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Osvedcena pedagogicka skusenost edukacCnej praxe (OPS) s nazvom Sol nad zlato je
venovana skimaniu fyzikalno-chemickych vlastnosti latok Ziakmi tercie osemroc¢ného
Gymnazia Jana Adama Raymana v PreSove.

OPS sa sklada zo Styroch kapitol. Prva je venovana vychodiskam a cielom opisovaného
projektu, druha kapitola sa zaobera narodnou kultirnou pamiatkou Solivar,
mineralnymi prameiimi v okoli PreSova a problematikou konzervovania potravin sol'ou.
Tretia kapitola pontika ndmety na Ziacke experimenty zamerané na skimanie fyzikalno-
chemickych vlastnosti mineralnych vod a konzervovania potravin sol'ou. Stvrta kapitola
obsahuje odporucania pre pedagogicku prax ziskané pri realizacie experimentov v ramci
projektu Sol nad zlato.
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UvoD

Voda je jednou z najcennejSich surovin a najdolezitejSich latok pre Zivot ¢loveka, preto je
casto nazyvana aj ,Modré zlato“. Slovensko patri medzi regiény bohaté na vodu a lie¢ivé
mineralne pramene.

PreSovsky kraj navstevnici tieZ poznaju aj ako region kupelov s vySe 400 mineralnymi a
termalnymi pramefimi. Zname su historické Bardejovské kupele, kupele VyS$né
RuZbachy s travertinovym jazierkom ¢i moderné AquaCity v Poprade. Projekt s nazvom
Sol’ nad zlato vznikol v suvislosti s histériou regiéonu PreSov, ktora je spojena s tazbou
sol'anky a ziskavanim kuchynskej soli. Za ciel’ projektu som stanovila nenasilnou formou
budovat’ vztah Ziakov k svojmu okoliu, k Zivotnému prostrediu vSeobecne, aby Ziaci
lepSie pochopili, Ze prirodné prostredie je prepojeny systém, kde zmena jednej zloZky
sposobuje zmeny v ostatnych zlozkach, aby si zaroven uvedomili, ako do tohto systému
vstupuje ¢lovek a ako jeho zasah ovplyvni nie iba to, ¢o ovplyvnit chcel.

Projekt bol rozdeleny do niekol'kych casti. V prvej - pripravnej - bola realizovana
exkurzia do Slovenského technického muzea v Solivare pri PreSove a Ziaci sa dozvedeli
o historii tazby sol'anky a o spdsobe ziskavania kuchynskej soli zo sol'anky. V d’alSej ¢asti
projektu boli navrhnuté arealizované experimenty tykajuce sa fyzikalno-chemickych
vlastnosti latok - vdéd, vodnych roztokov soli. Dalsiu ¢ast’ experimentov tvorili rozbory
vod zo studniciek. Tretia ¢ast experimentov bola zamerana na vyuZivanie kuchynskej
soli na konzervovanie potravin. Ziaci pouZivali viaceré pomocky: vreckovy digitalny
multimeter, s ktorym sme merali hodnoty pH, vodivost, celkovy obsah rozpustenych
soli, v ramci projektu bolo pouzité aj pocitacom podporované laboratérium CoachLabll+,
prislusny teplotny senzor a indukény vari¢ na meranie teploty varu mineralnych véd
sroznym obsahom soli atermokameru na meranie povrchovej teploty potravin.
V teoretickej priprave sa Ziaci dozvedeli, Ze konzervovat pomocou soli mozZno nielen
maso, ale aj zeleninu a ovocie. Konzervovali sme r6zne druhy masa, zeleniny a ovocia
a v priebehu tyZdna sme sledovali teplotu potravin bez a s konzervantom.



1 VYCHODISKA A CIELE PROJEKTU

Nasa Skola Gymnazium Jana Adama Raymana (GJAR) sidli v meste PreSov. PreSov je
znamy narodnou kultirnou pamiatkou Solivar. Je to unikdtny komplex technickych
objektov na Cerpanie a varenie soli zo sol'anky, pochadzajuci zo 17. storocia. K objektom
na tazbu kamennej soli a Cerpanie solanky v Solivare patri najma Sachta Leopold,
Ceterne (rezervoare solanky), huta, variia, sklad soli (komory), kovacske dielne a
klopacka (turna).

Okres PreSov je taktieZ bohaty na mineradlne pramene. V okrese sa nachadza az 110
mineralnych pramenov.

Ciele projektu

Za hlavny ciel’ projektu bol stanoveny nasledovne: nendasilnou formou budovat’ vztah
Ziakov k svojmu okoliu a k Zivotnému prostrediu vSeobecne, aby Ziaci lepSie pochopili,
Ze prirodné prostredie je prepojeny systém, kde zmena jednej zloZky spdsobuje zmeny
v ostatnych zloZkach, aby si zaroven uvedomili, ako do tohto systému vstupuje ¢lovek
aze jeho zasah ovplyvni nie iba to, ¢o ovplyvnit chcel. Tento ciel' bol naplneny
prostrednictvom konkrétnych ciel'ov:

— oboznamit' sa s technolégiou ziskavania soli v Solivare PreSov a s tym spojenymi
tradiciami:
- zrealizovat exkurziu v Slovenskom technickom muzeu v Solivare v
PreSove,
- vediet vysvetlit podstatu pojmov spojenych so ziskavanim soli
v Solivare ako gapel, Ceterne, sol'anka, huta, varia, mindZala, turiia,
klopacka,
- vediet uviest symboly banictva, tradicie spojené sbanictvom v regione
ako sol'nobanska pali¢ckovana Cipka,
— vytvorit teoreticky prehl'ad o mineralnych vodach a studnickach v okoli PreSova,
— oboznamit sa s pracou v teréne a zaoberat' sa Zivotnym prostredim v okoli nasho
bydliska - odber vzorky,
— zrealizovat' jednoduché Ziacke experimenty zamerané na fyzikdlno-chemické
vlastnosti vybranych mineralnych vod,
— urobit rozbor vody vo vybranych studnickach v okoli,
— pouzit vysledky projektu ako vzdelavaci material pre Ziakov GJAR na hodinach
chémie a fyziky, konkrétne:
- pripravit nastenku s postupom a vysledkami experimentov,
- pripravit komiks o tom, ako sa kedysi ziskavala sol’ v Solivare,
- informacie prehl'adne spracovat a uverejnit na webovej stranke
Skoly.



Fazy projektu
Pripravna faza:

- zhromazd'ovanie materialov o Solivare, jeho historii, spdsobe ziskavania soli
v Solivare,

- tvorba prehl'adu mineralnych pramenov v preSovskom regidne,

- zhromazdovanie informacii o tradi¢nej konzerva¢nej metéde pomocou soli
(solenie masa, zeleniny, ovocia).

Realizacia projektu:

exkurzia v Slovenskom technickom muzeu Solivar PreSov,

experimenty zamerané na porovnavanie fyzikalno-chemickych vlastnosti,
vybranych mineralnych vod z regiénu PreSova,

odber vzoriek vody z vybranych turistami obltibenych studniciek v okoli PresSova,

laboratérny rozbor odobranych vzoriek,

experiment zamerany na konzervovanie masa a zeleniny pomocou soli,

Statistické spracovanie a vyhodnotenie dat.

Zaver a vyhodnotenie projektu

— formulovanie zaverov z experimentalnej ¢innosti,
- upevilovanie ziskanych vedomosti pomocou teoretickych dloh a hier,
- tvorba Skolskej nastenky, fotogalérie a informdcii na web Skoly.

Predmet a miesta vyskumu

Predmetom vyskumu boli vybrané minerdlne vody zregiéonu PreSov, napr. Cigelka,
Lubovnianka, Zlata Studnia a vody zo studniciek v okoli PreSova

Metody prace
Pri realizacii aktivit pocas projektu boli pouzité nasledovné metédy prace:

- ziskavanie informacii o
- vyzname soli pre I'udsky organizmus,
- technoldgii ziskavania soli v Solivare PreSov,
- tradi¢nych metédach konzervovania potravin sol'ou,
- chemicky a fyzikalny experiment:
- odber vzorky v teréne,
- rozbor vody,
- dlhodobejsie pozorovanie procesu konzervovania potravin sledovanim
zmeny teploty termokamerou,
- Statistické spracovanie a analyza dat.



