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∆ραστηριότητα A: Επίσκεψη στους 

αµπελώνες

Η Σλοβενία  είναι µια µικρή χώρα στη διασταύρωση µεταξύ των Άλπεων, της λεκάνης των Πανωνιών, των
∆ηναρίδων και της Αδριατικής θάλασσας.. Είναι µια από τις πιο πράσινες χώρες στον κόσµο και µία από τις
πλουσιότερες  χώρες  στην  Ευρώπη.  Με  τρεις  τύπους  κλίµατος  (µεσογειακό,  αλπικό  και  ηπειρωτικό) που
συναντώνται σε αυτή τη µικρή περιοχή, το µεγαλύτερο µέρος της χώρας είναι ιδανικό για την καλλιέργεια
διαφορετικών τύπων φρούτων και λαχανικών. Σε πολλά µέρη της Σλοβενίας, το κλίµα είναι ιδανικό για την
καλλιέργεια σταφυλιών οινοποίησης, µε αποτέλεσµα την παραγωγή πολλών διαφορετικών τύπων κρασιού
σε  διάφορες  περιοχές.  Θα  παρακολουθήσουµε  δύο  νέους  ερευνητές,  την  Νίνα  και  τον  Μάρτιν,  στην

εξερεύνηση µιας από τις αµπελουργικές περιοχές στη δυτική Σλοβενία - το Καρστ. 

Ήταν µια υπέροχη, ηλιόλουστη µέρα το Μάιο, όταν η Νίνα και ο Μαρτίν αποφάσισαν να πάνε για
ένα ταξίδι στο Καρστ. Περπατούσαν µέσα από τους γραφικούς αµπελώνες και απολάµβαναν τη θέα
των νέων πράσινων φύλλων που αναπτύσσονταν στους  παλιούς αµπελώνες. Μετά από µια µεγάλη
βόλτα,  σταµάτησαν  σε ένα  από τα  οινοποιεία   για µια γευστική  δοκιµή.  Έµαθαν  σχετικά  µε τις
πολλές  ποικιλίες  σταφυλιών  και  τις  διαφορές  στις  µυρωδιές,  στις  γεύσεις  και  στο  χρώµα  των
κρασιών. Μετά από το συναρπαστικό ταξίδι τους, αναρωτήθηκαν  τι είναι αυτό που προκαλεί τα
όµορφα χρώµατα της χώρας του κρασιού. Βοηθήστε τη Νίνα και τον Μάρτιν να ανιχνεύσουν και
να  µάθουν  για  τις  χηµικές  ενώσεις  που  συµβάλλουν  σε  αυτά  τα  όµορφα  χρώµατα  και  τις
διαδικασίες πίσω από αυτές.
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A Πείραµα  1:  Τι  είναι  αυτό  που  κάνει  τα  φύλλα
πράσινα;

Εισαγωγή

Καθώς είναι ακόµα Άνοιξη και δεν υπάρχουν ακόµα σταφύλια, ωστόσο η θέα των νεαρών φύλλων
µοιάζει µε ένα µικρό θαύµα της φύσης. Το ανοιχτό πράσινο χρώµα των φύλλων έχει συναρπάσει τη
Νίνα  και  τον  Μάρτιν.  Ποιες  ενώσεις  προκαλούν  ένα  τόσο  όµορφο  χρώµα;  Αποφάσισαν  να
αποκαλύψουν  τα  µυστικά  πίσω  από  τα  πράσινα  φύλλα.  Λόγω  του  ενθουσιασµού  τους  από  το
όµορφο τοπίο, ξέχασαν να πάρουν τα δείγµατα από τα αµπέλια για δοκιµές. Συνεπώς, θα πρέπει να
χρησιµοποιήσουν ότι είναι διαθέσιµο στο εργαστήριό τους για να παρατηρήσουν το πράσινο χρώµα
των φύλλων.

Σε  αυτή  την  πειραµατική  άσκηση  θα  εξάγετε  φυτικές  χρωστικές  ουσίες  από  φύλλα  σπανακιού
χρησιµοποιώντας  ακετόνη (acetone).  Θα  διαχωρίσετε  τις  χρωστικές  ουσίες  µε  χρωµατογραφία
λεπτής στοιβάδας και θα αποµονώσετε δύο από αυτές, το  β-καροτένιο και την χλωροφύλλη α.

Χηµικά και όργανα

Μέσα σε δισκάκι στον πάγκο εργασίας

1 g (0.9–1.1 g) φύλλα σπανακιού (προζυγισµένα σε ποτήρι ζέσεως των 25 mL)

1.5 g MgSO4, προζυγισµένο σε φιαλίδιο

Γουδί µε γουδοχέρι (Mortar with a pestle)

Βαµβάκι σε φιαλίδιο 

Ποτήρι, 25 mL, 2 τεµάχια

Ποτήρι, 10 mL, 1 τεµάχιο

Ποτήρι, 100 mL, 1 τεµάχιο

Ακετόνη (Acetone) (30 mL) σε φιάλη

Πετρελαϊκός αιθέρας (Petroleum ether) (30 mL) σε φιάλη

Ογκοµετρικός κύλινδρος 10 mL, 2 τεµάχια

Πιπέτα Pasteur µε κοµµένο άκρο, 3 τεµάχια

Πιπέτα Pasteur  3 mL, 3 τεµάχια (µπορείτε να προµηθευτείτε περισσότερες αν χρειαστείτε 
χωρίς ποινή)

Γυάλινη ράβδος, 1 τεµάχιο

Πλάκα χρωµατογραφίας λεπτής στιβάδας σε φύλλο αλουµινίου 5 × 10 cm

Θάλαµος χρωµατογραφίας, εξοπλισµένος µε διηθητικό  χαρτί  9 × 10 cm, 1 τεµάχιο

Πλάκα χρωµατογραφίας λεπτής στιβάδας 2 × 6.5 cm, για δοκιµή

Τριχοειδής σωλήνας για την εφαρµογή του διαλύµατος, 1 τεµάχιο

Σπάτουλα, 1 τεµάχιο

Λαβίδα, 1 τεµάχιο
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Χαρτί για ζύγισµα, 2 τεµάχια (µπορείτε να προµηθευτείτε περισσότερα αν χρειαστείτε χωρίς
ποινή)

Κυψελίδες UV, 2 τεµάχια

Πράσινο καπάκι για την µία  κυψελίδα, UV, 1 τεµάχιο

Κίτρινο καπάκι για την άλλη κυψελίδα, UV, 1 τεµάχιο

Στον Απαγωγό

Εργαστηριακή Θερµαντική Πλάκα, προθερµασµένη στους 80 °C

Σε περίπτωση που χάσετε µια χηµική ουσία ή σπάσετε ένα κοµµάτι γυαλικών και χρειάζεστε 
αντικατάστασή του  ρωτήστε τον επιβλέποντα. Το πρώτο κοµµάτι γυαλικού που θα αντικατασταθεί
θα είναι χωρίς βαθµούς ποινής, για το δεύτερο θα σας χρεωθούν 5 βαθµοί ποινής. Για επιπλέον 
δείγµα φύλλων σπανακιού ή TLC πλάκας, θα χρεωθείτε µε  5 βαθµούς ποινής για κάθε περίπτωση.

1.1 Χρωµατογραφία Λεπτής Στοιβάδας (TLC) των χρωστικών ουσιών στα φύλλα

Αρχικά, προετοιµάστε τη συσκευή φιλτραρίσµατος. Τοποθετήστε ένα µικρό κοµµάτι βαµβάκι σε
µια  πλαστική  πιπέτα  Pasteur µε  κοµµένο  το  πάνω  άκρο  (Εικόνα  1.1).  Πιέστε  προς  τα  κάτω  το
βαµβάκι  µε  µια  γυάλινη  ράβδο  µέχρι  να  εφαρµόσει  στο  στενότερο  τµήµα  της  πιπέτας.  Μην  το
πιέσετε  πάρα  πολύ  για  να  αποφύγετε  το  φράξιµο!  Στερεώστε  την  πιπέτα  µε  το  βαµβάκι   σε
ορθοστάτη µε τη βοήθεια ενός σφιγκτήρα και τοποθετήστε ένα ποτήρι ζέσεως των 10 mL στο κάτω
µέρος της πιπέτας.

 

Κόψτε  σε  µικρά  κοµµάτια  µε  ψαλίδι  τα  φύλλα  σπανακιού  (προ
ζυγισµένα)  που  βρίσκονται  σε  ποτήρι  ζέσεως  των  25  mL και

τοποθετήστε τα στο γουδί. Σκουπίστε το ψαλίδι µετά από τη χρήση του.
Προσθέστε  1,5  g θειικού  µαγνησίου  (προζυγισµένο  σε  φιαλίδιο  µε
σήµανση,  ως  MgS04)  και  συνθλίψτε  µε  γουδοχέρι  µέχρι  να  γίνει  µια
οµοιογενής µάζα. Στη συνέχεια, προσθέστε 6 mL ακετόνης (acetone) µε
πλαστική πιπέτα Pasteur και συνθλίψτε για ακόµη 1-2 λεπτά.

