt lekcji chemii,

(3) karty pracy

(4) bibliografia

Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21 4
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METODA MODULOWA - OPIS

Metoda nosi tez w Polsce nazwe ,Stacje uczenia sie” a dawniej
.doswiadczenia obiegowe”. Modut w nauczaniu okresla sposéb
postepowania, polegajacy na wykonywaniu okreslonych czynnosci
dydaktycznych. Metoda polega na wykonywaniu serii dziatan (zadan,
modutdéw) przez grupy ucznidw. Wyniki poszczegdlnych zadan stuzg
ustalaniu wzajemnych zaleznosci pomiedzy elementami skfadowymi
pewnej catosci (tematu zajec¢). Jednostkowe dziatania (doswiadczenia
chemiczne, praca z tekstem itd.) petnig w metodzie rézne funkcje
budujace oglad catosci problemu.

W metodzie modutowej uczniowie wykonujg w matych grupach (2-3
osobowych) zadania przechodzac od stanowiska do stanowiska (w
oznaczonej kolejnosci, wg witasnej woli lub wg. biezacych wskazéwek
nauczyciela).

Na poczatku zaje¢ uczniowie wybierajgq stanowiska w sposdb
dowolny, przy czym kazda grupa musi znalez¢ jakie$ dla siebie (lub tez
stanowiska startowe wyznacza grupom nauczyciel). Grupy uczniowskie
wykonujg zadanie, jakie zastali na danym stanowisku i zapisujq jego
wynik na karcie pracy, ktdérg noszg ze sobg. Na sygnat nauczyciela (lub po
wykonaniu zadania) zmieniajg stanowisko i przechodza do nastepnego
(zgodnie z ruchem wskazowek zegara lub innego wolnego w danym
momencie).

Zadaniem nauczyciela jest przygotowanie odpowiedniej liczby
stanowisk (aparatury, odczynnikéw, instrukcji wykonania doswiadczen,
tekstow zrodtowych, zestawu pytan do ucznidw itd.), organizacja pracy
uczniow, stuzenie pomoca przy rozwigzywaniu problemow, dopilnowanie
przestrzegania zasad BHP i sprzatania stanowisk pracy przez grupy po
wykonaniu doswiadczenia, czuwanie nad ptynnoscig realizacji zadan.

Mozna wprowadzi¢ modyfikacje tradycyjnej metody modutowej, w
ktérej: na pierwszym stanowisku karte pracy przypisang do danego
stanowiska uczniowie pozostawiajg na nim odwrdcong niezapisang strong
do goéry, na drugim stanowisku uczniowie nie tylko wykonujg zadanie i
wypetniajg karte pracy, ale nastepnie odwracajq karte poprzedniej grupy i
poréwnujg z nig swoje wyniki. Notuja niezgodnosci. Zabierajg karte
poprzedniej grupy, zostawiajg swojq.

Po wykonaniu wszystkich zadan nastepuje podsumowanie pracy w
formie zaproponowanej przez nauczyciela np. ustnej prezentacji wynikéw
uzyskanych przy kolejnych stanowiskach (ew. prezentacji przy
zastosowaniu grafoskopu). W ten sposéb kazda grupa prezentuje wyniki
uzyskane na jednym stanowisku. Podsumowanie jest niezwykle istotne
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poniewaz integruje wiedze zdobywang w trakcie szeregu kolejnych dziatan
(modutow).

Przy licznej klasie realizacja pracy metoda modutowg jest mozliwa
przy wprowadzeniu pewnych modyfikacji np. poswiecenie jej
dwugodzinnej jednostki lekcyjnej, przygotowaniu stanowisk dublujgcych
sie (0 tym samym zadaniu), zwiekszeniu liczebnosci grup (co raczej nie
zdaje egzaminu, ale bywa stosowane), ograniczeniu liczby stanowisk
~obowigzkowych”.

Jesli w klasie znajduje sie grupa szczegodlnie utalentowanych uczniéow
mozna przygotowac dla nich dodatkowe stanowiska, zeby wykorzystac ich
mozliwosci.