1 PRIPRAVNA FAZA PROJEKTU

Vytvorila som tri timy Ziakov z tercie osemro¢ného gymnazia, ktori sa zaoberali témami:
Solivar, mineralne vody a konzervovanie sol'ou. Kazdy tim spracoval ziskané informacie
do pocitacovej prezentacie.

2.1 Solivar

Prvy tim zhromazdoval materiadly o Solivare, jeho histérii i spésobe ziskavania soli
v Solivare. Nasledne som so Ziakmi navstivila expoziciu v Slovenskom technickom
muzeu v PreSove. Po exkurzii boli spracované udaje vo forme pocitacovej prezentacie.
Ziaci vychadzali sme z niZsie uvedeného textu:

Solivar

Solivar pri Presove, narodna kultirna pamiatka patri medzi najvyznamnejsie technické
pamiatky na Slovensku. Je to unikatny komplex technickych objektov na cerpanie a
varenie soli zo sol'anky, pochadzajuci zo 17. storocia K objektom na tazbu kamennej soli
a Cerpanie sol'anky v Solivare patri najma Sachta Leopold, Ceterne (rezervoare sol'anky),
huta, variia, sklad soli (komory), kovacske dielne a klopacka (turna). Jama Leopold bola
centralnym stvarkovym dielom, ktoré treba povazovat za najstarsie.

Zacali ju hibit v roku 1571. Ide vlastne o jamu pdvodne nazyvanu Cisarska, hlbokt 155
m. V roku 1674 bola nad nou postavena budova gapl'a. Samotny objekt i mechanizmus si
vyziadali zavazné opravy (prva v r.1807, druha v r. 1844). Mechanizmus bol otacany
Styrmi parmi koni. Solanka sa cCerpala v koZenom mechu s obsahom asi 5 - 7 hl.
Solivarsky gapel bol jednym z najvacsich v strednej Eurépe. Zasobniky na uskladnenie
vytazenej sol'anky boli postavené v roku 1815. Na kamennych podstavcoch je osem
drevenych nadrzi s obsahom 1320 hl, celkom 10 560 hl. VSetky nadrZe tvorili jeden
celok a boli umiestnené pod jednou strechou, konstruk¢ne prispésobené terénu. Do
zasobnikov bola solanka privadzana z odkalovacej nadrZe drevenym potrubim od
Ceterne, sa sol'anka zvadzala do predhrievacej, potom do odparovacej panvy. Sklad soli v
povodnej podobe bol stavebne dokonceny okolo roku 1825. Na prelome 18. a 19.
storocia boli postavené dve varne FrantiSek a Ferdinand (zburané v roku 1931). Varna
Frantisek sa ndm nezachovala v p6vodnej podobe, pri poziari v roku 1819 zhorela do tla.
Sol'anka sa vpustala do odparovacej panvy. Krystalicka sol’ sa vyhrabavala a prenasala
do odkvapovych komor, kde sa sol' ponechala asi 24 hodin. Drevenymi zvodmi sa
premiestnila do susSiarni a po 8 a viac hodinach sa potom prenasala do skladu alebo
expedovala. Sol’ bola prevazana z varne do skladu po kol'ajniciach v malych drevenych
vozikoch. V podstate iSlo o architektonicky najimpozantnejsi objekt celého arealu.
Vyhorel diia 18. maja 1986. Zhorela nenapodobnitelna svornikova drevena konstrukcia
krovu. P6vodny areal byvalého panvového solivaru dotvarali d’'alSie objekty, akymi boli
napr. slané kupele, strojoviia, vozoviia a iné. V podstate uz ide iba o budovy bez
prislusného technického zariadenia a zakladného inventara. Sucastou Solivaru bola aj
turiia- zvonica, ktord v starsich ¢asoch plnila funkciu klopacky. Postavend je na navrsi -
obvale. Klopanim na dosku sa oznamoval banikom, resp. zamestnancom erarneho
podniku zaciatok pracovnej doby a iné vyznamné alebo mimoriadne udalosti (Zivelné
pohromy). Svoje poslanie ukoncila po prvej svetovej vojne. Areal panvového solivaru
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ako unikatny komplex technicko-technologickych a inych objektov nema v oblasti
technickych pamiatok podobného druhu na uzemi Slovenska konkurenta. V roku 2001
Slovenské technické muzeum spristupnilo v objektoch varne soli expoziciu s nazvom
Dejiny taZzby a vyroby soli v Solivare.

® Po niekolkych kolach draZieb ju kupila spolocnost
Kolifaktor. Za osem miliénov eur ziskala preSovsku
fabriku, nehnutelnosti  a  technolégie v
rozostavanom taZobnom zévode v Zbudzi aj
nedokoncenu prevadzku v Michalovciach.

@ Kupili aj obchodné meno a ; Solivarov
spolu s opravneniami na tazbu soli.

® Neskér kapili znacku i ochrannd znamku rakuski

Solivary zanikli v roku 2009

® Vroku 2009 sa spoloénost Solivary PreSov, ktora
roéne produkovala 100-tisic ton soli pre

potravinarsky, chemicky aj farmaceuticky

podnikatelia.

@ Ti teraz svoju sol preddvajl pod nazvom
Presovskasol.

priemysel, ocitla v situacii, ked nedokazala splacat

zavazky a udrZat firmu so 155 zamestnancami. @ Na Slovensku ich zastupuje spolognost Solivary

g, S.I.0.

® Areadl Solivarov je uZ takmer tri- roky bez
technoldgie a opusteny.

® Vyhlasili konkurz a 16. maja 2009 sa zavod stal

minulostou.

Obrazok 1 Ukazka z pocitaCovej prezentacie o Solivare
Pramen: archiv autorky

2. 2 Mineralne pramene

Druhy tim Ziakov pod mojim vedenim vytvoril teoreticky prehl'ad o mineralnych vodach
a studnickach v okoli PreSova. Bola vytvorena pocitacova prezentacia s kratkou
charakteristikou mineralnej vody v pramenoch a ich zobrazenie na mape: Bajerov,
Brezany, Cemjata, Kvasna Voda, Drienovskd Nova Ves, Kapusany, KokoSovce, Lipovce,
Mosurov, Maly Saris, Petrovany, Haniska, Rokycany, Sindliar, Tul¢ik, Zlata Batia, Zipov.
Napriklad pre pramen Cemjata boli ziskané udaje:

- voda v prameni pod pavilénom je zemitd a uhli¢itd s obsahom 1 650 mg.l-1
vol'ného CO; s vydatnostou 1,5 litra za minutu,

- pramei pri paviléne ma vodu s obsahom soli 1 010 mg.l-%,
- obsahuje vapnika a bikarbonaty.

Ponuikam konkrétne idaje uvedené na obrazku 2:

Pramen Bajerov

- kyselky,
- vody kalcium bikarbonatového typu s obsahom 1 830 mg.! volného CO: a
s vydatnostou 2,3 litra za minutu,



- vaddzne, obohatené o CO-.

Pramen BreZany

- uhlic¢ita voda s obsahom 2 600 mg.l-1 vol'ného CO2 s vydatnostou dva litre za

minutu,

Pramen Kvasna voda

- juhovychodne od Cemjaty, vdoline Chujavky sd dva minerdlne pramene

nazyvané ,Kvasna voda“,

- jeden ma vodu uhli¢ita s vol'nym CO2 2 520 mg.l-! a vydatnost 0,36 l.s1,

- druhy pramen ma vodu zemitu uhlicitd s obsahom rozpustnych latok 1 251 mg.l-!

avolného COz 2 060 mg.I%.
Pramen Drienovski Nova Ves

— uhlic¢ito-horecnata kyselka,

- vody v pramenioch sa od seba liSia obsahom mineralnych latok a mnoZstvom

oxidu uhlic¢itého,

- star$i pramen obsahuje 2 150 mg v jednom litri oxidu uhlic¢itého s celkovou
mineralizaciou 2 350 mg na jeden liter, vody z neho sa dodnes hojne vyuzivaja

ako prirodna stolova mineralka.