Αµέσως  µετά  µεταφέρτε  το  έγχρωµο  διάλυµα   από  το  γουδί   στη
συσκευή  φιλτραρίσµατος  που  έχετε  ετοιµάσει  µε  µια   πιπέτα  Pasteur.
Αποφύγετε  να  αναρροφήσετε  µεγάλη  ποσότητα   στερεών.  Περιµένετε

µέχρις  ότου  όλο  το  διάλυµα   περάσει  στο  ποτήρι  και  σηµειώστε  τη  στάθµη  του  διαλύµατος  µε
µαρκαδόρο. (γράψτε στο ποτήρι το κωδικό της οµάδας σας για να αποφύγετε τυχόν ανακάτεµα µε
άλλες  οµάδες).  Τοποθετήστε  το  ποτήρι  σε  Εργαστηριακή  Θερµαντική  Πλάκα,  προθερµασµένη
στους 80 °C στον απαγωγό. Περιµένετε έως ότου η στάθµη του υγρού ελαττωθεί  περίπου 1/2 έως
1/3 του αρχικού όγκου (περίπου σε 5-10 λεπτά)

Εν  τω  µεταξύ,  ετοιµάστε  την  χρωµατογραφική  πλάκα.  Με  τη  χρήση  ενός  χάρακα  και  ενός
µολυβιού, τραβήξτε µια λεπτή γραµµή κατά µήκος της µικρότερης πλευράς της πλάκας (TLC), 10-
12  mm  από  το  κάτω  άκρο  (γραµµή  εκκίνησης,  Εικόνα  1.2i).  Για  να  µην  καταστρέψετε  τη
επικάλυψη της πλάκας µην πιέσετε το µολύβι πολύ δυνατά!

4/28



EUSO 2018 – ∆ραστηριότητα A
 

Εικόνα 1.2: (i) Προετοιµασία της χρωµατογραφικής πλάκας (ii) Τοποθέτηση του έγχρωµου διαλύµατος. (iii)
Η πλάκα στο χρωµατογραφικό θάλαµο. Υπόµνηµα: (a) γραµµή εκκίνησης; (b) Έγχρωµο διάλυµα; (c) κινητή

φάση.

Τοποθετήστε  ένα  τριχοειδή  σωλήνα  10  µL στο  έγχρωµο  διάλυµα  και  αφήστε  να  γίνει  η
αναρρόφηση. Μεταφέρτε  το  διάλυµα  που  έχει  αναρροφηθεί  και  αγγίζοντας  απαλά  τη
χρωµατογραφική  πλάκα   στη  γραµµή  εκκίνησης, 3-5 mm από  την  άκρη,  σύρετε   το  τριχοειδή
σωλήνα  κατά  µήκος  της  γραµµής  (προσέξτε  να  µη  βλάψετε  τη επικάλυψη  της  πλάκας!).
Επαναλάβετε  τη  διαδικασία  αρκετές  φορές  για  να  δηµιουργήσετε 3-4  στρώµατα  έγχρωµου
διαλύµατος στη γραµµή εκκίνησης (Εικόνα 1.2ii). Αφήστε την πλάκα µε το έγχρωµο διάλυµα  στον
πάγκο για λίγα λεπτά για να στεγνώσει.

Συµβουλή: Μπορείτε να κάνετε µια δοκιµή χρησιµοποιώντας τη µικρή πλάκα χρωµατογραφίας (2 x
6.5 cm). 

Τοποθετήστε  ένα  κοµµάτι  διηθητικό  χαρτί  (9  ×  10  cm)  στον  χρωµατογραφικό  θάλαµο.
Τοποθετήστε το χαρτί στο θάλαµο µε την µεγαλύτερη άκρη σε οριζόντια θέση για να φτάσετε στον
πυθµένα  και  πιέστε  το  για  να  κολλήσει  στο  τοίχωµα  του  θαλάµου.  Με  τη  βοήθεια  ενός
ογκοµετρικού κυλίνδρου, προσθέστε τη κινητή φάση: 9 mL πετρελαϊκού αιθέρα (petroleum ether)
και  4  mL ακετόνης (acetone). Κλείστε   τον θάλαµο µε το καπάκι του  και  ανακινήστε   ώστε να
βραχεί το διηθητικό χαρτί. Αφήστε το στον πάγκο για 1-2 λεπτά.

Ανοίξτε το θάλαµο και  τοποθετήστε τη χρωµατογραφική πλάκα (Εικόνα 1.2iii).  προσπαθήστε να
αποφύγετε  την  επαφή  µεταξύ  των  άκρων  της  πλάκας  και  του  διηθητικού  χαρτιού.  Κλείστε  το
θάλαµο και αφήστε τον στον πάγκο έως ότου η κινητή φάση φθάσει   1-2 cm κάτω από την άνω
άκρη της πλάκας. Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας, µην µετακινείτε το θάλαµο!

Ερώτηση 1.1.1

Αφαιρέστε  την  πλάκα  µε  το  ανεπτυγµένο  χρωµατογράφηµα  από  το  θάλαµο  χρησιµοποιώντας
λαβίδα  και  καλέστε τον επιβλέποντα να πάρει µια φωτογραφία της πλάκας  σας, µαζί µε τον
κωδικό της οµάδας σας. Θα πάρετε τη φωτογραφία της πλάκας σας στο τέλος της εξέτασης.

Τοποθετήστε τη φωτογραφία της πλάκας στο φύλλο απαντήσεων.

Ερώτηση 1.1.2

Προετοιµάστε  δεύτερη  συσκευή  φιλτραρίσµατος  (Εικόνα  1.1)  και  στερεώστε  την  σ’  ένα
ορθοστάτη. Τοποθετήστε µια κυψελίδα κάτω από την άκρη της συσκευής.

Χαράξτε το στρώµα πυριτίου κατά µήκος της άνω και κάτω πλευράς της πρώτης (πάνω) κίτρινης
λωρίδας στη χρωµατογραφική πλάκα µε την άκρη της σπάτουλας.

Στη συνέχεια, ξύστε τη κίτρινη λωρίδα σε ένα χαρτί ζύγισης και πιέστε απαλά µε την σπάτουλα για
να  συνθλίψετε τους κόκκους. Μεταφέρτε  το υλικό στη συσκευή φιλτραρίσµατος,  προσθέστε 1,0
mL ακετόνης (acetone) χρησιµοποιώντας µια πλαστική πιπέτα και εξάγετε τη χρωστική ουσία σε
µια  κυψελίδα.  Καλύψτε  την  κυψελίδα  µε  ένα  κίτρινο  καπάκι.  Προετοιµάστε  τρίτη  συσκευή
φιλτραρίσµατος και επαναλάβετε ολόκληρη τη διαδικασία για  την πράσινη ζώνη µε το εντονότερο
χρώµα. Καλύψτε την κυψελίδα  µε ένα πράσινο καπάκι.
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Καλέστε  τον  επιβλέποντα  για  να  σας  συνοδεύσει  µε  τις  κυψελίδες  σας  στο

φασµατοφωτόµετρο  και να τις παραδώσετε στο τεχνικό. Να πάρετε τα φάσµατα,

να σηµειώσετε το κωδικό σας και να τα επισυνάψετε στο φύλλο απαντήσεων  

Σε περίπτωση που κάτι πάει στραβά (π.χ. το χρωµατογράφηµα δεν είναι κατάλληλο για
τον  διαχωρισµό  των  χρωστικών  ουσιών  ή  δεν  καταφέρατε  να  αποµονώσετε  τις
χρωστικές ουσίες), µπορείτε να επαναλάβετε την διαδικασία. Μπορείτε να πάρετε ένα
νέο δείγµα ή πλάκα από τον επιβλέποντα. Αυτό θα έχει ποινή 5 βαθµών.

1.2 Φάσµατα χρωστικών ουσιών από φυτά

Το κρασί παράγεται από χυµό σταφυλιών, που περιέχει γλυκόζη και άλλα σάκχαρα. Στη διαδικασία
της  οινοποίησης,  τα  σάκχαρα  στο  χυµό  παθαίνουν  ζύµωση  και  µετατρέπονται σε  αιθανόλη.  Τα
σάκχαρα  παράγονται  από το νερό και το διοξείδιο του  άνθρακα  στο  πράσινο  µέρος του φυτού,
όπως και στο αµπέλι, κατά τη διάρκεια της φωτοσύνθεσης. Η ενέργεια που απαιτείται για αυτή την
ενδοθερµική αντίδραση προέρχεται από την ηλιακή ακτινοβολία. Τα φωτόνια του ηλιακού φωτός
απορροφώνται   στα   πράσινα  φύλλα  από  µόρια  φωτοσυνθετικών  ουσιών, όπως  οι  πράσινες
χλωροφύλλες και τα κίτρινα έως πορτοκαλί καροτενοειδή. Αυτή η ενέργεια καταναλώνεται σε µια
πολύπλοκη  διαδικασία  σύνθεσης γλυκόζης.

Εξετάστε  τα φάσµατα χλωροφύλλης και β-καροτίνης στην Εικόνα 1.3. Λάβετε υπόψη ότι η υψηλή
απορρόφηση σηµαίνει χαµηλή διαπερατότητα του δείγµατος.

Εικόνα 1.3: Φάσµα απορρόφησης της χλωροφύλλης και  β-καροτίνης.
Y άξονας δηλώνει απορρόφηση. (a) Χλωροφύλλη a, (b) Χλωροφύλλη b, (c) β-καροτίνη. 

Ερώτηση 1.2.1

Να εκτιµήσετε κατά προσέγγιση το εύρος των τιµών του µήκους κύµατος όπου η απορρόφηση του
φωτός από αυτές τις χρωστικές είναι υψηλή, δηλαδή πάνω από to 20% (δηλαδή, πάνω από 1/5) σε
σύγκριση µε το υψηλότερο µέγιστο.