Metoda moze miec:

- strukture zamknietg, $cisle zaplanowang przez nauczyciela-
zmiana stanowisk pracy nastepuje na sygnat nauczyciela, kazda grupa
musi ,zaliczy¢ ,, kazde stanowisko

- strukture pototwartg - uczniowie sami decydujg kiedy i jak
zmieniajg stanowiska. Obowigzuje tylko liczba stanowisk, ktére musza
zaliczy¢ np. pie¢ z oSmiu

- strukture otwartg (niespotykang w nauczaniu chemii) — uczniowie
dowolnie wybierajq stanowiska i ich liczbe.

2 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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ZASTOSOWANIE METODY MODULOWE]J NA LEKCII
CHEMII

Ponizej przedstawiono modut dotyczacy konserwacji zywnosci. Sktada sie
on z 7 stanowisk doswiadczalnych i 2 stanowisk teoretycznych:

(1) stanowisko teoretyczne - chemiczne metody konserwacji zywnosci
(2)stanowisko teoretyczne - fizyczne metody konserwacji zywnosci
(3)stanowisko eksperymentalne - etykietka

(4)stanowisko eksperymentalne - puszka

(5)stanowisko eksperymentalne - warstwa metalowa

(6)stanowisko eksperymentalne — warstwa wewnetrzna

(7)stanowisko eksperymentalne - sos pomidorowy

(8)stanowisko eksperymentalne - pierozki

(9)stanowisko eksperymentalne — nadzienie miesne

Wersja oryginalna doswiadczen, przygotowana przez Zaktad Dydaktyki Chemii
Uniwersytetu we Frankfurcie nad Menem dotyczyta puszki pierozkéw ravioli z
nadzieniem miesnym w sosie pomidorowym. Poniewaz w Polsce taki produkt jest
trudno dostepny, proponujemy przeprowadzenie do$swiadczen przy zastosowaniu
puszki fasolki po bretonsku z kietbasg. Eksperci z Katedry Chemii Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie sprawdzili, ze udajg sie one réwnie dobrze.

Grupy wykonujgq zadania I zapisujq ich wyniki na karcie pracy.

Komentarz

Do nauczyciela nalezy decyzja, ktére doswiadczenia sposréd opisanych w tym
projekcie zaproponuje uczniom (stanowiska eksperymentalne 3-9). Zaleze¢ to
bedzie od: warunkéw w laboratorium (posiadany sprzet i odczynniki), czasu,
umiejetnosci i wiedzy ucznidéw itd. Odpowiednio do swojego wyboru nauczyciel
powinien dopasowac¢ schemat plakatu. Instrukcje do eksperymentéw nalezy
pobrac ze strony internetowej projektu CITIES.

Wprowadzenie

Konserwanty staty sie straszakiem wspdtczesnego Swiata w jego bardziej
cywilizowanej czesci (raczej nikt w gtodujacej Afryce czy Azji sie nimi nie
przejmuje). Producenci europejscy i amerykanscy przescigajaq sie w
propozycjach zywnosci naturalnej/organicznej tj. bez chemicznych dodatkéw do
zywnosci czyli stynnych EEE - barwnikdw, zageszczaczy, antyutleniaczy,
wypetniaczy, a takze konserwantow. A przeciez jeszcze na poczatku zesztego
wieku choroby zwigzane z ukfadem pokarmowym, w tym zatrucia wywotane
rozwojem bakterii takich, jak pateczka jadu kietbasianego Clostridium Botulinum

v. 0.0 (2009-07-10) 3




Education and Culture

Socrates
Comenius

TilEs

byty jedng z gtdwnych przyczyn zgondw (tych bardziej "naturalnych",
niezwigzanych z dziataniami wojennymi, przestepczymi i urazami). Jad
kietbasiany jest najsilniejsza znang obecnie cziowiekowi trucizng, znacznie
silniejsza od cyjankdéw, arszeniku, o stosowanym do konserwacji zywnosci
azotanie(V)potasu nie wspominajac.

Jedng z pierwszych metod byto konserwacji zywnosci byto jej suszenie (grzyby,
owoce a nawet mieso). Nastepowato wtedy odparowanie wody z produktu i
mozna go byto przechowywac¢ przez diugi czas. Nastepnym etapem byto
wprowadzenie obrébki cieplnej zywnosci (opiekanie nad ogniem, pézniej
gotowanie). Co powodowato denaturacje biatka (zaréwno tego zawartego w
miesie, jak budujgcego komoérki bakterii).