Pramen Kapusany

- vyrazna vajcova chut,

- slabo mineralizovana.
Pramen KokoSovce

- Kyselka, Sigord, Stavica,

- hlbinné vody s juvenilnym CO>,

- studené Zeleznaté kyselKky.
Pramen Lipovce

- Salvator,

- slabo mineralizovang, hydrogénuhlicitanova,
hypotonicka a studena,

vapenato-horecnata

voda,
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- podla obsahu plynov sa klasifikuje ako silno uhlicita, stredne sirovodikova,
dusikova,

- mineralna stolova voda bohata na sodik.

Pramen MoSurov

- obsah bikarbonatov a vapnika,

- kyselka s obsahom 1400 mg.l-! vol'ného CO-.

Prameii Maly Saris$

- prameii na l'avej strane doliny Sari$ského potoka,

- jeto uhli¢itd mineralna voda s obsahom 2150 mg.l-* vol'ného COz,
- pramei je upraveny a vyuzivany miestnym obyvatel'stvom.
Pramen Petrovany

- pramen Magaskut,

- uhlicita kyselka,

- vysoky obsah manganu - aZ 13,09 mg na 1 liter vody,

- slané vody (sol'né loZiska).

Pramen Haniska

$tyri mineralne pramene - Maly Borkut, Velky Borkut, Curek a Kadlub,

vody s obsahom vapnika a bikarbonatov,

obsah rozpustenych mineralov v jednom litri 1 531,5 az 1 553,8 mg.l-},

obsah vol'ného CO2 v jednom litri 2 120 az 2 640 mg.1-1.
Pramen Rokycany

- pramen vyvierajuci vdoline Svinky v blizkosti ostrovcekovito uloZenych
mezozoickych hornin,

- zemitd uhli¢itd voda s obsahom 2 090 mg.l-1 a s vydatnostou 1 liter za minutu.

Pramen Sultan v Sindliari
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- mineralna voda je prirodna, slabo mineralizovana, hydrogénuhlicitanova,
vapenato-horecnata, hypotonicka, studena,

- podl'a obsahu plynov je silno uhli¢ita, dusikova.
Pramen Tulc¢ik

- kyselka,

- voda s obsahom vapnika a bikarbonatov.
Prameii Zipov

- dvamineralne pramene,

- jeden je vobci vdoline miestneho potoka a druhy vbocnej doline jeho
I'avostranného pritoku, obidva pramene majd vodu zemitt, uhlicitq,

- upraveny a miestne vyuzivany je iba pramen v bocnej doline s obsahom 1 950
mg.l"1vol'ného CO; a s vydatnostou 0,25 litra za minutu.

Obrazok 2 PocitaCova prezentacia o mineralnych pramenoch okresu PreSov
Prameii: archiv autorky
2.3 Konzervovanie sol'ou

Treti tim riesil problematiku konzervovania potravin pomocou soli. Sol' do potravin sa
moZe pridavat réznymi spésobmi, beZne sa pod pojmom solenie rozumie konzervaciu
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potraviny suchou sol'ou. Sol sa pouZiva prevazne na konzervovanie masa a ryb. MoZe sa
aplikovat' posypanim alebo natieranim. Vhodnymi prikladmi nasolenych potravin su
solené ryby alebo udené solené maiso. Sol' je potrebna aj pri dalSich postupoch
spracovania potravin: nakladanie, marinovanie a udenie.

Pri marinovani sa potraviny naloZia do vody, ktora je nasytena alebo takmer nasytena
solou, €o sa beZne uplatiiuje pri konzervovani masa, ryb a zeleniny. V stucasnosti sa
marinovanie potravin v slanom naleve vyuZiva zriedkavejsie, uplatiiuje sa vSak pri zreni
syrov, napriklad feta alebo halloumi.

Nakladanie je postup, ktory casto zahfna nasolenie alebo marinovanie v kombinacii s
fermentaciou alebo pridanim octu a vyuZiva sa prevazne na konzervovanie zeleniny
(napr. kysla kapusta, uhorky, paprika, cibul'a a olivy) a ryb (napr. slede).

Solenie je beZzné oznacenie postupu spracovania potravin, ktory sa vyuZziva prevaZzne pri
rybach a mase, pricom sa k potravindm pridavaju zmesi soli a cukru, niekedy aj
dusi¢nanov alebo dusitanov (ktoré brania rastu Skodlivych baktérii Clostridium
botulinum a dodavaji masu peknt ruZovu farbu). Solené potraviny sa niekedy aj vyudia.

Z fyzikalneho hl'adiska sa Ziaci zamerali na teplotu topenia, ktord ovplyviiuje vonkajsi
tlak a chemické prisady (sol' zniZuje teplotu topenia vody - solenie chodnikov, voda sa
topi uz pri -6°C). Teplota topenia I'adu sa zniZuje rozpustanim soli (ak posypeme sol'ou v
zime l'ad na chodniku, zniZi sa teplota topenia l'adu tak, Ze I'ad sa roztopi aj pri okolitej
teplote niZsej ako 0°C). Pridanim soli (alykolu) do l'adu sa vzdy zvysi teplota vd'aka
tomu, Ze sol’' (alykol) ma izbovu teplotu. Neskor sa teplota zacne zniZovat, ¢o suvisi
s odoberanim tepla z kvapaliny. Odoberanie tepla ma dve priciny:

a) Na povrchu l'adu je ¢ast vody, v ktorej sa sol' rozpuista a na to sa spotrebuva teplo.

b) Castice soli prenikajui do $truktiry l'adu, I'ad sa rozpusta a na to je treba skupenské
teplo topenia.

Teplota zamfzania slanej vody zavisi od mnoZstva pridanej soli. Ocednografi definuju
slanost’ (salinitu) vody ako pocet gramov soli na 1 000 gramov vody. PretoZe 1 000
gramov vody predstavuje pribliZne 1 liter, ide tieZ o gramy soli na liter vody. Pri slanosti
10 je bod tuhnutia vody -0,5 °C, pri slanosti 20 klesa na -1,08 °C a pri slanosti 35 je
hodnota bodu tuhnutia -1,91 °C. Oceany majua salinitu priblizne 35, Atlanticky ocean je
ojednotku slansi ako Tichy ocedn. Teplota tuhnutia s pridanim 1 g soli na liter
destilovanej vody klesa teda asi o0 0,054 °C. Ked' slana voda zamifza, sol sa nemoze
dostat’ do krystalu l'adu a zostava v tekutej vode. Vysledkom tohto procesu je, Ze I'ad
vytvoreny zo slanej vody obsahuje menej soli ako zostavajica voda. Nezamrznuta voda
sa stava slanSou a slansou, pripadne az takou slanou, Ze teplota v mraznicke nie je
dostatoc¢ne nizka na to, aby ju dokazala zmrazit. Stava sa, Ze na vrchu fl'aSe zostane maly
kusok vel'mi slanej sol'anky.

Niektoré latky (kuchynska sol, salmiak - chlorid amdénny, liadok - dusi¢nan amdnny,
Glauberova sol' - siran sodny) pri rozpustani vo vode spotrebuju velmi vela tepla
a znizuju teplotu roztoku. Ak pripravime roztok (5 dielov salmiaku, liadku, Glauberovej
soli, 16 dielov vody), tak pri pociatocnej teplote 10 °C mu teplota klesne na -15°C. Ked’
do tejto zmesi ponorime vodu, za kratky ¢as zamrzne.
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KedZe ziaci pouzivali aj kuchynsku sol, ziskali informacie aj onej. Je zloZena
z krystalikov, v ktorych sa striedaju atomy sodika (Na) a chloru (Cl). Kazdy atom je
spojeny so svojimi susednymi atbmami spojeny vdzbami. Pri rozpustani soli vo vode sa
niektoré z tychto vazieb roztrhni ana to je potrebna energia. Atdm na povrchu soli
prejde do roztoku len vtedy, ak don narazi molekula s dostatone vysokou energiou.
Atom sa uvol'ni zo soli, ale molekula vody, ktora narazila, straca pé6vodnu energiu.