Να γράψετε την απάντηση σας στην ερώτηση 1.2.1 στο φύλλο απαντήσεων.

6/28



EUSO 2018 – ∆ραστηριότητα A
Ερώτηση 1.2.2

Ποιο είναι το εύρος τιµών µήκους κύµατος (από 400 έως 650 nm) όπου η απορρόφηση του φωτός
από τις χρωστικές ουσίες είναι ελάχιστη, δηλαδή κάτω από 1/5;

Να  γράψετε  το  εύρος  του  µήκος  κύµατος  στην  ερώτηση  1.2.2  στο  φύλλο

απαντήσεων.

Ερώτηση 1.2.3

Τι  χρώµα έχει το µείγµα αυτών των χρωστικών ουσιών (υπάρχει µόνο µια σωστή απάντηση);

B µπλε

C πράσινο - κίτρινο

D πορτοκαλί - κόκκινο

E ιώδες

Να  γράψετε  τη  σωστή  απάντηση   (A,  B,  C or D) στην  ερώτηση  1.2.3 στο  φύλλο

απαντήσεων.

1.3 Χρωµατογραφική µελέτη

Ερώτηση 1.3.1

Το  πυρίτιο  είναι  µια  πολύ  πολική  χρωµατογραφική  στατική  φάση.  Κατά  τη  διάρκεια  της
χρωµατογραφίας,  οι  χρωστικές  προσροφούνται  από  αυτή  τη  στατική  φάση. Παρατηρήστε   στην
εικόνα του αναπτυγµένου χρωµατογραφήµατος χρωστικών (Εικόνα 1.4). Με βάση την απόσταση
που έχουν διανύσει, υπολογίστε την πολικότητα των χρωστικών στο χρωµατογράφηµα.

Εικόνα 1.4: Χρωµατογράφηµα χρωστικών από φυτό.

Να γράψετε σε σειρά τις χρωστικές από τη λιγότερο πολική έως την περισσότερο πολική.

A χλωροφύλλη a
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B χλωροφύλλη  b

C β-καροτίνη

D ξανθοφύλλη

Να γράψετε την απάντηση σας στην ερώτηση  1.3.1 στο φύλλο απαντήσεων. 

1.4 Ζύµωση γλυκόζης

Ο ζυµοµύκητας µετατρέπει τα σάκχαρα στο  χυµό  των  σταφυλιών σε αιθανόλη και διοξείδιο του
άνθρακα. Σε µια ιδανική περίπτωση, µόνο αιθανόλη και διοξείδιο του άνθρακα σχηµατίζονται από
την γλυκόζη, µε µοριακή αναλογία 1: 1.

Ερώτηση 1.4.1

Να ισοσταθµίσετε ( να βάλετε τους συντελεστές ) στην παρακάτω χηµική εξίσωση 

__ C6H12O6    → __ C2H5OH   + __ CO2

Να γράψετε τους συντελεστές στην Ερώτηση 1.4.1 στο φύλλο απαντήσεων.

Ο χυµός του σταφυλιού   συνήθως περιέχει, εκτός από άλλες ενώσεις, σάκχαρα µε ποσοστό µάζας
15-25%. Ας υποθέσουµε ότι έχετε ένα διάλυµα γλυκόζης µε w (γλυκόζη) = 20.0%. Η πυκνότητα
αυτού του διαλύµατος είναι 1.080 g mL-1. Ας υποθέσουµε ότι όλη η γλυκόζη από αυτό το διάλυµα
µετασχηµατίζεται  σε  αιθανόλη  και  διοξείδιο  του  άνθρακα.  Μπορείτε  να  βρείτε  µερικά  χρήσιµα
στοιχεία στην αρχή του φύλλου απαντήσεων.

Ερώτηση 1.4.2

Ποια είναι η µάζα της γλυκόζης σε 1,00 L διαλύµατος;

Να  γράψετε  τους  υπολογισµούς  σας  και  το  αποτέλεσµα  στην  Ερώτηση  1.4.2  στο

φύλλο απαντήσεων.

Ερώτηση 1.4.3

Ποια είναι η µάζα της αιθανόλης, που σχηµατίζεται σε 1,00 L του διαλύµατος;

Καταχωρίστε  τους  υπολογισµούς  και  τα  αποτελέσµατα  στην  Ερώτηση  1.4.3  στο

φύλλο απαντήσεων.

Ερώτηση 1.4.4

Το  διοξείδιο  του  άνθρακα  απελευθερώνεται  από  το  διάλυµα  ως  αέριο.  Ποια  είναι  η  µάζα  του
διοξειδίου του άνθρακα, που σχηµατίζεται σε 1,00 L αυτού του διαλύµατος;

Να  γράψετε  τους  υπολογισµούς  σας  και  το  αποτέλεσµα  στην  Ερώτηση  1.4.4  στο

φύλλο απαντήσεων.

Ερώτηση 1.4.5

Ποια είναι η περιεκτικότητα της µάζας της αιθανόλης στο διάλυµα;
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Να  γράψετε  τους  υπολογισµούς  σας  και  το  αποτέλεσµα  στην  Ερώτηση  1.4.5  στο

φύλλο απαντήσεων.

Ερώτηση 1.4.6

Ποιος  είναι  ο  όγκος  του  αερίου  διοξειδίου  του  άνθρακα  σε   p = 100 kPa και   T = 20 °C, που
ελευθερώνεται κατά την ζύµωση 1000 L χυµού σταφυλιού;

Να  γράψετε  τους  υπολογισµούς  σας  και  το  αποτέλεσµα  στην  Ερώτηση  1.4.6  στο

φύλλο απαντήσεων.

Ερώτηση 1.4.7

Υπήρξαν  αρκετές  περιπτώσεις  θανάτων  από  ασφυξία,  όταν  οι  άνθρωποι  εισήλθαν  σε  µη
αεριζόµενα κελάρια κρασιών κατά τη διάρκεια της ζύµωσης.

Ποια είναι η πυκνότητα του αερίου του διοξειδίου άνθρακα  όταν: p = 100 kPa και T = 20 °C; 

Να  γράψετε  τους  υπολογισµούς  σας  και  το  αποτέλεσµα  στην  Ερώτηση  1.4.7  στο

φύλλο απαντήσεων.

Ερώτηση 1.4.8

Είναι η πυκνότητα του διοξειδίου του άνθρακα υψηλότερη ή χαµηλότερη από την πυκνότητα του
αέρα;

A χαµηλότερη

B υψηλότερη

Να  γράψετε  τους  υπολογισµούς  σας  και  το  αποτέλεσµα  στην  Ερώτηση  1.4.8  στο

φύλλο απαντήσεων.

Ερώτηση 1.4.9

Υποθέστε την κατασκευή κελαριού όπου  έχετε δύο δυνατότητες:

A Ένα υπόγειο κελάρι. 

  B   Ένα ισόγειο κελάρι 

Ποιο από αυτά θα είναι ασφαλέστερο για τους ανθρώπους να εργάζονται σε αυτό, εάν δεν υπάρχει
τεχνητός εξαερισµός;

Να  γράψετε  τους  υπολογισµούς  σας  και  το  αποτέλεσµα  στην  Ερώτηση  1.4.9  στο

φύλλο απαντήσεων.
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F Πείραµα 2: Γευσιγνώστες

Εισαγωγή

Εµπνευσµένοι από το ταξίδι τους, η Νίνα και ο Μάρτιν επισκέφτηκαν τον ιδιοκτήτη του αµπελώνα
που  θαύµαζαν  και  προσφέρθηκαν  να  τον  βοηθήσουν,  καθώς ήθελαν  να  µάθουν όσο το  δυνατόν
περισσότερα  για  τη  διαδικασία  παραγωγής  κρασιού.  Ο  ιδιοκτήτης,  ο  οινοπαραγωγός  Ιβάν,  τους
προσκάλεσε στον τρύγο των σταφυλιών το φθινόπωρο, αλλά καθώς απέχει πολύ ακόµα, αποφάσισε
πρώτα να τους δείξει µερικά από τα κρασιά του. Ως δώρο, η Νίνα και ο Μάρτιν πήραν δείγµατα
τριών  διαφορετικών  κρασιών  από  διαφορετικές  αµπελουργικές  περιοχές  για  να  συγκρίνουν.
∆εδοµένου  ότι  τα  δείγµατα  δεν  είχαν  ετικέτες,  δεν  ήταν  σε  θέση  να  θυµούνται  τις  ποικιλίες
κρασιών. Κατασκεύασαν  ένα φασµατόµετρο για να διερευνήσουν επιστηµονικά τα χρώµατα των
κρασιών,  αλλά  χρειάζονται  τη  βοήθειά  σας  για  να  πάρουν  τις  µετρήσεις  και  να  αναλύσουν  τα
αποτελέσµατα.

Υλικά και εξοπλισµός

• Φωτόµετρο (κατασκευασµένο σε τρισδιάστατο εκτυπωτή) µέσα σε µαύρο κουτί µε 
ενσωµατωµένο LED, φωτοδίοδο, φακό και πίνακα κυκλωµάτων

• Υψιπερατά οπτικά φίλτρα (495 nm, 515 nm, 530 nm, 550 nm, 570 nm, 590 nm, 610 nm, 
630 nm, 645 nm, 665 nm) σε πλαστικό κουτί (µέσα στο µαύρο κουτί)

• Πολύµετρο (µέσα στο µαύρο κουτί)

• Πλαστικές κυψελίδες (µε στένεµα) µε λευκά καπάκια, 4 τεµάχια

• Πιπέτες Pasteur, 4 τεµάχια

• 3 δείγµατα κρασιού σε πλαστικές φιάλες, επισηµασµένα ως Sample Α, Sample Β, Sample 
C.

