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Osvrti, prikazi, recenzije

Dijana Penava

Medunarodni turnir mladih priro-
doslovaca — prikaz istrazivackog rada

Sazetak

Ucenike je potrebno poticati na sudjelovanje na natjecanjima. Interes ucenika ve¢i je ukoliko
natjecanje sadrzi istrazivacki rad. Kod ovakvih oblika natjecanja u¢enik povezuje sadrzaje nauceno-
ga i primjenjuje ga na konkretnim zadacima iz svakodnevnog Zivota. Istrazivacki radovi zahtijevaju
koristenje metoda istrazivackog rada. Osim $to u¢enici aktivno koriste znanje iz predmeta, oni pro-
Siruju svoje znanje, ali i razvijaju nove vjestine i ulaze u svijet znanstvenika. Tijekom istrazivackog
rada ucenici uce kako koristiti specijalizirane uredaje, ali i potreban odlazak u laboratorij s ciljem
provodenja odredenih zadataka. Dobivene rezultate u¢enici s razumijevanjem is¢itavaju i donose
zakljucke. Hipotezu usporeduju s dobivenim rezultatima. Sa svime navedenim pristupila sam uce-

nicima na dodatnoj nastavi Kemije i predlozila im sudjelovanje na Medunarodnom turniru mladih

prirodoslovaca. Teme su oblikovane i ponudene za natjecanje.

Klju¢ne rijedi: istrazivanje, laboratorij, natjecanje, ucenik, znanje.

Uvod

jjekom dodatne nastave Kemije
ucenicima je predstavljen Medu-
narodni turnir mladih prirodoslo-
vaca. Ucenici su upoznati s pravilima natjecanja.
Medutim, da bi se sudjelovalo na medunarod-
nom turniry, prvo je potrebno sudjelovati na
drzavnom turniru. Drzavni turnir mladih priro-
doslovaca pojedina¢no je natjecanje za ucenike
od 12 do 16 godina. U¢enici se natjecu u ekspe-

rimentalnom i teorijskom znanju iz podru¢ja
razlicitih prirodnih znanosti: biologije, kemije,
fizike, matematike i informatike.

Odabiru jedan od 17 unaprijed zadanih za-
dataka koje svake godine definira odbor Medu-
narodnog turnira mladih prirodoslovaca (engl.
International Young Naturalists’ Tournament,
IYNT). Ucenici na temelju svojega rjesenja
pisu seminarski rad koji moze biti popracen fo-
tografijama, videosnimkama pokusa i drugim

materijalima kako bi se $to bolje prikazali dobi-
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veni rezultati. To je znatno drukcije natjecanje
od skolskih i zupanijskih natjecanja na kojima
sam do sada prisustvovala. Drukeiji su i pripre-
ma i samo natjecanje koje potice istrazivanje i
pisanje istrazivackih radova, a ne samo ucenje
¢injenica napamet. Prva prijava na Drzavni
turnir mladih prirodoslovaca — izraden je istra-
zivacki rad na temu genetike ociju. Kako smo
uspjesno prosli prvu fazu natjecanja, slijedio je
Medunarodni turnir mladih prirodoslovaca koji
je te godine organiziran u Gruziji. Novi istrazi-
vacki rad bio je na temu kvark sira. (Slika 1.)

Slika 1. Kvark sir

Kvark sir

Kvark, svjezi sir i sli¢ne vrste bijeloga kise-
log sira mogu se proizvesti iz mlijeka. Zadatak
je bio eksperimentalno istraziti proces dobiva-
nja sira i prouciti svojstva dobivenog proizvoda.
Istrazivackom radu trebalo je pristupiti teorijski
i eksperimentalno. Teorijski dio obuhvacao je

istrazivanje o kvark siru, svojstvima, dobiva-
nju i kemijskom sastavu. Eksperimentalni dio
zahtijevao je izradu sira i analizu. Analiza sira
obuhvacala je kemijsku i mikrobioloku analizu.
Kvark sir je sir koji se proizvodi od mlijeka, pre-
ma fizikalnim svojstvima bijele je boje i meke
konzistencije. Ovu vrstu sira ubrajamo u svjezi

sir. (Slika 2.)
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Slika 2a. Struktura kvark sira: prikaz
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Slika 2b. Struktura kvark sira: formula (lak-

toza)

Osnovni sastojci sira su:

— bjelancevine (kazein)

— ugljikohidrati (laktoza)

— mlije¢na mast: kuglice

— sastojci za okus

— vitamini otopljeni

— laktoza: sastoji se od glukoze i galaktoze
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— mlije¢na kiselina

— protein (kazein): aminokiselina
—voda.