Pri vareni je dolezita teplota varu solného roztoku. Teplota varu solného roztoku je
vysSia ako 100°C. Pri vare vody sa uvolniuju molekuly z povrchu. Uvol'nenie spdsobuje
kineticka energia molekul vody, vazby medzi molekulami vody pritahuji molekuly spat
do kvapaliny. Ak do vody pridame sol, zmenime sily pdsobiace medzi niektorymi
molekulami. To zvysi sily, ktoré tahaju molekuly roztoku spat do vody, teplota varu sa
zvysi. Ziaci riesili tlohu, & sa roztopi kocka l'adu skér v ¢istej vode alebo v solene;.
Pokusom zistili, Ze skor v Cistej vode.

Ziaci sa zamerali aj na problematiku samotného solenia potravin. Najprv rozobrali
problematiku solenia masa:

e solenie nasucho
Tento sposob solenia sa pouZiva pri priprave slaniny a pri soleni masa na vyrobu
udenin s paprikovou prisadou, pretoZe paprika vyrobok ¢iasto¢ne zafarbi.

Zasady solenia:
Surovina musi byt vychladend na teplotu 2 - 4 °C.
Nasolend surovina sa uskladniuje pri teplote okolo 0 °C.

Solenie sadla: Sol’ sa ru¢ne vtrie do posypanych dielov masa a tie sa uloZia na rosty na
seba. Na 1 kg sadla sa pouziva 50 g soli; solenie je ukoncené za 14 dni.

Solenie mdsa: Maso treba nakrajat’ na kocky s hranou asi 1,5 cm, nasledne premiesat
so sol'ou a nakrajat’ do nddob. Na 1 kg masa sa pridava 18 - 28 g soli, podl'a druhu
vyrobku.

Solenie nasucho s pouZitim rychlosoli: Pri praci s rychlosol'ou je potrebné dodrzat
urcité zasady. Je vhodna na solenie mletého masa alebo masa nakrajaného na malé
kocky na pripravu udenin.

Postup: Predchladené maso je potrebné nakrajat na kocky s hranou 1,5 cm,
premiesat’ s rychlosol'ou (na 1 kg priddvame 18 - 28 g rychlosoli) a uskladnit' na 24
hodin pri teplote 0 - 3 °C. Maso je takto pripravené na d'alSie spracovanie.

e kombinované solenie
Opracované, dobre vychladené diely masa je potrebné rovnomerne potriet sol'ou. V
okoli kosti a na miestach s koZou treba sol’ rozotriet dokladne. Nasolené maso je
potrebné vlozit do cistych kameninovych nadob, ale moZno pouzit' i dobre umyté
plastové alebo drevené nadoby. Dno nadob je potrebné posypat tenkou vrstvou soli.
Jednotlivé kusy je nutné ulozit' tesne vedla seba, aby v nadobe nezostal volny
priestor. Celkova davka soli ma byt 0,25 - 0,30 kg na 10 kg masa. Mdso po urcitej
dobe uvolni Stavu, ktora Ciastocne alebo Uplne zaplni nddobu s masom. Druhy den
po nasoleni je potrebné zaliat zostavajuci priestor slanym nalevom pripravenym v
pomere 1,3 kg soli na 10 | vody. Nalev treba prevarit (20 minut), prefiltrovat cez
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husté platno a nechat vychladnut v miestnosti a potom v chladnicke pri teplote
okolo 0 °C. VSetky casti mdsa je potrebné zaliat vychladnutym nalevom. Nadoby
treba zakryt vekom tak, aby pena mohla vystupovat po okrajoch veka a zatazit' ho.
Uzavreté nadoby s masom sa uskladiiuju v chladnicke pri teplote okolo 0 °C. Podla
vel'’kosti kusov masa trva proces nasolenie 1 az 5 tyZdiiov a viac. Po 1 az 2 tyZdiioch
je potrebné maso preloZit - diely uloZené naspodku navrch a naopak. Pri prekladani
treba davat’ pozor na Cistotu pomdécok a kontrolovat stav slaného nalevu.

Kombinované solenie so zmesou rychlosoli: Postup je rovnaky ako pri soleni Cistou
sol'ou, avSak namiesto soli je potrebné pouZit soliacu zmes - 1 kg soli, 20 g rychlosoli
a 60 g cukru v davke 0,3 kg na 10 kg masa. Po potreni masa zmesou soli sa maso
uloZi tesne do nadoby. Po 24 hodinach je potrebné ho zaliat' slanym nalevom (1,3 kg
soli, 20 g rychlosoli, 80 g cukru na 10 1 vody). Maso sa uskladni pri teplote 4 - 5 °C,
aby mohli prebehnut’ potrebné mikrobialne procesy.

e solenie v slanom ndleve

Tymto spésobom sa solia bravcové kolend, nozicky, chvosty, rebierka. Vychladené
Casti su vloZené do vopred pripraveného vychladeného nalevu. Nalev sa pripravi zo
soli alebo s pridanim rychlosoli.

Solenie ndlevom zo soli: 1,8 kg soli sa rozpusti v 10 | vody. Roztok sa uvari, precedi a
vychladi na teplotu 0 - 3 °C. Méaso je potrebné naloZit do nalevu pri teplote + 2°C po
dobu 5 az 10 dni v zavislosti na vel'kosti dielov masa.

Solenie ndlevom so zmesou rychlosoli: 1,8 kg soli, 40 g rychlosoli, 80 g cukru sa
rozpusti v 10 1 vody. Roztok sa uvari, precedi a vychladi na teplotu 0 - 3 °C. Mdso sa
naloZi do nalevu pri teplote 4 - 5 °C po dobu 1 tyZzdenl (nozi¢ky) alebo 2 tyzdne
(kolena).

Solenie zeleniny ma tieZ svoje Specifika. Je to ddvno pouZivand metéda na konzervovanie
koreninovych rastlin. Solenie p6sobi predovSetkym odnimanim vody. Pri vareni so
solenymi konzervovanymi rastlinami je potrebné davat pozor na to, aby sa do jedla
nepridavala sol’ vobec alebo iba vel'mi malo. Na konzervovanie solenim si vhodné skoro
vSetky koreninové rastliny. Zvycajne sa takto konzervuje zeleny petrzlen, zeler, cibula,
koépor, palina dracia, paprika, mrkvovita zelenia, mieSana polievkova zelenina a salatové
rastliny. MoZno osolit’ aj viac pomiesanych druhov.

Postup solenia je takyto: rastliny je potrebné starostlivo umyt a nechat uschnut. Po
ususSeni ich treba porezat nadrobno na plytkom tanieri alebo na lopari z plastov, lebo
drevo nasiakne rastlinnd Stavu. Potom sa naloZia do nadoby, podla moZnosti do
hlinenej, a vo vrstvach sa posypu sol'ou. Do fl'ase sa kladie zelenina iba vtedy, ked’ ma
tmavu farbu, lebo niektoré rastliny su citlivé na svetlo. Na 100 g rastliny (pred pranim)
je potrebné pridat 20 az 25 g soli. Porezané rastliny sa pomieS$ajui v nadobe so sol'ou.
Ked je obsah Stavy v rastline velky, treba pouZit viac soli (30 g) a nakoniec dobre
prikryt. Takto uloZené rastliny treba Casto kontrolovat, hoci ¢asté pouzivanie uz samo
poskytuje moZnost kontroly. Pred pouzitim moZno prebytocny obsah soli vymyt.
PouZivanie koreninovych rastlin solenych za sucha je vel'mi zdravé. Najnovsie vyskumy
dokazali, Ze kuchynska sol' je pre organizmy menej neprijemnd, ked obsahuje aj
rastlinni draselnu sol, alebo ked sa konzumuju také pokrmy, v ktorych su tieto
rastlinné soli pritomné. Preto sa zaCinaju pouZzivat rastlinné koreninové soli. Tieto
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koreninové produkty umoZnujui aj to, aby bol neslany pokrm chutnejSim,
poZivatel'nejsSim v ramci neslanej diéty.