• Απιονισµένο νερό

2.1 Φασµατοµετρία

Το  λευκό  φως  αποτελείται  από  φασµατικά  χρώµατα  διαφορετικών  µηκών  κύµατος.  Τα  υγρά
διαφορετικών  χρωµάτων  διαφέρουν  ως  προς  την  ποσότητα  του  φωτός  που  επιτρέπουν  να  τα
διαπεράσει σε διαφορετικά µήκη κύµατος. Στο ορατό φως, που κυµαίνεται µεταξύ 400 nm και 700
nm, σχεδόν  όλο  το  φως  διαπερνά  το  νερό.  Οι  οργανικές  χρωστικές  ουσίες  σε  κόκκινα  κρασιά
(κυρίως µόρια από την οµάδα των ανθοκυανινών) απορροφούν το φως από το µπλε και το πράσινο
µέρος του φάσµατος, δίνοντας στο κρασί το χαρακτηριστικό χρώµα του.

10/28



EUSO 2018 – ∆ραστηριότητα A
Εικόνα 2.1: Χρώµατα φάσµατος για διαφορετικά µήκη κύµατος.

Η ποσότητα του φωτός που διαπερνά ένα υγρό περιγράφεται από το φάσµα διαπερατότητας του, το
οποίο αναφέρει για κάθε µήκος κύµατος το κλάσµα του φωτός που διαπερνά το υγρό µεταξύ 0 και
1. Στη χηµική ανάλυση, τα φάσµατα διαπερατότητας χρησιµοποιούνται για τον προσδιορισµό του
περιεχοµένου  διαφόρων  ενώσεων,  όπως  ανακαλύψατε  στο  Πείραµα  1.  Υπάρχουν  διαφορετικές
πειραµατικές  µέθοδοι για  την  µέτρηση  του  φάσµατος.  Τα περισσότερα  φασµατόµετρα  στέλνουν
λευκό  φως  µέσω  ενός  δείγµατος  και  χωρίζουν  το  φως  που  το  διαπερνά  σε  χρώµατα
χρησιµοποιώντας  ένα  πρίσµα ή ένα πλέγµα  διάθλασης, τα οποία στη συνέχεια ανιχνεύονται  από
έναν αισθητήρα φωτός. Σε αυτό το πείραµα, θα χρησιµοποιήσετε µια διαφορετική µέθοδο.

Τα Υψιπερατά (Longpass) φίλτρα είναι σχεδιασµένα ώστε να τα διαπερνά σχεδόν όλο το φως πάνω
από ένα συγκεκριµένο µήκος κύµατος και τίποτα κάτω από αυτό. Με τέτοιο φίλτρο µπορούµε να
µετρήσουµε  την  ένταση  µόνο  ενός  µέρους  του  φάσµατος.  Η  ένταση  του  φωτός  που  διαπερνά
µεταξύ  δύο  µηκών  κύµατος υπολογίζεται  αφαιρώντας  τις  εντάσεις  που  µετρώνται  µέσω
υψιπερατών  φίλτρων  σε  επιλεγµένα  µήκη  κύµατος.  ∆είτε  το  Παράρτηµα  A για  λεπτοµερή
επεξήγηση αυτού του υπολογισµού.

Το φωτόµετρο αποτελείται από µια δίοδο εκποµπής φωτός (LED), έναν φακό και µια φωτοδίοδο
για  την  ανίχνευση  της  έντασης  του  φωτός,  όπως  φαίνεται  στην  Εικόνα  2.2.  Το  Παράρτηµα  Α
περιγράφει τις λεπτοµέρειες του τρόπου λειτουργίας του φωτόµετρου και τον τρόπο χρήσης του.

Εικόνα 2.2: Σχέδιο φωτόµετρου (κατασκευασµένο σε τρισδιάστατο εκτυπωτή) µε σχεδιασµένη τη διαδροµή
φωτός: (Α) δίοδος εκποµπής φωτός (LED), (Β) κυρτός φακός, (C) Υποδοχή για την κυψελίδα µε στένεµα,
(D) Υποδοχή για το υψιπερατό φίλτρο, (Ε) Φωτοδίοδος, (F) Υποδοχή µπαταρίας και πλακέτα κυκλώµατος.

Βγάλτε το πολύµετρο από το κουτί. Συνδέστε τα κόκκινα και µαύρα καλώδια από την πλακέτα  του
κυκλώµατος στο πολύµετρο. Προσέξτε να µην τραβήξετε τα καλώδια πολύ δυνατά µε αποτέλεσµα
να καταστρέψετε τη συσκευή. Ενεργοποιήστε το πολύµετρο και ρυθµίστε το στην κλίµακα τάσης
έως 20  V. Ενεργοποιήστε το φωτόµετρο πιέζοντας τον κόκκινο διακόπτη (βλέπε Παράρτηµα Α).
Βεβαιωθείτε ότι µε το  LED αναµµένο, το βολτόµετρο εµφανίζει σταθερή µη µηδενική τάση. Αν

όχι,  ελέγξτε  τις  συνδέσεις.  Εάν  υπάρχει  κάποιο  πρόβληµα,  επικοινωνήστε  µε  τον  επιτηρητή.
Αφήστε  το  φωτόµετρο  να  λειτουργήσει  για  περίπου  5 λεπτά  πριν  µετρήσετε,  έτσι  ώστε  η

ένταση  του  LED να  σταθεροποιηθεί.  Μπορείτε  να  χρησιµοποιήσετε  το  χρονόµετρο  για

αναφορά  (αλλά δεν είναι απαραίτητο). Μην απενεργοποιείτε τη συσκευή  κατά τη διάρκεια

της µέτρησης, επειδή η έντασή της αρχικά µεταβάλλεται ελαφρά.
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Το φωτόµετρο χρησιµοποιείται επίσης και στο Πείραµα 3. Σχεδιάστε

ανάλογα τις µετρήσεις µε τους συνεργάτες σας για να ελαχιστοποιήσετε

τον χρόνο αναµονής.

Ερώτηση 2.1.1

Αντιγράψτε  τον  σειριακό  αριθµό, που  είναι γραµµένος  στο  καπάκι  του  φωτοµέτρου,  στο  φύλλο
απαντήσεων.

Μετρήστε την τάση µε τη λυχνία  LED αναµµένη,  χωρίς να έχετε εισάγει κυψελίδα και φίλτρο,
και µε το κιβώτιο κλειστό. Καταχωρίστε την τιµή στο φύλλο απαντήσεων.

Εισάγετε τον αριθµό φωτοµέτρου στο Ερώτηµα 2.1.1 στο φύλλο απαντήσεων.

Εισάγετε τη µέτρησή σας στο Ερώτηµα 2.1.1 στο φύλλο απαντήσεων.

Ερώτηση 2.1.2

Χρησιµοποιώντας µια πιπέττα  Pasteur (σταγονόµετρο), βάλτε κάθε δείγµα (απιονισµένο νερό και
τα 3 δείγµατα κρασιού) σε µια καθαρή κυψελίδα µε στένεµα µέχρι την κορυφή του στενού µέρους
και  κλείστε  το  µε  ένα  καπάκι.  Κάθε  δείγµα  πρέπει  να  είναι  σε  διαφορετική  κυψελίδα.
Χρησιµοποιήστε  µια  διαφορετική  πιπέτα  για  κάθε  δείγµα.  Οι  φυσαλίδες  αέρα  στην  κυψελίδα
διαχέουν το φως και καταστρέφουν τη µέτρηση. Αν δείτε φυσαλίδες, κτυπήστε ελαφρά την κλειστή
κυψελίδα στο γραφείο για να τις αφαιρέσετε.

Όταν χειρίζεστε οπτικό εξοπλισµό (φίλτρα, φακούς κλπ.) χρησιµοποιήστε

τα παρεχόµενα γάντια εργαστηρίου. Αν τα παρεχόµενα γάντια δεν σας

κάνουν, επικοινωνήστε µε τον επιτηρητή για ένα µικρότερο ή µεγαλύτερο

ζευγάρι.

Επιβεβαιώστε το µήκος κύµατος που αναγράφεται στο χείλος (πολύ µικρά γράµµατα) κάθε φίλτρου
πριν το τοποθετήσετε στην υποδοχή, όπως φαίνεται στην Εικόνα 2.2. Προσέξτε να τοποθετήσετε

κάθε φίλτρο πίσω στη σωστή θήκη αφού το χρησιµοποιήσετε.

Όταν τοποθετείτε µια κυψελίδα µε στένεµα στην εγκοπή, προσανατολίστε την µε τον τρόπο που
φαίνεται στην Εικόνα 2.2, έτσι ώστε το φως να περνά µέσα από το µικρότερο µήκος (4  mm) του
δείγµατος.  Σηµειώστε  ότι  αυτός  δεν  είναι  ο  τυπικός  τρόπος  χρήσης  µίας  κυψελίδας.  Το
προσανατολίζουµε µε αυτόν τον τρόπο λόγω του ιδιαίτερου σχεδιασµού του φωτόµετρου. 