Eksperimentalni dio

1. Izrada sira

Proizvodnja sira (koagulacija bjelan¢evi-

na, sirenje): kiselim djelovanjem koritenjem

octene kiseline. (Slika 3.a,b) (Proces izrade sira,
2018)

Slika 3 a i b. Proizvodnja sira
2. Materijali i metode izrade sireva

Za izradu sira koristene su tri vrste mlijeka:

kravlje, kozje, ov¢je.

POSTUPAK:

1. mlijeko je potrebno zagrijati do tocke vre-
nja

2. dodati 30 ml octene kiseline (ocat)

3. dolazi do odvajanja sirutke

4. istiskivanje vode utegom.

Tijekom izrade sira jako je vazno poznava-
nje procesa koagulacije proteina. Osnovna
razlika u procesu proizvodnje sira je u koagula-
ciji proteina (sirenje); djelovanjem kiseline na-
staje kiselo zgrusavanje:

- kiseljenjem mlijeka pod utjecajem je me-
zofilne kulture (bakterije mlijecne kiseline i fer-
mentacija)

- dodatkom octene ili limunske kiseline

- djelovanjem proteolitickih enzima (ovo se
obi¢no koristi u proizvodnji polutvrdih i tvrdih

sireva).
3. Analiza kemijskih svojstava sira

Tijekom analize ispitana je suha tvar, mlije¢-
na mast, ph-vrijednost i proteini. Kemijska ana-
liza sira radena je specijaliziranim instrumen-

tima u laboratoriju, a sve s ciljem kako bi nam

rezultati bili precizniji i to¢ni. (Slika 4.a,b,¢,d)
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Slika 4 a. Aparat za isusivanje
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Na uzorcima su radene mikrobioloske ana-
lize testirane na (Slika S. a,b):

« Escherichia coli

- enterobakterije

- salmonella spp

. Listeria monocytogenes

- Staphylococcus aureus

« kvasce.

Slika 4 b. Analiticka vlaga
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Slika S b. Petrijeve zdjelice s uzorcima

Slika 4 d. pH-metar
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4, Rezultati mikrobioloskih analiza

Rezultate provedenih analiza najbolje je pri-
kazati graficki na slikama 6. — 9.1 tabli¢no 1 — 3.

L

Masa sira (g)
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Slika 7. Udio sirutke pojedinog sira
<8 Slika 9. Kolonije bakterija koje se nalaze u
= 275 kravljem siru
227 -
_E P Enterobakterije — male koli¢ine pronadene
E Lq - u kravljem siru (5,0 x 10%). Prema propisima o
= kriterijima sigurnosti hrane svi sirevi osim krav-
£ 2554 . . 1. . .. . L.
= ljeg sira bili su sigurni za jelo. Rezultati tvari pri-
25 A kravij kozja ovGa kazani su tablicama 1. — 3.
sirutka  sirutka  sirutka
Slika 8 a. Udio sirutke pojedinog sira
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Suha tvar Mlije¢na mast pH
Kravlji sir 4847 % 27 % 6,36
Kozji sir 4921 % 26 % 6,15
Ovejisir 49,55 % 13 % 609
Tablica 1. Omjer suhe tvari, mlije¢ne masti i pH pojedinog sira
Suha tvar Mlije¢na mast pH proteini
Kravlji sir 4847 % 27 % 6,36 18,25 %
Kozji sir 4921 % 26 % 6,15 20,16 %
Ovgjisir 49,55 % 13 % 6,09 21,34 %
Tablica 2. Omjer suhe tvari, mlije¢ne masti, pH i proteina pojedinog sira
KI"S'.VIJ ¢ K?Z] ¢ K'ravl] : KOZ] : Kravlji sir Kozji sir
mlijeko mlijeko sirutka sirutka
Escher{chla .1 -1 i .1 <10 <10
coli
E .
nterobac- |y 100 | 76100 | 16101 <1 50102 <10
teriaceae
Salmonella
pp absent absent absent absent absent absent
Lichteria
monocyto- | absent absent absent absent absent absent
genes
Aerobic
mesophilic 1.9-102 9.1.102 2.3.102 9 1.3.104 <10
bacteria
Staphylo-
coccus 2.1-102 <1 <10 <10
aureus
Kvasac 1.1.102 <1 <1 <1 <10 <10
Plijesan <1 <1 <1 <1 <10 <10