Prekvapenim pre Ziakov boli informacie o zavarani ovocia sol'ou. Okrem toho, Ze ide
skuto¢ne o vel'mi sporivu technolégiu, toto zavaranie je vel'mi zdravé. Hodi sa najma na
zavaranie zrelého sladkého ovocia a lesnych plodov ako cucoriedky, brusnice, Cernice.
Ovocie je potrebné nalozit do poharov a pridat troSku soli, zaliat vodou priamo z
vodovodu, pohare dobre uzavriet' a sterilizovat ako normalne - podl'a druhu ovocia 10 -
20 minut. Priblizne po 1 mesiaci vytiahne sol’' z ovocia cukor. Tato zavaranina sa hodi
najma k masu, do svieckovej, ale zjest sa pokojne da i so sladkou $l'ahackou. Na menej
sladka chut sa velmi rychlo zvykne, pretoZe pri zavarani v soli vynikne prave
prirodzena chut ovocia.
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2 REALIZACNA FAZA PROJEKTU

2.1Tvrdost vody

Teoreticky tvod

Medzi zakladné vlastnosti pevnych latok patria krehkost, tvrdost, pruZnost’ a tvarnost.

Krehkost' sa klasifikuje tak, Ze pri prudkom naraze sa poskodi Struktura latky, z ktorej je
teleso zhotovené. Napriklad sklo sa pri naraze rozbije na drobné casti. Teleso z krehkej
latky moZno rozlomit, alebo 'ahko rozbit.

Tvrdost’ je vlastnost latky vyjadrujica jej schopnost odolavat vonkajSiemu poSkodeniu.
Do telesa nemozno urobit ostrym predmetom hlbSiu ryhu. Napriklad ryha nechtom sa
da urobit' len do vosku, nie v$ak do Zeleza. Ziaci sa maji moZnost’ na hodinach fyziky i
biolégie stretnit s Mohsovou stupnicou tvrdosti, ktora obsahuje desat mineralov
zoradenych tak, Ze kazdy tvrdsi mineral rype do predchadzajiceho maksieho: diamant,
korund, topas, kremen, ortoklas, apatit, fluorit, kalcit, halit a mastenec.

PruZnost' je schopnost latky vratit sa do pévodného stavu, ked sa na nu prestane
posobit’ silou. Napriklad ohnuté pravitko z plastu sa vrati do pévodného tvaru, ked’ nain
prestaneme rukou poOsobit. Teleso z pruznej latky mozZno natiahnut alebo ohnut, ale
potom opat nadobudne svoj tvar.

Tvdrnost’ je vlastnost' latky uchovat si tvar vyvolany deformaciou. Ak sa na iu prestane
poOsobit, teleso nenadobudne povodny tvar (telesd z tvarnej latky po stlaceni zmenia
svoj tvar). Prikladom je deformovanie plasteliny.

Pod tvrdostou kvapaliny - vody sa rozumie stucet obsahu vdpnika a horcika vo vode.
Kazda voda obsahuje vapnik v prirodnej podobe; jeho obsah zavisi od geologickej
skladby horniny, ktorou voda preteka.

Vapnik, ktory tvori hlavnu Cast’ tvrdosti vody, nema Ziadne negativne tcinky na zdravie
¢loveka. Zo zdravotného hladiska sa uprednostiiuje tvrd$ia voda. Statisticky bolo
zistené, Ze v oblastiach, kde pitna voda obsahuje vyssiu koncentraciu vapnika a horcika,
sa u obyvatel'stva vyskytuje menej kardiovaskularnych ochorent.

Vapnik a hor¢ik su potrebné pre zdravy rast a ochranu Kosti pred odvapnenim, zniZuju
nervovo-svalovd drazdivost a ovplyviiuju zrazanie krvi. Voda z vodovodu je tak
najjednoduchsi kazdodenny zdroj vapnika a horcika pre organizmus. Z hygienického
hl'adiska st vapnik a hor¢ik netoxické, naopak, ich pritomnost’ v pitnej vode je Ziaduca.

Ziaci doplnali slova do viet:

Zadanie
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Voda je najrozsirenejSou zluceninou na Zemi. Vyskytuje sa v ... skupenstvdch.

Vprirode sa .. ( vyber: vyskytuje - nevyskytuje) cistd. Podla vyskytu

rozliSujeme vodu z........... Y  — i )

D..... voda je ¢ira, bez chuti a zdpachu a neobsahuje Ziadne rozpustené latky.

Podl'a vyuZitia ¢lovekom vody delime na p.................. B /T o 1 S .
RieSenie

Voda je najrozsirenejSou zluceninou na Zemi. Vyskytuje sa v 3 skupenstvdch.
V prirode sa vyskytuje (vyber vyskytuje - nevyskytuje) Cistd. Podla vyskytu
rozlisujeme vodu zrazkovad., povrchovii, podpovrchovil.

Destilovand. voda je c¢ira, bez chuti a zdpachu a neobsahuje Ziadne rozpustené
ldtky.

Podla vyuZitia clovekom vody delime na pitnii., uzitkovi a odpadovii .

Tvrda voda dokazZe spdsobit nemalé problémy, ktoré ovplyviiuja Zivotnost vSetkych
spotrebicov tvoriacich zakladnu vybavu kazdej domacnosti.

Jednym z najcastejsich problémov domacnosti na izemi Slovenska je usddzanie vodného
kamena, ktory znefunkcnuje vSetky domace spotrebice, ktoré sa dostavaju do kontaktu s
vodou. Pravidelnym pouZivanim tvrdej vody sa vystavuji spotrebic¢e zatazi, ktoru
nemusia uniest. Tvrda voda zniZuje Zivotnost pracky o 30%.

Najviac ohrozované su ohrevné telesa. Klesa ich Zivotnost, zniZuje sa ich ucinnost a
priamo umerne stdpaju naklady na prevadzku a energie. Pracky, umyvacky, bojlery,
rychlovarné kanvice, Zehlicky ¢i kavovary za niekol'ko stoviek eur sd ohrozené
problémom tvrdej vody. Stac¢i trojmilimetrova vrstva vodného kamena na tepelnych
zariadeniach a zniZi sa uc¢innost uz o 20%.

Ziaci vypracovali dosledky, ktoré vznikaji vplyvom tvrdej vody:

- stupajuce ndklady na prevadzku a energie,

- usadzovanie vodného kameria na kohutikoch, rirach, koltoch, bojleroch,

- zniceny povrch batérii, sprchovacich kutov,

- neuznanie reklamdcii spotrebicov,

- ndrast spotreby pracich a Cistiacich prostriedkov o 50%,

- menSia acinnost saponatov a Cistiacich prostriedkov miesanych s vodou,

- neprospieva pokozke (vysuSuje ju) ani vlasom (vysuSuje ich, stracaju lesk, lamu sa),
- znizuje Zivotnost textilu o 30% (lame vlakna).
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Experiment 1: Skiumanie tvrdosti vody

Uloha: Porovnat tvrdost pitnej, dazd'ovej, mineralnej, pramenitej a destilovanej vody
Pomadcky:

malé priehl'adné nadobky svieCckom, mydlové hoblinky, rézne druhy véd - pitna,
dazd'ova, mineralna, pramenitd, destilovana

Postup:

Nadobky si najprv Ziaci oznacili, aby sa nepomiesali. Do Stvrtiny kazdej z nich naliali
jeden z uvedenych druhov vod. Do kaZdej nasypali polovicu lyzicky jemne nastrihaného
mydla. Nddobky uzavreli a pretrepali. Prezreli si ich proti svetlu.

Nasledne Ziaci riesili alohu:

Zadanie

Dopliite vysledky pozorovania:

Najviac peni voda .........crerennns , Najmenej voda ..........coecsssrenn. . Najvicsie zakalenie je
vroztoku mydla a vody ... . Voda, ktord penti, je voda tvrdd - mdkkd (vyberte sprdvnu
moznost).

RieSenie

Najviac peni voda destilovand, najmenej voda minerdlna. Najvicsie zakalenie je
v roztoku mydla a vody mineralnej. Voda, ktord peni, je voda makka.