Μετρήστε την ποσότητα φωτός που διαπερνά κάθε δείγµα για κάθε ένα από τα φίλτρα. Για κάθε
µέτρηση, πρέπει  να τοποθετήσετε το φίλτρο και την κυψελίδα στις καθορισµένες θέσεις και στη
συνέχεια να κλείσετε το κουτί για να µειώσετε το φως του περιβάλλοντος και τις αντανακλάσεις
του  φωτός  LED από  το  περιβάλλον.  Αποφύγετε  τη  µετακίνηση  των  οπτικών  στοιχείων  και  του
δείγµατος κατά τη διάρκεια της µέτρησης. Αφού σταθεροποιηθούν οι αριθµοί, διαβάστε την τιµή
από το πολύµετρο. Εισάγετε τις τάσεις σε volts στον Πίνακα 2.1.2 στο φύλλο απαντήσεων.

Εισάγετε τις µετρήσεις σας στο φύλλο απαντήσεων, Πίνακας 2.1.2.
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Εάν δεν µπορείτε να κάνετε τις µετρήσεις ή οι µετρήσεις σας είναι ακατάλληλες προς χρήση,

καλέστε τον επιτηρητή να σας δώσει έναν έτοιµο πίνακα µετρήσεων. Αυτό θα σας κοστίσει 17

µονάδες.

Αν  χρειάζεστε  ένα  νέο  δείγµα,  επικοινωνήστε  µε  τον  επιτηρητή.  Ένα  νέο  δείγµα  θα  σας

κοστίσει 5 µονάδες.

Ερώτηση 2.1.3a

Για να υπολογίσετε το φάσµα διαπερατότητας, πρέπει πρώτα να πάρετε τις εντάσεις που διέρχονται
σε κάθε διάστηµα µήκους κύµατος. Αφαιρέστε τις εντάσεις (µετρούµενες µε τάσεις U) διαδοχικών
µηκών  κύµατος  για  κάθε  δείγµα.  Θα  πρέπει  να  αφαιρέσετε  την  τιµή  του  µεγαλύτερου  µήκους
κύµατος από την τιµή του χαµηλότερου µήκους κύµατος. Για παράδειγµα, η ένταση που διέρχεται
µεταξύ 495 nm και 515 nm δίνεται από τη διαφορά . Εισάγετε τις διαφορές τιµών του Πίνακα 2.1.2
στον Πίνακα 2.1.3.

Συµπληρώστε τις στήλες "∆ιαφορές τάσης" στο φύλλο απαντήσεων, Πίνακας 2.1.3.

Ερώτηση 2.1.3b

Η  διαπερατότητα  του  φωτός  ανάµεσα  σε  δύο  µήκη  κύµατος  και   είναι  το  πηλίκο µεταξύ  της
έντασης που διαπερνά το δείγµα και της έντασης που διαπερνά το νερό.

Η διαπερατότητα κυµαίνεται από το 0 αν µπλοκάρει όλο το φως, µέχρι το 1 εάν διαπερνά όλο το
φως. Τα πειραµατικά σφάλµατα µπορούν να προκαλέσουν την υπέρβαση των τιµών µεταξύ 0 και 1.

∆ιαιρέστε  τις  τιµές  από  τις  κατάλληλες  στήλες  του  Πίνακα  2.1.3  για  να  υπολογίσετε  τις
διαπερατότητες  και  για  τα  τρία  δείγµατα  κρασιών.  Καταχωρίστε  τις  διαπερατότητες  που
υπολογίσατε στον Πίνακα 2.1.3.

Συµπληρώστε τις στήλες "∆ιαπερατότητα" στο φύλλο απαντήσεων, Πίνακας 2.1.3.

Ερώτηση 2.1.4

Σχεδιάστε την εξάρτηση της διαπερατότητας µε το µήκος κύµατος από τον Πίνακα 2.1.3 και για τα
τρία  δείγµατα  στην  ίδια  σε  χαρτί  γραφικών  χρησιµοποιώντας  διαφορετικούς  δείκτες  χρώµατος.
Σχεδιάστε  το  ως  διάγραµµα  βηµάτων:  προσέξτε  σε  ποιο  διάστηµα  µήκους  κύµατος  πρέπει  να
χρησιµοποιήσετε  κάθε  υπολογιζόµενη  τιµή  διαπερατότητας.  Μην  ξεχάσετε  να  περιλάβετε  το
υπόµνηµα.

Σχεδιάστε το γράφηµα σε χαρτί γραφικών, σηµειώστε το µε το 2.1.4, σηµειώστε το

µε  το  αυτοκόλλητο  µε  τον  κωδικό  της  οµάδας  και  το  επισυνάψτε  στο  φύλλο

απαντήσεων.

2.2 Ανάλυση

Ερώτηση 2.2.1

Τα γραφήµατα στο Σχήµα 2.4 δείχνουν φάσµατα διαπερατότητας 4 διαφορετικών κρασιών από 4
διαφορετικές περιοχές της Σλοβενίας, µετρούµενα µε ένα εµπορικό φασµατόµετρο. Συγκρίνοντας
τα γραφήµατα σας µε γραφήµατα στο Σχήµα 2.4, προσδιορίστε ποιο δείγµα αντιπροσωπεύει ποια
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περιοχή  του  κρασιού.  Αν  νοµίζετε  ότι  ένα  δείγµα  δεν  αντιπροσωπεύεται  από  καµία  περιοχή
κρασιού της Εικόνας 2.4, γράψτε ND ως απάντηση.

Για κάθε δείγµα, γράψτε την αµπελουργική περιοχή ή  ND στο Ερώτηµα 2.2.1 στο

φύλλο απαντήσεων.

Εικόνα 2.4: Φάσµατα εκποµπής 4 κρασιών από 4 διαφορετικές αµπελουργικές περιοχές (Kras, Prekmurje,
Štajerska, Dolenjska).

Ερώτηση 2.2.2

Ποιες αλλαγές στο πείραµα θα έχουν ως αποτέλεσµα ποιες συνέπειες; Ορίστε µία ή περισσότερες
αλλαγές  σε  κάθε  συνέπεια.  Κάθε  αλλαγή  µπορεί  να  έχει  οποιεσδήποτε  συνέπειες,
συµπεριλαµβανοµένου του µηδενός.

Μεταβολές:

A Ένα πιο στενά διαστήµατα µεταξύ διαδοχικών φίλτρων longpass (περισσότερα φίλτρα).

B Ευρύτερα διαστήµατα µεταξύ διαδοχικών φίλτρων longpass (λιγότερα φίλτρα).

C Λεπτό στρώµα του δείγµατος.

D Πυκνότερο στρώµα του δείγµατος.

E φωτεινότερο LED.

F Φωτεινή ένδειξη LED.

G Βολτόµετρο µε περισσότερα δεκαδικά ψηφία.

H Ανώτερο χρώµα του κουτιού.

I Αραίωση του δείγµατος µε νερό.
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Συνέπειες:

1. Μικρότερο  σχετικό  σφάλµα  των  µετρήσεων  µετάδοσης  για  τα  ισχυρά  απορροφητικά  δείγµατα
(σκουρόχρωµα).

2. Μικρότερο  σχετικό  σφάλµα  των  µετρήσεων  µετάδοσης  για  ασθενώς  απορροφητικά  (διαφανή)
δείγµατα.

3. Μεγαλύτερα σφάλµατα στις τιµές διαπερατότητας όλων των δειγµάτων.

4. Καλύτερη ανάλυση του φάσµατος του µήκους κύµατος.

Γράψτε ένα ή περισσότερα γράµµατα Α-Ι για κάθε συνέπεια που προκύπτει από την

ερώτηση 2.2.2 στο φύλλο απαντήσεων. 

Ερώτηση 2.2.3

Η µετάδοση είναι χαµηλότερη για ένα παχύτερο δείγµα και µεγαλύτερη για ένα λεπτότερο δείγµα.
Αν θελήσατε να επιλύσετε καλύτερα τις διαφορές ως προς το πώς αλληλεπιδρά το δείγµα µε κάθε
µήκος κύµατος, για ποιο από τα δείγµατα σας (Α, Β ή Γ) χρησιµοποιείτε µια κυψελίδα µε πάχος
δείγµατος 10 mm αντί για 4 mm που χρησιµοποιήσατε σε αυτό το πείραµα;

Γράψτε ένα γράµµα A, B ή C στο ερώτηµα 2.2.3 στο φύλλο απαντήσεων.

2.3 Χρωµατιστά υγρά

Ερώτηση 2.3.1

∆ιαφορετικά χρωµατιστά υγρά θα µεταδίδουν διαφορετικά χρώµατα φωτός. Τι θα περίµενε κανείς να δει
σε ένα φάσµα εκποµπής ενός ηµι-διαφανούς µπλε υγρού (µια σωστή απάντηση είναι δυνατή);

E Ένα µπλε θα είχε χαµηλότερη µετάδοση, ενώ άλλα µήκη κύµατος θα είχαν υψηλότερη µετάδοση.

F Το B Blue θα έχει υψηλότερη µετάδοση, ενώ άλλα θα έχουν χαµηλότερη µετάδοση.

G C Αυτό δεν θα εµφανιστεί στο φάσµα.

Εισάγετε το γράµµα A, B ή C στην Ερώτηση 2.3.1 στο φύλλο απαντήσεων.