Na obszarach o klimacie chtodnym i arktycznym wykorzystywano konserwujace
wiasciwosci niskich temperatur. Obecnie realizujemy to w postaci lodéwek czy
zamrazarek. Aby zapewni¢ atmosfere beztlenowa, brak s$wiatta i niskq
temperature, ktore spowalniajg procesy rozktadu stosowane byto zakopywanie
produktéw zywnosciowych w ziemi np. jajek (Chiny), masta (Irlandii, Wielka
Brytania).

4 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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STANOWISKO 1 — KARTA PRACY

Metody chemiczne konserwacji zywnosci

Przeczytaj tekst a nastepnie wykonaj zadania.

Chcac zakonserwowaé zywnos¢, oprdcz pieczenia na ogniu stosowano takze
wedzenie. Wedzi¢ mozna mieso, ryby, jak réwniez sery. Odpowiednio
regulowana temperatura wysusza zywnos¢ a sktadniki dymu wedzarniczego,
takie jak np. krezole o dziataniu bakterio i grzybobdjczym przedtuzajg jej
trwatosc.

Stale poszukiwano nowych rozwigzan, az odkryto wiasciwosci konserwujace soli
kamiennej (zwanej tez kuchenng) - chlorku sodu. Wykorzystywany jest tu
proces osmozy. Sél ,wysusza” biatko mieso, a przy okazji tez biatko bakterii
niszczac ich struktury. W podobny sposdb dziata cukier, czego dowodem sq
stojace po piwnicach i ciggle zdatne do spozycia wieloletnie przetwory owocowe.

Dawniejszymi laty dodawano do przetworéw nieco tzw. salicylu, czyli kwasu
salicylowego wystepujacego w korze wierzby biatej Salix alba. Ze wzgledu na
jego stosunkowo toksyczne wiasciwosci (zle dziatat nie tylko na bakterie, ale i na
zdrowie cztowieka) dzisiaj jego stosowanie jest zabronione i zastgpiono go
kwasem benzoesowym (lub benzoesanem sodu o] dziataniu
bakteriostatycznym), wystepujacym naturalnie m.in. w czarnych jagodach.
Przetwory z tych owocdw nie psujg sie.

Specyficzng metodg konserwacji jest fermentacja alkoholowa (wino, piwo) czy
fermentacja stosowana przy produkcji serow oraz przy kwaszeniu ogorkow i
kapusty (fermentacja mlekowa - w jej wyniku z weglowodanéw wytwarzany
jest kwas mlekowy). Dzieki odpowiednim mikroorganizmom (np. drozdzom,
bakteriom mlekowym) wytwarzane sa zwigzki chemiczne zabdjcze dla innych
mikroorganizmow.

Na koniec znana naszym babciom i mamom metoda zaprawianie miesa w niskiej
temperaturze mieszaning NaCl i KNO, zwana peklowaniem, ktéra powoduje
zmiane barwy i smaku (rézowa szynka) i przediuza czas przydatnosci do
spozycia. Innym typowo chemicznym konserwantem jest ditlenek siarki, o
ktorym wspomina juz nawet Homer w Odysei. Jego symbol to E220. Uzywa sie
go w przemysle winiarskim i do konserwacji owocdw, posiadajagc wiasciwosci
redukujgce zabezpiecza zywnosé przed utlenieniem.

Zadania

1. Wyjasnij jednym zdaniem, dlaczego przy braku lodéwek masto chroniono
przed zjetczeniem przechowujgc je pod woda.
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2. Sposréd ponizszych propozycji wybierz te typy zwigzkéw, ktére wytwarzane w
procesie fermentacji konserwuja zywnosc:

a) weglowodory

b) alkohole

c) kwasy

d) weglowodany

e) biatka

f) dwie sposréd odpowiedzi sg prawdziwe

3. Zmiany pH $rodowiska w wykorzystuje sie podczas
1) Kkiszenia
2) solenia
3) piklowania
4) konserwacji w srodowisku alkalicznym

6 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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STANOWISKO 2 — KARTA PRACY

Metody fizyczne konserwacji zywnosci

Przeczytaj tekst a nastepnie wykonaj zadania.