Zaver:

Mydlovy roztok nepeni v kazdej vode rovnako. Experiment s roznymi vzorkami vody
ukazuje, Ze v makkej vode sa tvori bohatSia pena ako v tvrdej vode. Znamena to, Ze
aniény mydla reagujd s ionmi vapnika a horcika, ktoré su pritomné v tvrdej vode. Tvori
sa biela vlo¢kovita zrazenina "vapenného mydla". Cim je voda tvrdsia, tym je vicsia
spotreba mydla.
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2.2Fyzikalno-chemické vlastnosti vody

Uloha 1: Porovnanie vodivost a mnoZstvo rozpustenych soli vo vybranych mineralkach
presovského regionu.

Teoreticky tvod

Co je mineralna voda? Je stolova voda mineralna? Ako sa delia mineralne vody?

Mineralizdcia vody vyjadruje obsah soli - katiénov a anidénov v jednotkach miligram na
liter. Cim viac je vo vzorke volne pohyblivych i6nov, tym vysSsia je hodnota vodivosti
roztoku.

Vlastnostou mineralok je aj ich kyslost, ¢i zasaditost, ktoré mozZno porovnat aj
chutovymi bunkami jazyka. Presné urcenie toho, i je minerdlna voda kysla alebo
zasadita, robime na zaklade stupria pH nameraného pHmetrom.

Skratka TDS oznacuje Total Dissolved Solids. Ide o meranie mnoZstva rozpustenych castic
mineralov, soli alebo i6nov taZzkych kovov rozpustenych v danom mnoZstve vody.
Jednotka TDS je zavisla od vodivosti a je vyjadrena v mnoZstve ¢astic na milién (ppm)
alebo v miligramoch na liter (mg/1). TDS merac¢ meria, kol'ko TDS rozpustenych castic sa
nachadza vo vode v jednotkach "pocet ¢astic na milion molekul vody" (parts per million -

ppm).

Hodnota TDS ma vplyv na vSetky organizmy pozivajuce vodu, Zijuce v nej, pripadne
vyuzivajice vodu. Cim niz$iu hodnotu TDS ma voda, tym sa zvic¢Suje schopnost
I'udského organizmu absorbovat vodu. Cim vys$$iu hodnotu TDS ma voda, tym je vacsia
pravdepodobnost, Ze Skodlivé znecistenia nachadzajice sa vo vode mo6zu poskodit
I'udsky organizmus, pripadne zniZit schopnost absorpcie vody l'udskymi bunkami.
Pouzity pristroj meria mnoZzstvo vSetkych mineralnych latok rozpustenych vo vode.

- W
Obrazok 3 Zistovanie elektrickej vodivosti Ziakmi

Prameni: archiv autorky
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Elektrickd vodivost' je fyzikalna velic¢ina, ktora vyjadruje schopnost vodica viest
elektricky prud. Je prevratenou hodnotou elektrického odporu. Cim vidsia je vodivost,
tym vacsi elektricky prud prechadza vodi¢om pri rovnakom napati. Dobry vodi¢ ma
vysoku hodnotu vodivosti, zly vodi¢ ma nizku hodnotu vodivosti.

Teéria vodivosti vyjadruje vodivost latok (aj kvapalin) podla toho, ¢i latky obsahuju
vol'né pohyblivé nosiCe naboja. Vac¢sina kvapalin predstavuje zlé vodice a niektoré su aj
izolantmi. Plati, Ze vodivost roztoku zavisi od druhu rozpustnej latky. Napriklad iénova
zli¢enina sa v roztoku rozpadne na i6ny. Rozpad latky na idny, spOsobeny
rozpustadlom, sa nazyva elektrickd disocidcia. V roztoku si pritomné vzdy dva druhy
ionov: kationy (kladne nabité Castice) a aniony (zaporne nabité Castice). [6ny v roztoku
su vol'ne pohyblivé a mo6zu sprostredkovat prechod elektrického pradu roztokom. Tieto
vodivé roztoky sa nazyvaju elektrolyty. V nich prebieha proces zvany elektrolyza.

Obrdazok 3 Ur€ovanie ph phmetrom

Prameni: archiv autorky

Konduktometria je elektroanalytickd metéda zaloZzend na merani vodivosti
roztokov. Priama konduktometria je postup, pri ktorom sa ponori vodivostnd nadobka
do roztoku a pomocou konduktometra sa zisti vodivost roztoku. Konduktometer
umoznuje uskuto¢niovat merania vodivosti v rozsahu od 1 do 1000 mikrosiemensov na
cm (uS cm-1).

Pomoécky: pHmeter, konduktometer, minerdlne vody, digitdlne vahy, hustomer,
odmerny valec

Postup:

Do kyvety pH metra Ziaci naliali primerané mnoZstvo - asi 10 ml vzorky, ponorili senzor
na 30 sekdnd a z displeja opisali namerané hodnoty pH, EC(vodivosti), TDS (mnoZstva
rozpustenych pevnych latok), mnoZstvo soli a hmotnost a hustotu s objemom 100 ml.
Zapisali do tabulky.
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Uloha 2: Uréenie hustoty vybranych mineralnych véd presovského regiénu pomocou
vztahu pre vypocet hustoty p =m / V a hustomerom.

Ziaci vypocitali hustotu tak, Ze zmerali hmotnost' a objem vybranej kvapaliny a dosadili
namerané fyzikalne veli¢iny do vztahu pre hustotu.

=

Obréazok 4 Vzorky pduiit}'fch vod

Pramen: archiv autorky

Postup:

1. Ziaci zistili idaje o stupnici na odmernej nadobe a na vahach.
2.Zmerali hmotnost odmernej nddoby m1 bez kvapaliny.

3. Naliali kvapalinu do odmernej naddoby a zmerali objem kvapaliny V.
4. Zmerali hmotnost nddoby s kvapalinou m:.

5. Vypocitali hmotnost kvapaliny m = m2 - ms.

6. Vyjadrili hmotnost v gramoch a objem v cm3, potom hustotu vypoc¢itali v g/cm3. (1 ml
=1cm3)

7. Ur¢ili priemerné hodnoty hmotnosti a objemu.
8. Vypocitali priemerné hustoty kvapalin p = m/V.
9. Ur¢ili chybu merania.

10. Porovnali zistend hodnotu hustoty kvapaliny s hodnotami uré¢enymi hustomermi.
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Tabul'ka 1 Ziskané fyzikalne hodnoty z vybranych mineralnych vod

Obrazok 5 Urcenie hmotnosti kvapaliny

Pramen: archiv autorky

Drobcek | Lubovnianka | Salvator | Baldovska | Zlata Cigel'ska | Pitna
studiia voda

pH 7,3 6,81 6,69 6,4 59 7,29 7,58
vodivost 0,66 2,36 3,42 2,28 1,03 20* 0,71
TDS 0,4 1,19 1,66 1,19 0,3 10* 0,34
mnozstvo 384 2713 2506 1444 256 | 29404 | 300
soli **(mg.1-1)
priemerna
hmotnost 99 102 99 98 97 104 100
(8)
phiermethy 100 100 100 100 100 100 | 100
objem (cm?3)
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priemerna
hustota 0,99 1,02 0,99 0,98 0,97 1,04 1

(g/cm?)

priemerna
hustota

urcena 0,94 0,95 1,02 0,98 0,99 0,95 1
hustomerom

(g/cm?)

Prameni: archiv autorky

Obrazok 7 Urcenie hustoty vody hustomerom

Pramen: archiv autorky

Pozorovanie a vysledky merani:
Vysledky merani sme zaznamenali do tabulky :

* Hodnoty oznacené hviezdickou st maximalne hodnoty pre multimeter, ktory bol

k dispozicii.
** Hodnoty, ktoré si uvedené na etiketach mineralnych vod,

Chyba merania pri urcovani hustoty bola priemerne 1%.

Odber vzoriek

Mapa studniciek znazoriiuje miesta, kde sme odoberali vzorky vod.
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PRAMEN

Obrazok 8 Odber vzoriek

Pramen: archiv autorky

Tabul'’ka 2 Tvrdost a ph vybranych mineralnych vod

Cemjata Sigord Kvas$na voda Zlata Bana
NOs- 3 10 2 5
NO 2 0,01 0,02 0,02 0,02
PO 43 0,5 0,5 0,1 0,5
NH 4* 0,03 0 0,005 0,02
Tvrdost (mg/1) 550 600 350 150
pH 7 7,5 6,5 55

Prameni: archiv autorky
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Zaver: Namerané hodnoty zo studniCiek neprekracuju odporucané limity pre pitnu
vodu. Napriek tomu, vody v tychto studnickach nie s odporiucané na pitie, potrebné je
urobit podrobnejSie rozbory, najma biochemické.