Ερώτηση 2.3.2

Η απορρόφηση (που υποδηλώνεται µε το σύµβολο Α) είναι το µέτρο πόσο φως στο συγκεκριµένο
µήκος κύµατος παρεµποδίζεται από το υγρό και χρησιµοποιείται για τη µέτρηση του περιεχοµένου
ορισµένων ουσιών σε ένα υγρό. Θα χρησιµοποιήσετε επίσης αυτή τη διαδικασία στο Πείραµα 3.
Όταν η σκέδαση του φωτός στο δείγµα µπορεί να αγνοηθεί, µπορούµε να περιγράψουµε τη σχέση
µεταξύ της Απορρόφησης Α και της µετάδοσης Τ µε µια απλή εξίσωση:

Ο Πίνακας 2.1 περιέχει τιµές µετάδοσης για ένα άγνωστο υγρό. Υπολογίστε τις τιµές απορρόφησης
και  καταχωρίστε  τις  στον  πίνακα  2.3.2  στο  φύλλο  απαντήσεων.  Στους  αριθµοµηχανές  σας,  ο
λογάριθµος βάσης-10 υπολογίζεται µε το κουµπί log.

Πίνακας 2.1: Μετάδοση ενός άγνωστου υγρού σε 15 διαστήµατα µήκους κύµατος σε όλο το ορατό φάσµα.

λ [nm] T λ [nm] T λ [nm] T
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400-420 0.737 500-520 0.948 600-620 0.142

420-440 0.881 520-540 0.883 620-640 0.056

440-460 0.965 540-560 0.739 640-660 0.243

460-480 0.975 560-580 0.514 660-680 0.723

480-500 0.973 580-600 0.319 680-700 0.943

Εισάγετε τους υπολογισµούς σας στον Πίνακα 2.3.2 στο φύλλο απαντήσεων.

Ερώτηση 2.3.3

Χρησιµοποιώντας  τις  τιµές,  που  υπολογίζονται  στον  Πίνακα  2.3.2,  σχεδιάστε  το  διάγραµµα
βηµάτων απορρόφησης για το άγνωστο υγρό σε χαρτί γραφικών παραστάσεων.

Σχεδιάστε το γράφηµα βηµάτων απορρόφησης σε χαρτί γραφής, σηµειώστε το µε το

2.3.3,  σηµειώστε  το  µε  το  αυτοκόλλητο  µε  τον  κωδικό  της  οµάδας  και

τοποθετήστε το στο φύλλο απαντήσεων.

Ερώτηση 2.3.4

Τι  χρώµα  είναι  το  άγνωστο  υγρό  µε  τιµές  µετάδοσης  στον  Πίνακα  2.1  (είναι  δυνατή  µία  σωστή
απάντηση); Βοηθήστε τον εαυτό σας µε το διάγραµµα απορρόφησης από το ερώτηµα 2.3.3 και το
σχήµα 2.1.

H Κόκκινο

I Κίτρινο

J Μπλε

K Πορτοκαλί

L Πράσινο

Μαρκάρετε την απάντησή σας κάτω από την Ερώτηση 2.3.4 στο φύλλο απαντήσεων.

Ερώτηση 2.3.5

Η  απορρόφηση  είναι  γραµµικά  ανάλογη  προς  το  πάχος  του  δείγµατος.  Οι  διαπερατότητες  στον
Πίνακα 2.1 µετρήθηκαν µε µία κυψελίδα όπου το φως περνά διαµέσου δείγµατος πάχους 4  mm.
Ποια θα ήταν η τιµή απορρόφησης µεταξύ 560 nm και 580 nm, εάν χρησιµοποιήσαµε µια κυψελίδα
µε  δείγµα  πάχους  10  mm;  Γράψτε  τη  διαδικασία  υπολογισµού  και  απαντήστε  στο  φύλλο
απαντήσεων.

Γράψε  τους  υπολογισµούς  και  το  αποτέλεσµα  κάτω  από  την  ερώτηση  2.3.5  στο

φύλλο απαντήσεων. 
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G Πείραµα 3: Χαλασµένα σταφύλια
Το φθινόπωρο, η Νίνα και ο Μάρτιν επέστρεψαν στο  Καρστ ξανά, για να επισκεφθούν το φίλο
τους Ιβάν και να τον βοηθήσουν  στη συγκοµιδή των σταφυλιών του αµπελιού του. Το κρασί του
Ιβάν είναι ένα πιστοποιηµένο οργανικό προϊόν κι έτσι πρέπει να µαζέψουν µε το χέρι τα σταφύλια.
Στο  αµπέλι  έκοψαν  τα  τσαµπιά  και  τα  αποθήκευσαν  σε  κιβώτια.  Είναι  σηµαντικό  να  ελέγξουν
προσεκτικά  εάν  τα  τσαµπιά  είναι  υγιή.  Οι  εργάτες  πρέπει  να  αποµακρύνουν  όλες  τις  άγουρες,
σάπιες και µουχλιασµένες ρόγες σταφυλιού ώστε να παράγουν κρασί υψηλής ποιότητας. Η Νίνα

και  ο  Μάρτιν  πρόσεξαν  πως  αυτή  τη  χρονιά  πολλά  χαλασµένα  σταφύλια  µιας  συγκεκριµένης
ποικιλίας είχαν καφετί χρώµα. Αυτό τους φάνηκε πολύ περίεργο επειδή δεν είχε ξανασυµβεί ποτέ
στο παρελθόν. Συνέλεξαν δείγµατα σταφυλιών για περαιτέρω ανάλυση. 

Μετά  από  ανασκόπηση  της  βιβλιογραφίας,  βρήκαν  ότι
ένζυµα  που  ονοµάζονται  οξειδάσες  της  πολυφαινόλης
(οξειδάσες της κατεχόλη, κρεσολάσες) είναι υπεύθυνα για τον

καφετί  χρωµατισµό  των  χαλασµένων  σταφυλιών.  Οι

οξειδάσες  της  πολυφαινόλης  είναι  µεταλλοπρωτεΐνες καθώς

δύο  ιόντα  χαλκού  προσδένονται  στο  µόριο (εικόνα  3.1).
Καταλύουν  την  αντίδραση  κατά  την  οποία  ο-διφαινόλες (όπως
είναι  για  παράδειγµα  οι  άχρωµες  έως  ελαφρώς  κίτρινες
κατεχόλες) µετατρέπονται  σε ο-κινόνες. Στη  συνέχεια  οι ο-
κινόνες (κίτρινες) πολυµερίζονται παρουσία οξυγόνου σε
µελανίνη που έχει καφέ έως µαύρο χρωµατισµό (εικόνα 3.2). 

Εικόνα 3.2: Μετατροπή κατεχόλης σε καφε-µαύρη µελανίνη.  A – κατεχόλη (άχρωµη), B –οξειδάση της
κατεχόλης, C – o-κινόνη (κίτρινη); D – πολυµερισµός, E – µελανίνη (καφε-µαύρη).

Οι  φαινόλες  (όπως  για  παράδειγµα  οι  κατεχόλες),  αποθηκεύονται  σε  µικρές  ποσότητες  στα
χυµοτόπια  των  φυτικών  κυττάρων  και  η  οξειδάση  της  κατεχόλης  αποθηκεύεται  στο
κυτταρόπλασµα  (εικόνα  3.3).  Όταν  ο  ιστός  είναι  κατεστραµµένος/χαλασµένος,  οι  φαινόλες
απελευθερώνονται  από  τα  χυµοτόπια  και  η  οξειδάση  της  κατεχόλης  τις  µετατρέπει  σε  ενεργές
κινόνες που δρουν ως φυσικά αντισηπτικά. Αυτό αποτρέπει την ανάπτυξη των βακτηρίων και των
µυκήτων στους κατεστραµµένους (χαλασµένους) φυτικούς ιστούς. Οι κινόνες επίσης προσδένονται
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σε  συγκεκριµένα  θετικά  φορτισµένα  αµινοξέα,  τα  οποία  αναστέλλουν  την  ανάπτυξη
συγκεκριµένων φυτοφάγων εντόµων. 

Εικόνα  3.3: φυτικό κύτταρο (1 – χυµοτόπιο, 2 – κυτταρόπλασµα).

Η  οξείδωση  των  φαινολών  στους  φυτικούς  ιστούς  αποτελεί  πρόβληµα  από  εµπορικής  πλευράς,
επειδή  σχεδόν  οι  µισές  καλλιέργειες  φρούτων  και  λαχανικών  χάνονται  λόγω  του  καφέ
χρωµατισµού  τους. Η Νίνα  και  ο Μάρτιν  ετοίµασαν δείγµατα  για  τις αναλύσεις και η δική σας
δουλειά  είναι  να  συγκρίνετε  τη  δραστικότητα  της  οξειδάσης  της  πολυφαινόλης  κάτω  από
διαφορετικές συνθήκες όπως διαφορετικές θερµοκρασίες και διαφορετικά pH. 