Tablica 3. Udio bakterija i drugo

205

I



206

Dijana Penava -~ Medunarodni turnir mladih prirodoslovaca — prikaz istrazivackog rada

I

0 e

S. Zakljucak analize

Prema propisima o kriterijima sigurnosti
hrane svi sirevi osim kravljeg sira bili su sigurni
zajelo. Zakljucak izvucen iz rezultata analize:

- kravlji sir: najve¢i postotak mlije¢ne masti
iima najblazi pH

- ov¢ji sir ima najvise suhe tvari i bjelance-
vina.

Pasterizacija je neophodna kako bi se izbje-

glo trovanje hranom.

Sadrzaj Medunarodnog turnira mla-
dih prirodoslovaca u Gruziji

Turnir je koncipiran tako da se ne natjecu
svisa svima, ve¢ su timovi podij eljeni ugrupe. U
svakoj grupi bila su tri tima koji su se u pojedinoj
znanstvenoj borbi izmjenjivali u trima ulogama:
reporter, oponent i vrednovatelj. Jedna osoba
morala je izlagati, a ostalima je bilo dopusteno
pomagati papiri¢ima na koje smo pisali odgovo-
re koje osoba nije znala. Oponentova uloga bila
je napraviti kvalitetnu diskusiju o problemu, na-
vesti reportera da shvati ako je nesto trebalo biti
ucinjeno druk¢ije i prokomentirati rjeSenje toga
tima. Reporter je morao braniti svoje rjeSenje i
spremno odgovarati na sva pitanja u diskusiji‘
Vrednovatelj je trebao nakon toga izvudi za-
kljucke diskusije, dati svoje misljenje na rjesenje
i opisati cjelokupnu borbu.

Uz sve sudionike timova i publiku u borba-
ma je bilo i puno sudaca. Oni su nakon borbe
davali svakom timu ocjene koje su nakon cije-
log dana bile obradene, a rezultati objavljeni na
web-stranici [YNT-a, tako da smo svi mogli sve

pratiti.

Jedna je borba bila sa Sest problema koje
su ucenici u timu dobili na licu mjesta. Imali su
samo 45 minuta smisliti i napraviti pokus, pro-
uciti teorijsku pozadinu, napraviti prezentaciju,
obraditi podatke i izvesti zakljucke.

Izmedu borba koje su bile rasporedene jed-
na po danu (trajale su oko S — 6 sati) izdvojeno
je vrijeme za obilazak Thbilisija, zanimljivoga
grada Gruzije. Zadnje dvije borbe bile su polu-
finalna i finalna. U polufinalnoj borbi u¢enici su
se borili sa $vicarskom ekipom koja je otpocet-
ka glasila kao favorit. Oni su na kraju i pobijedili.
U izravnoj borbi s njima bili smo podjednaki,
no presudile su prijasnje borbe u kojima su oni
imali vise bodova.

Nakon finala bilo je proglasenje pobjednika,
podjela medalja i diploma, te zatvaranje turnira.
Hrvatski ucenici osvojili su tre¢e mjesto na koje
smo ponosni jer se trud i rad u¢enika i mentora
isplatio. Budu¢i da smo u skoli bili ograniceni s
analizom sireva, potrazili smo pomo¢ djelatni-
ka Veterinarskoga zavoda u Vinkovcima, koji
su nam omogudili rad s instrumentima kako bi

nasi rezultati bili pouzdani i to¢ni.
Zakljucak

Kada se pred u¢enike stavi zanimljiv; stvaran
i opipljiv izazov, motiviranost za rad iznimno je
velika. Ideje $to bi se sve moglo raditi radaju se
jednaza drugom, arad i interes u¢enika prosiru-
je se. Ukoliko u skoli nije moguce odraditi po-
trebne eksperimentalne metode, uvijek ¢e vam
svi pomocdi i ustupiti laboratorij s potrebnom
opremom. Nasa ucenica, vodena mentoricom
tijekom svih istrazivackih radova, s medunarod-

nog turira vratila se s bron¢anom medaljom.
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Potaknimo ucenike na istrazivanje! Omo-
gucimo im da i u osnovnoj skoli udu u svijet
znanosti, osjete sve metode istrazivackog rada i
na taj nacin nauce nesto ovo i steknu nove vje-

Stine.
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