W okresie wojen napoleonskich (1798 - 1815) zaistniata koniecznosé
zaopatrzenia w zywnos¢ olbrzymich mas wojska. Francuski dziennik Le Monde
zaoferowat 12 000 frankdéw dla sSmiatka, ktéry tej sztuki dokona. Dopiero w roku
1809 niejaki Nicolas Francois Appert zaoferowat swoje ustugi. Zauwazyt, ze
jezeli gotuje sie zywnos$¢ w szklanym zamknietym naczyniu, to nie psuje sie ona
dotad, dopdki zamkniecie pozostaje szczelne. To byto to! Wtedy nie znano
jeszcze przyczyny tego zjawiska (Ludwika Pasteura nie byfo jeszcze wéwczas na
Swiecie). Proces nazwano appertyzacja.

Butelki byty jednak niewygodne z powodu ciezaru i kruchosci szkta. Wtedy
to Peter Durand wykorzystujgc metode Apperta opatentowat proces konserwacji
zywnosci w hermetycznych zelaznych puszkach (1810). Puszki nie od razu
zdobyty sobie popularnos$¢ z racji probleméw technologicznych, a zotnierze
musieli je otwiera¢ bagnetami lub rozbijajac o skaty. Taka zywnos$¢ sprawita
takze problemy zdrowotne z tego wzgledu, ze jako czynnika tgqczacego blachy
uzywano lutu otowianego. W nastepnym okresie wprowadzono pokrywanie
blachy cyng i lakierami ograniczajacymi kontakt zywnosci z metalami, dzieki
czemu jakos¢ konserw znacznie sie poprawita.

Podobne do appertyzacji jest tzw. wekowanie, stosowane jeszcze w
niektérych gospodarstwach domowych. Zalicza sie je ogdlnie do tzw.
pasteryzacji, czyli zabijania drobnoustrojéw za pomocg wysokiej temperatury.
Zywnos$¢ gotuje sie w tzw. wekach (szklane stoje/szklane wieczka i sprezyna
dociskowa lub metalowe zakrecane wieczko) z dodatkiem cukru lub kwaséw
organicznych.

Do bardziej wyszukanych metod konserwacji nalezy zaliczyé
napromieniowanie. Jednym ze zrédet promieniowania mogg by¢ izotopy
kobaltu ®°Co lub cezu *’Cs emitujace promieniowanie y. Zabiciu ulegajq bakterie,
plesnie czy szkodniki, opdznieniu ulega dojrzewanie i psucie sie owocow.
Napromieniowanie nie likwiduje wiruséw, jak i toksyn wytworzonych juz przez
bakterie.

Obnizone cisnienie réwniez konserwuje zywnos$c¢. Przyktadem mogq byc¢
orzeszki ziemne pakowane w prézniowych torebkach. Czesto w takiej torebce
jest jeszcze woreczek z substancjg pochtaniajaca tlen, przez co bakterie sg
pozbawiane zyciodajnego skfadnika atmosfery. Technolodzy oferujg réwniez
konserwacje za pomoca modyfikowanej atmosfery. Gazami najczesciej
stosowanymi do tego celu sg azot i ditlenek wegla. W tym ostatnim przypadku do
konserwacji stosuje sie bloki statego ditlenku wegla, z ktérego przez sublimacje
uwalnia sie gazowy CO,, ktéry zabija bakterie, dzieki procesom zwanym
odpowiednio hipoksjq i hiperkarbig. Bakterie sie duszg.

W konserwacji zywnosci, gtéwnie owocdéw, warzyw, soséw i miesa
gotowego do spozycia stasuje sie techniki wysokich ci$nien. Do stalowego
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naczynia, w ktérym jest zywnosé, pompuje sie wode pod cisnieniem ok. 5000
atm. Caty proces trwa okoto 6 minut, struktury komodrkowe sg bezpowrotnie
niszczone w wyniku oddziatywania na nie wysokiego ci$nienia. Zaletg tej metody
jest krétki czas i to, ze nie powoduje zmiany smaku czy zapachu produktu przy
zachowaniu $wiezego wygladu.