Υλικά και εξοπλισµός

Ρόγες σταφυλιού, 15 τεµάχια

Απιονισµένο νερό

Γουδί και γουδοχέρι

Ποτήρια ζέσεως των 250 mL, 2 τεµάχιο

Ποτήρι ζέσεως των 1000 mL, 1 τεµάχιο

Γάζα, 2 τεµάχια

Xωνιά, 2 τεµάχια

Χάρτινα φίλτρα, 2 τεµάχια

∆οκιµαστικοί σωλήνες, 13 τεµάχια (εάν 
σπάσετε έναν, παίρνετε άλλον)

Στατό δοκιµαστικών σωλήνων, 2 
τεµάχια

Γυάλινες πιπέτες (σιφώνια) των 5 mL, 4 
τεµάχια

Φούσκα γεµίσµατος πιπέτας -πουάρ (σε 
περίπτωση που τη σπάσετε, µπορείτε να 
πάρετε άλλη χωρίς ποινή)

Ογκοµετρικοί κύλινδροι , 2 τεµάχια

Υδατόλουτρα (στο διάδροµο – ο 
επιβλέποντας θα σας οδηγήσει εκεί 
όταν ζητείται από τις οδηγίες)

Κωνικές φιάλες, 2 τεµάχια

∆ιάλυµα κατεχόλης 1 %  (σε κωνική 
φιάλη των 50 mL)

Ρυθµιστικό διάλυµα µε pH 7 (σε 
κωνική φιάλη των 250 mL)

Ρυθµιστικά διαλύµατα µε διαφορετικές 
τιµές pH  (σε κωνικές φιάλες των 50 
mL, 6 τεµάχια)

Κυψελίδες (χωρίς στένωση) και 
καπάκια, 15 τεµάχια

Φωτόµετρο σε µαύρο κουτί (ίδιο µε το 
πείραµα 2)

Υψιπερατό φίλτρο 515 nm  (ίδια µε το 
πείραµα 2)

Πιπέτες Παστέρ (σταγονόµετρα), 10 
τεµάχια
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Γυάλινοι αναδευτήρες, 2 τεµάχια

Πλαστικά γάντια

Χρονόµετρο

Ψαλίδια 

Αδιάβροχος µαρκαδόρος

Χαρτοπετσέτες 

3.1 Ετοιµάζοντας τα δείγµατα

Προσθέστε 40 mL απιονισµένου νερού σε ένα γουδί µε 15 ρόγες σταφυλιού και λιώστε τις µε ένα
γουδοχέρι. Πρέπει να γίνει διήθηση (φιλτράρισµα).  Πρώτα διηθήστε το µίγµα µε τη γάζα και στο
τέλος  της  διήθησης  πιέστε  τη  γάζα  λίγο  ώστε  να  πάρετε  περισσότερο  διήθηµα.  Το  πρώτο  αυτό
διήθηµα πρέπει να διηθηθεί για δεύτερη φορά µέσω του χάρτινου φίλτρου µέσα στην κωνική φιάλη
ώστε  να  πάρετε  περίπου  25  mL διηθήµατος.   Το  διήθηµα  περιέχει  το  ένζυµο  οξειδάση  της
πολυφαινόλης.  Χρησιµοποιήστε  τον  αδιάβροχο  µαρκαδόρο  για  να  σηµειώσετε  6 δοκιµαστικούς
σωλήνες µε τον κωδικό της οµάδας σας και τα γράµµατα AT-FT για να εξετάσετε την επίδραση της
θερµοκρασίας  στην  ενεργότητα  της  οξειδάσης  της  πολυφαινόλη.  Σηµειώστε  7  δοκιµαστικούς
σωλήνες µε τον κωδικό της οµάδας σας και τα γράµµατα  ApH-GpH για να εξετάσετε την επίδραση
του pH στην ενεργότητα της οξειδάσης της πολυφαινόλης. (Εικ. 3.4).
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Εικόνα 3.4: σχήµα για το πείραµα (A – ποτήρι ζέσεως, B – γουδοχέρι, C – γουδί, D – γάζα, E – χωνί, F
-κωνική φιάλη, G – χάρτινο φίλτρο).

Οδηγίες ασφαλούς αναρρόφησης (πιπεταρίσµατος)  :

• Το πιπετάρισµα (αναρρόφηση) µε το στόµα απαγορεύεται!

• Τοποθετήστε προσεκτικά στην κορυφή της γυάλινης πιπέτας (σιφωνίου) τη φούσκα
γεµίσµατος της πιπέτας (πουάρ) ώστε να µη σπάσει.

• Προσέξτε ώστε να µην περάσει υγρό µέσα στη φούσκα.
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Εικόνα 3.5: Φούσκα γεµίσµατος πιπέτας (πουάρ): (a) βαλβίδα αέρα (αποβάλλει αέρα από τη
φούσκα), (b) βαλβίδα αναρρόφησης (αντλεί διάλυµα µέσα στην πιπέτα/σιφώνιο), (c) Αδειάζει τη

βαλβίδα (αδειάζει το διάλυµα από το εσωτερικό της πιπέτας).

Επίδραση του   pH   στην ενεργότητα της οξειδάσης της πολυφαινόλης

Χρησιµοποιώντας µία πιπέτα (σιφώνιο) προσθέστε σε καθένα από τους 7 δοκιµαστικούς σωλήνες
µε την ακόλουθη σειρά:

• 1 mL διαλύµατος κατεχόλης 1 % (υπόστρωµα),

• 9 mL ρυθµιστικού διαλύµατος µε κατάλληλο pH (Πίνακας 3.1),

• 1 mL εκχυλίσµατος σταφυλιού (ένζυµο).

Επίδραση της θερµοκρασίας στην ενεργότςητα της οξειδάσης της πολυφαινόλης

Χρησιµοποιώντας µία πιπέτα (σιφώνιο) προσθέστε σε καθένα από τους έξι δοκιµαστικούς σωλήνες
µε την ακόλουθη σειρά:

• 1 mL διαλύµατος κατεχόλης 1 % (υπόστρωµα),

• 9 mL ρυθµιστικού διαλύµατος µε pH 7,

• 1 mL εκχύλισµα σταφυλιού (ένζυµο).

Για ακριβή αποτελέσµατα πλύνετε τη χρησιµοποιηµένη πιπέτα µε απιονισµένο νερό προτού

την ξαναχρησιµοποιήσετε για αναρρόφηση νέας ουσίας!

Πίνακας 3.1. Η επίδραση της θερµοκρασίας και του pH στην ενεργότητα της οξειδάσης της πολυφαινόλης.

Ετικέτα δείγµατος A B C D E F G
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1. Θερµοκρασία (°C) 0 10 20 30 50 70 /

2. pH 2 4 5 6 7 8 10

Αυτό το βήµα είναι χρονοβόρο!

Όταν έχετε ετοιµάσει όλους τους δοκιµαστικούς σωλήνες για να

µελετήσετε την επίδραση της θερµοκρασίας και την επίδραση του ρΗ

στη λειτουργία του ενζύµου, καλέστε τον επιβλέποντα αµέσως!

Ο  επιβλέπων  θα  ελέγξει  όλους  τους  δοκιµαστικούς  σωλήνες και  τις  ετικέτες  τους  και  θα
υπογράψει το φύλλο απαντήσεων.

Αφήστε τους δοκιµαστικούς σωλήνες του πειράµατος για την επίδραση του pH στην

ενεργότητα του ενζύµου στο σταθµό εργασίας σας για να επωαστεί για 70 λεπτά

(ρυθµίστε την ειδοποίηση στο χρονόµετρο - δείτε το Παράρτηµα C για οδηγίες).

Μεταφέρετε τους δοκιµαστικούς σωλήνες, για το πείραµα της επίδρασης της θερµοκρασίας

στην ενζυµική ενεργότητα, στο σταθµό του υδατόλουτρου υπό τη συνοδεία του επιβλέποντα.

Ο επιβλέπων θα σας βοηθήσει να τοποθετήσετε κάθε δοκιµαστικό σωλήνα στις κατάλληλες

συνθήκες  θερµοκρασίας.  Ο  δοκιµαστικός σωλήνας  των  0  °  C θα  τοποθετηθεί  στον  πάγο,  ο
σωλήνας των 20 ° C θα διατηρηθεί σε ράφι σε θερµοκρασία δωµατίου και άλλοι (10 ° C, 30 ° C, 50
° C και 70 ° C) θα τοποθετηθούν στα υδατόλουτρα κατάλληλων θερµοκρασιών (Πίνακας 3.1).

Αφήστε  τους  δοκιµαστικούς  σωλήνες  για  το  πείραµα  της  θερµοκρασίας  να

επωαστούν  για  70  λεπτά.  Στη  συνέχεια,  καλέστε  τον  επιβλέποντα  να  σας

συνοδεύσει στο σταθµό του υδατόλουτρου για να πάρετε τα δείγµατα. Υπογράψτε

το φύλλο απάντησης για να επιβεβαιώσετε ότι λάβατε τα δείγµατα.

3.2 Μέτρηση της ενεργότητας της οξειδάσης της πολυφαινόλης µε φωτόµετρο.