Namerané hodnoty hustoty koreSpondujui s hodnotami, ktoré si uvedené na etiketach
jednotlivych mineralok. Hustoty ur¢ené pomocou vztahu p = m/V sa pribliZzne zhoduju
s hodnotami ur¢enymi hustomermi.

2.3 Teplota varu mineralnych vod

Uloha: Uréenie teploty varu mineralnych vod pre$ovského regiénu

Pomocky: rozne druhy mineralnych vod, senzor teploty, interfejsCoachLabll+, induk¢ny
varic

Postup:
1. Ziaci pripojili k po¢itacu senzor teploty.

2. Na induk¢ny vari¢ umiestnili symetricky jednu kadi¢ku postupne s r6znymi druhmi
mineralnych vod (100 ml).

3. Do kadicky ponorili senzor teploty tak, aby sa nedotykal kadicky.

4. Zacali ohrievat kvapalinu. Ak na teplotnom senzore spozorovali narast teploty,
spustili tlacidlo Start (tlacidlo F9) v programe Coach.

5. Analyzovali ziskané data.

Obrazok 6 Urcovanie teploty varu mineralnej vody

Pramen: archiv autorky
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Pramen: archiv autorky
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Obrazok 8 Analyza dat teploty varu mineralnej vody z Cemjaty

Prameni: archiv autorky
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Tabulka 3 Teploty varu mineralnych vod

Baldovska Cemjata Sigord Zlata Bana Cigel'ska

teplota varu

. 97,2 98,1 97,1 97,6 98,6
(C)

Pramen: archiv autorky

Pri vare 200 ml nastala vyznamna redukcia hmotnosti jednotlivych mineralnych véd:

Obrazok 9 Redukcia hmotnosti po dosiahnuti teploty varu

Prameri: archiv autorky

Tabul'ka 4 Redukcia hmotnosti mineralnych vod pri vare

Baldovska Cemjata Sigord Zlata Bana Cigel'ska

Hmotnost 196 186,2 178,8 185,4 208
pred varom

(g)

Hmotnost po | 147 168,3 173,4 150,7 94,9
dosiahnuti
teploty varu

(8)

Percentualny | 25,0% 9,6% 3,0% 18,7% 54,4%
ubytok
hmotnosti

Pramen: archiv autorky

Zaver: Meranie prebehlo pri normalnom tlaku. Teplotu varu Ziaci urcovali pomocou
teplotného senzora. Udaje spracovali v prostredi CoachLabll+. Z nameranych hodnét
urobili graf zavislosti teploty v ¢ase. Na zdklade fitovania funkcie v oblasti varu ur¢ili
teplotu varu jednotlivych minerdlnych vod. V zavislosti od mnoZstva soli pozorovali
roznu teplotu varu.
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Pri vare jednotlivych mineralnych vod dosSlo k prekvapivej redukcii hmotnosti vod,
najma Cigel'skej - aZ 0 54,4%.
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2.4Konzervovanie potravin sol'ou

Uloha: Konzervovanie ovocia, zeleniny a masa sol'ou.

Pomocky: maiso (kuracie, bravcové, hovadzie), zelenina (mrkva, kalerab, zemiak),
ovocie (jablko, grep), termokamera Flir E5, sol, rychlosol’

Termokamera Flir E5 je urcena na vSeobecné pouZitie, tj. pre stavebnictvo i priemysel.
Samozrejmostou je vstavany digitalny fotoaparat, ktory umoznuje obstaranie fotografie
vzdy s termogramom (tj. “termoviznou snimkou”). Tato funkcia termokamier je uz
nevyhnutng, lebo umoziuje rozpoznat a presne identifikovat' miesto merani i merany
objekt. Rozlisenie senzoru je 120x90 pixelov, teplotny rozsah je od -20°C az 250°C.
MoZno zvolit' r6zne obrazové mddy: termogram, redlnu snimku ¢i zvolit snimku s
funkciou MSX. Patentovana funkcia MSX umoZnuje prelinanie fotografie a termalnej
snimky, ¢o umoziuje ovel'a efektivnejSie diagnostiku danej oblasti.

Obrazok 13 PouzZivani termokamera Flir E5

Pramen: archiv autorky

Teoreticky tivod

Potraviny sa daju spracovat réznymi sposobmi. Medzi tradicné spracovanie patri
konzervovanie, fermentacia, zmrazovanie, suSenie v peci, nakladanie, solenie, udenie,
suSenie na slnku.

0d roku 1900 sa vyuzivaji modernejSie postupy: extruzia, mrazenie a chladenie,
pasterizacia, sterilizacia ¢i ultravysokotepelny ohrev. Po roku 1960 sa vyuziva
vymrazované suSenie, spracovanie potravin pomocou infracerveného Ziarenia,
oZarovanie, magnetické polia, pulzné elektrické polia, spracovanie potravin pomocou
mikrovlnnej energie, odporovy ohrev, susSenie rozprasovanim, pomocou ultrazvukovych
vin ¢ balenie v modifikovanej atmosfére.

Pridavok soli do potravin ako metéda konzervacie sa uplatiiuje uz po celé starocia.
Podstatou tejto metddy je skutoCnost, Ze sol' znizuje aktivitu vody prislusnej potraviny,
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o brani rastu Skodlivych mikroorganizmov. Podobné ucinky sa pri niektorych
potravinach dosahuji pomocou cukru. Upravou pH potraviny je tiez mozné spomalit
alebo zastavit rast urcitych mikroorganizmov a znicit ich (napr. pouzitie kyselin,
napriklad octu, pri nakladani zeleniny).

Postup:

1. Ziaci pripravili vzorky ovocia, zeleniny a misa. Ovocie a zeleninu nastrithame,
maso narezZeme na kocky so stranou 1cm.
2. Pripravili 10% roztoky soli a rychlosoli. V. 100 ml vody rozpustime 10 g
soli/rychlosoli.
3. NaloZili ovocie a zeleninu so sol'ou a bez soli do nddob. Mame aj vzorku zemiakov
vrstvenych a nastrihanych.
4. NaloZili r6zne druhy masa do roztokov soli, rychlosoli a na sucho. Mame aj
vzorku zmesi méasa bez soli.
5. Realizovali 5 merani teploty pomocou termokamery kazdé 2 dni.
6. Zapisali a spracovali vysledky merania - teploty v °C.
Uvadzame len najvyznamnejSie zmeny v nameranych tidajoch teploty:
BS - naloZené bez soli

S - naloZené v roztoku soli

Tabul'ka 5 Teploty ovocia a zeleniny pocas 10 dni

Pramen: archiv autorky

18.2.2015| 20.2.2015| 22.2.2015| 24.2.2015| 26.2.2015

18.2.2015 | 20.2.2015 | 22.2.2015 | 24.2.2015 | 26.2.2015

mrkva BS 16,3 25,7 26,6 27,5 27,7

18.2.2015 | 20.2.2015 | 22.2.2015 | 24.2.2015 | 26.2.2015

kalerab BS 16,3 21,4 23,5 24,2 24,7

18.2.2015 | 20.2.2015 | 22.2.2015 | 24.2.2015 | 26.2.2015

zemiak BS 16,3 24,2 26,2 27,3 27,8

zemiaky vrstvené 16,3 22,1 22,8 23,2 24
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Obrazok 14 Graf zavislosti teploty jablka bez soli a so sol'ou

Pramen: archiv autorky
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17.2.2015 19.2.2015 21.2.2015 23.2.2015 25.2.2015 27.2.2015

Obrazok 15 Graf zavislosti teploty mrkvy bez soli a so sol'ou

Prameii: archiv autorky

Porovnanie tepl6t medzi ovocim a zeleninou:
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Tabulka 6 Porovnanie tepl6t ovocia a zeleniny naloZenych so sol'ou