Ciekawg metoda, rodem z Ameryki Potudniowej jest liofilizacja. Inkowie
(Peru) kilkaset lat temu magazynowali zywnos$¢ wysoko w godrach, gdzie
zamarzata, a nastepnie ulegata wysuszeniu na skutek sublimacji lodu z powodu
niskiego ciSnienia panujacego na tych wysokosciach. Dzisiaj proces ten polega na
umieszczeniu zywnosci w specjalnych pojemnikach, zamrozeniu i obnizeniu
ci$nienia. Otrzymany susz moze by¢ bardzo dtugo przechowywany poniewaz w
trakcie liofilizacji zostata usunieta woda, zaréwno ze Srodowiska, jak i komodrek
drobnoustrojéw.

I na koniec mozna jeszcze wspomnie¢ o wykorzystywaniu tzw.
pulsujacego pola elektrycznego PEF do konserwacji sokéw, mleka, kefirow,
jogurtdw czy zup, a nawet ciektej masy jajecznej. Proces odbywa sie w zwykiej
temperaturze i polega na przepuszczaniu ptynu miedzy dwiema elektrodami i
dziataniu krotkotrwatymi (mikrosekundy) impulsami pola elektrycznego o
napieciu 20-80kV. Mikroorganizmy i drobnoustroje zostaja =zabite. Po
potraktowaniu wysokim napieciem zywnos$¢ jest schtadzana. Zachowane sq
walory smakowe i zapachowe zywnosci.

Zadania

1. Zyjesz w XXI wieku, znasz osiggniecia Ludwika Pasteura, napisz wiec krotki
L~wirtualny” list (2-3 zdania) do p. Nicolasa Francoisa Apperta wyjasniajacy,
jakie sq podstawy naukowe jego metody tj. dlaczego ,jezeli gotuje sie
zywnos$¢ w szklanym zamknietym naczyniu, to nie psuje sie ona dotad,
dopdki zamkniecie pozostaje szczelne”.

2. Sprawdz w karcie charakterystyki jakie wiasciwosci majq zwigzki O’fOWIU
(wybierz jedna z rozpuszczalnych soli). Uzasadnij twierdzenie, ze
~puszkowana zywnos$¢ sprawita takze problemy zdrowotne z tego wzgledu,
ze jako czynnika tgczacego blachy uzywano lutu otowianego”.

3. Ktére z ponizej wymienionych bakterii powinny zgingé przy zastosowaniu do
konserwacji zywnosci niskiego cisnienia lub modyfikowanej atmosfery, a
ktéra nie? Przypisz do odpowiedniej grupy w tabeli

a) Mycobacterium tuberculosis (pratek gruzlicy, bakteria tlenowa)

b) Clostridium tetani (laseczka tezca, bakteria beztlenowa)

c) Clostridium botulinum (laseczka jadu kietbasianego, bakteria beztlenowa)
d) Mycobacterium leprae (pratek tradu, bakteria tlenowa)

e) Streptococcus pneumoniae (dwoinka zapalenia ptuc, bakteria tlenowa)

Powinny zgingé Nie powinny zging¢
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PODSUMOWANIE — KARTA PRACY

Waszym zadaniem jest wpisanie nazw substancji chemicznych oraz nazw
lub opisu metod, ktdore zastosowaliscie do ich badania.

warstwa metalu niezelaznego:

fasolka:

kielbasa:

poprawne odpowiedzi (dla przyktadu z puszka pierozkéw ravioli)

stalowa puszka:
i zelazo
préba z heksacyjanozelazianer(Ill) potasu
warstwa metalu niezelaznego: e
cyna
test fluorescencyjny etykieta papierowa:
i celuloza, skrobia
préba z jodyna, test Fehlinga, hydroliza
ciasto: R T S pokrycie:
skrobia : lakier
préba z jodyng, test Molischa reakcja z HC1
farsz migsny:
bialka, thuszeze
reakcja ksantoproteinows, ekstrakcja @ D sos pomidorowy:
karoteny
chromatografia cienkowarstwowa

rys. Agnieszka Wegrzyn
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