18.2.2015|20.2.2015| 22.2.2015 | 24.2.2015 | 26.2.2015

Pramen: archiv autorky

24

23 A2
N ~
21 -

e jablko S

R 4 — s
I

= kalerab S

18 e zemiak S

17

16

15 T T T T 1
17.2.2015 19.2.2015 21.2.2015 23.2.2015 25.2.2015 27.2.2015

Obrazok 16 Graf zavislosti teploty zeleniny (mrkva, kalerab, zemiak) a jablka naloZenych
v sol'nom roztoku

Prameii: archiv autorky

Pri merani teploty masa sa Ziaci stale zamerali na kus masa z danej vzorky. Analyzovali
tri druhy masa (kuracie, bravcové, hovadzie). Boli naloZené v roztoku soli (S), rychlosoli
(RS) a na sucho (SS).
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Tabul'ka 7 Porovnanie teplot kuracieho, brav¢ového a hovadzieho masa naloZzeného v
roztoku soli, rychlosoli a nasolené na sucho

18.2.2015|20.2.2015|22.2.2015 | 24.2.2015 | 26.2.2015

18.2.2015 20.2.2015|22.2.2015 | 24.2.2015 | 26.2.2015

18.2.2015 20.2.2015|22.2.2015 | 24.2.2015 | 26.2.2015

Prameii: archiv autorky
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e phravCové RS

= pravcové SS

Obrazok 10 Graf zavislosti teploty bravéového masa v priebehu 10 dni naloZeného v soli,

rychlosoli a na sucho

Pramen: archiv autorky
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17.2.2015 19.2.2015 21.2.2015 23.2.2015 25.2.2015 27.2.2015

= kura SS
e nrasa SS

= hovadzie SS

Obrazok 11 Porovnanie narastu teploty pre jednotlivé druhy masa

Prameii: archiv autorky
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Zaver: Analyzovanim teplotnych udajov Ziaci zistili, Ze za rovnakych podmienok nastal

najvacsi narast teploty okrem vzoriek bez soli pri nasolenom hovddzom mase, aZ na
24,5°C. VSetky merania zacinali zo zaciatocnej teploty 16,3 °C.

Pri zelenine namerali po 10 diioch najvacsiu teplotu pri nastruhanej mrkve (22,2°C).
NajmensSia zmena nastala pri kalerabe. Porovnavali tieZ teplotu zemiakov vrstvenych
a nastrihanych. Vo vrstvenych zemiakoch teplota narastala rychlejsie.

Teplotné zmeny pri mase nemali vidy linearny narast, o suvisi s chemickymi
a biologickymi procesmi vnutri masa v priebehu merania. Najva¢Sia zmena teploty
nastala pri hoviddzom mase, v priebehu 10 dni aZ o 8,2°C. NajmensSia zmena nastala pri
nasolenom bravtovom mase. V budicnosti je vhodné realizovat dlhodobejSie meranie

teploty.
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Obrazok 12 Meranie teploty méasa, ovocia a zeleniny

Prameni: archiv autorky
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4 Odporucania pre pedagogicku prax

Pocas trvania projektu Ziaci zrealizovali niekol'ko experimentov zameranych na rozbor
vody - na obsah soli vo vzorkach.

Na zaciatku projektu bolo potrebné pripravit konkrétny ¢asovy harmonogram, najma
kvoli odberu vzoriek, ktory moZe byt Casovo narocnejsi.

Okrem praktickych laboratérnych zrucnosti, ktoré Ziaci ziskali, sa potrebovali vela
naucit o odbere vzoriek a ako pouZivat pomdcky, ¢o znamenaju jednotlivé veli¢iny alebo
jednotky.

Ziaci vyuzivali $kolské pomdcky ako vreckovy digitdlny multimeter, s ktorym merali
hodnoty pH, vodivost, celkovy obsah rozpustenych soli, tiez vyuzili CoachLabll+,
prisluSny teplotny senzor a induk¢ény vari¢ na meranie teploty varu mineralnych vod
s roznym obsahom soli a termokameru na meranie povrchovej teploty potravin. Ziaci sa
s pouzivanim danych pomdcok zoznamili eSte pred zacatim ich pouZivania.

Zaujimavou ¢ast'ou projektu pre Ziakov bolo vyhodnocovanie nameranych dat, co nebolo
vZzdy jednoduché. Ziaci vyuzili vystupy z pocitaca, naucili sa Citat z grafu, pracovat
s udajmi nameranymi termokamerou. Asi najtaZsie pre nich bolo formulovanie zaverov.

Praktické experimentovanie bolo doplnené teoretickymi tulohami, ktoré pomahali
upevnit’ Ziakom mnozZstvo teoretickych informacii, ktoré Ziaci ziskali pocas exkurzie do
Solivaru pri PreSove ako aj pri priprave na experimenty.

Chcem ocenit’ pracu zZiakov, ich nadsenie a entuziazmus pri experimentovani, napriek
tomu, Ze museli v Skole stravit ovel'a viac ¢asu ako ich spoluZiaci. Vol'ny ¢as venovali
praci v teréne, ziskavaniu teoretickych tdajov, ako aj spracovaniu nameranych hodnot.
Museli sa naucit pouZivat techniku, zariadenia a pristroje, s ktorymi sa beZne na
hodinach fyziky achémie nestretavaju. Okrem velkého mnoZstva teoretickych
vedomosti, Ziaci ziskali mnohé praktické zrucnosti, naucili sa vedecké postupy pri praci,
ukazali, Ze vedia pracovat v time, rozdelit’ a zorganizovat si pracu a iné kompetencie.
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Zaver

Vsetky aktivity pocas projektu boli zamerané na poznavanie elementarnych fyzikalnych
a chemickych zakonitosti a dejov, ktoré prebiehajii v prirode. Ziaci pocas projektu
experimentovali. Spolu s pozorovanim a meranim patri experiment medzi empirické
metody poznania. Experimentalne ziskané nové informacie o svete sa fyzika a chémia
usiluje teoreticky zdévodnit' a potom zaclenit do svojho poznatkového systému, preto
projekt zdoraznili vyznam experimentu v elementarnom vzdeldvani. Vychadzajuc z
uvedeného bolo cielom pomocou experimentov vzbudit v Ziakoch zaujem o fyzikalne a
chemické principy, ktoré ziakov obklopuju v dennom Zivote najma z oblasti prirody, ale
aj techniky. Prostrednictvom naSich aktivit bolo cielom viest Ziakov v ramci
experimentalnej ¢innosti k:

e ziskaniu a do svojho vlastného poznania zacleneniu relativne novych informacii,
ktoré vyplyvaju z vysledku experimentu,

e oboznameniu s postupom, ktory vedie k poznaniu a ktory by bolo v buddcnosti
moZné zopakovat pri ziskavani d’'al$ich informaécii o svete,

e kziskaniu jednak experimentalnych zruc¢nosti, jednak intelektovych sposobilosti,
bez ktorych nie je moZné experiment naplanovat, materidlne realizovat,
spracovat data a spravne interpretovat ziskané vysledky.

Pocas nasich stretnuti Ziaci samostatne experimentovali, preZivali dobry pocit z vlastnej
realizacie a dozvedeli sa nové informacie. Riadili sa heslom ,radsej raz zaZit ako tisickrdt
vidiet alebo pocut™. Tymito aktivitami sme prispeli k rozvoju:

e schopnosti ziskavat informdacie o vode pozorovanim, skiimanim a hladanim
informacii, faktov v r6znych informacnych zdrojoch,

e schopnosti pozorovat priebeh experimentov vyuzZivanim vsSetkych zmyslov
a interpretovat ziskané informadcie objektivne,

e schopnosti planovat si anavrhnut realizaciu jednoduchych prirodovednych
experimentov,

e schopnosti pracovat’ v time, byt uZito¢nym ¢lenom timu,

e uvedomovania si potreby prirodu poznat a chranit.

Neocenitelnym prinosom bolo, Ze Ziaci tymto projektom zaregistrovali vyznam
fyzikalnych a chemickych poznatkov v redlnom Zivote.
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