Μετά  την  επώαση  (70 λεπτά), µετρήστε  τις  εντάσεις  (τάσεις  βολτοµέτρου) κάθε  δείγµατος

και  του  απιονισµένου  νερού  το  συντοµότερο  δυνατό  µε  το  φωτόµετρο.  (συµβουλευτείτε  το

παράρτηµα Α για τον τρόπο λειτουργίας του φωτοµέτρου)

Όλα τα δείγµατα πρέπει να επωάζονται για  70 λεπτά. Κατά τη διάρκεια της επώασης, ο τεχνικός
αναδεύει τους δοκιµαστικούς σωλήνες αρκετές φορές για να επιταχύνει το σχηµατισµό µελανίνης.
Στο τέλος της επώασης, µετρήστε τις εντάσεις (δηλαδή τάση βολτοµέτρου) κάθε δείγµατος καθώς
και  του  απιονισµένου  νερού.  Χρησιµοποιήστε  αυτά  τα  δεδοµένα  για  να  υπολογίσετε  τη
διαπερατότητα  (T)  και  την  απορρόφηση  (A)  του  απιονισµένου  νερού  και  των  δειγµάτων  των
µιγµάτων  της  αντίδρασης.  Στους  δοκιµαστικούς  σωλήνες  όπου  η  ενεργότητα  του  ενζύµου  είναι
µεγαλύτερη, ο σχηµατισµός µελανίνης είναι υψηλότερος. Η υπολογισµένη τιµή απορρόφησης είναι
εποµένως ανάλογη της ενεργότητας της οξειδάσης της πολυφαινόλης..
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Οι οδηγίες για τη χρήση του φωτόµετρου δίνονται στο Παράρτηµα Α. Για την εφαρµογή του
βιολογικού µέρους της εργασίας για τη µελέτη της ενεργότητας της οξειδάσης της πολυφαινόλης,
απαιτείται φίλτρο µε ένδειξη 515 nm.

Χρησιµοποιήστε  µια νέα κυψελίδα και νέο καπάκι για να µετρήσετε τη  διαπερατότητα (T)

κάθε δείγµατος. Βεβαιωθείτε  ότι δεν αγγίζετε τις κυψελίδες στις πλευρές µέσω των οποίων

διέρχεται η  δέσµη φωτός. Προσανατολίστε τις κυψελίδες έτσι ώστε η διαφανής  πλευρά να

βλέπει τη φωτεινή δέσµη. Η διάφανη πλευρά σηµειώνεται µε ένα τρίγωνο στην κορυφή της

κυψελίδας. 

Σηµειώστε ότι οι κυψελίδες για αυτό το πείραµα είναι διαφορετικές από

το Πείραµα 2.

Η ένταση του φωτός που διαπερνά το δείγµα για µήκη κύµατος βραχύτερα των 515 nm ισούται µε
τη διαφορά της έντασης του φωτός που µετριέται χωρίς το φίλτρο από την ένταση που µετριέται µε
το φίλτρο:

(εξίσωση 3.1)

Η διαπερατότητα (Τ) είναι το πηλίκο  της έντασης του φωτός που διαπερνά   το δείγµα προς την
ένταση  του  φωτός  που  διαπερνά  το  απιονισµένο  νερό.  Εποµένως,  κατά  τον  υπολογισµό  της
διαπερατότητας,  πρέπει  να  µετρήσετε  τις  τάσεις  (voltages)  µε  το  φίλτρο  και  χωρίς  το  φίλτρο
(Uδείγµατος)  για  κάθε  δείγµα  (Παράδειγµα).  Στη  συνέχεια,  πρέπει  να  διαιρέσετε  τη  διαφορά  του
δείγµατος  µε  τη  διαφορά  που  µετρήθηκε  για  το  απιονισµένο  νερό  (Uνερού).  ∆είτε  την  παρακάτω
εξίσωση:

(εξίσωση 3.2)

Ερώτηση 3.2.1a

Εισάγετε  τις  µετρηθείσες  τιµές  της  έντασης  του  φωτός  (τάσεις-  voltages)  που  διαπερνά   το
απιονισµένο  νερό  και  των  µεµονωµένων  δειγµάτων  µε  φίλτρο  και  χωρίς  φίλτρο στον  Πίνακα
3.2.1 στο φύλλο απαντήσεων.

Εισάγετε τις τιµές στις κατάλληλες στήλες του Πίνακα 3.2.1 στο απαντητικό φύλλο.

Ερώτηση 3.2.1b

Υπολογίστε τις διαφορές έντασης των µετρήσεών σας στον Πίνακα 3.2.1 στο φύλλο απαντήσεων.

Συµπληρώστε τον Πίνακα Table 3.2.1 στο απαντητικό φύλλο.

Ερώτηση 3.2.2a

Υπολογίστε τις διαπερατότητες (Τ)  από τις τιµές του Πίνακα 3.2.1 στο φύλλο απαντήσεων.

Εισάγετε τις διαπερατότητες που υπολογίσατε στον Πίνακα 3.2.2.

Ερώτηση 3.2.2b

Χρησιµοποιήστε  τις  διαπερατότητες  του  Πίνακα  3.2.2  για  να  υπολογίσετε  την  απορρόφηση  ()
χρησιµοποιώντας τον ακόλουθο τύπο:

Συµπληρώστε τον Πίνακα 3.2.2 του απαντητικού φύλλου.
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Σε περίπτωση που κάτι πάει στραβά.

Εάν σπάσετε το δοκιµαστικό σωλήνα µε το δείγµα και δεν έχετε χρόνο

για να προετοιµάσετε και να επωάσετε κάποιον άλλο, µπορείτε να

καλέσετε τον επιβλέποντα και να πάρετε µια προετοιµασµένη τιµή

µέτρησης. Για κάθε σπασµένο δοκιµαστικό σωλήνα λαµβάνετε 0 βαθµούς

στον πίνακα 3.1.1 ή 3.1.2 και στον πίνακα 3.2.1 (Uχωρίς και U515).

Περαιτέρω υπολογισµοί µπορούν να πραγµατοποιηθούν χωρίς ποινή.

Αν δεν µπορείτε να υπολογίσετε την απορρόφηση, µπορείτε να καλέσετε

τον επιβλέποντα και να ζητήσετε έναν πίνακα µε τελικές µετρήσεις. Αυτό

θα σας κοστίσει όλους τους βαθµούς για τον Πίνακα 3.2.2.

Ερώτηση 3.2.3

Σχεδιάστε µια γραφική παράσταση που να δείχνει την ενεργότητα της οξειδάσης της πολυφαινόλης
(που εκφράζεται µε την απορρόφηση, υπολογισµένη στον Πίνακα 3.2.2 στο φύλλο απαντήσεων) σε
σχέση  µε  τη  θερµοκρασία  στο  χαρτί  γραφηµάτων.  Συνδέστε  τα  σηµεία  µε  γραµµές  για  να  σας
βοηθήσει να µελετήσετε καλύτερα το σχήµα του γραφήµατος.

Σχεδιάστε ένα γράφηµα στο χαρτί γραφηµάτων, ονοµάστε το 3.2.3, σηµειώστε το µε

το  αυτοκόλλητο  µε  τον  κωδικό  της  οµάδας  σας  και  επισυνάψτε  το  στο  φύλλο

απαντήσεων.

Ερώτηση 3.2.4

Σχεδιάστε µια γραφική παράσταση που να δείχνει την ενεργότητα της οξειδάσης της πολυφαινόλης
(που εκφράζεται µέσω της απορρόφησης) σε σχέση µε το pH στο χαρτί γραφηµάτων. Συνδέστε τα
σηµεία µε  γραµµές για να σας βοηθήσει να µελετήσετε καλύτερα το σχήµα του γραφήµατος.

Σχεδιάστε ένα γράφηµα στο χαρτί γραφηµάτων, ονοµάστε το 3.2.4, σηµειώστε το µε

το  αυτοκόλλητο  µε  τον  κωδικό  της  οµάδας  σας  και  επισυνάψτε  το  στο  φύλλο

απαντήσεων.

3.3 Ανάλυση

Η  Νίνα  και  ο  Μάρτιν  πρόσφατα  εξέτασαν  άλλα  ένζυµα  σε  άλλες  µελέτες.  Μπορείτε  τώρα  να
χρησιµοποιήσετε  τις  γνώσεις  που  αποκτήσατε  και  τα  ευρήµατά  σας  από  την  προηγούµενη
πειραµατική διαδικασία και να λύσετε αυτά τα ερωτήµατα.

Ερώτηση 3.3.1

Ποιο  εύρος  θερµοκρασιών  περιγράφει  καλύτερα  την  υψηλότερη  ενεργότητα  της  οξειδάσης  της
πολυφαινόλης (µία µόνο σωστή απάντηση);

M 0 °C – 70 °C.

N 40 °C – 70 °C.

O 20 °C – 30 °C.
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P 0 °C – 20 °C.

Q 50 °C – 70 °C.

Γράψτε  το  σωστό  γράµµα  (A,  B,  C,  D ή  E)  στην  ερώτηση  3.3.1  στο  φύλλο

απαντήσεων.

Ερώτηση 3.3.2

Ποια  πρόταση  αιτιολογεί  σωστά  τη  βέλτιστη  ενεργότητα  της  οξειδάσης  της  πολυφαινόλης  (µια
σωστή απάντηση είναι δυνατή);

A. Η  αντίδραση  σχετίζεται  γραµµικά  µε  τη  διαλυτότητα  των  αερίων  σε  υγρά.  Σε  υψηλές
θερµοκρασίες (σε σχέση µε τη θερµοκρασία δωµατίου), τα αέρια είναι περισσότερο διαλυτά
σε  υγρά.  Έτσι,  σε  µεγαλύτερη  θερµοκρασία,  το  οξυγόνο  είναι  πιο  διαλυτό  στο
κυτταρόπλασµα  του  κυττάρου,  συνεπώς  ο  ρυθµός  αντίδρασης  είναι  υψηλότερος  µε
αποτέλεσµα τον υψηλότερο σχηµατισµό µελανίνης.

B. Η  αντίδραση  σχετίζεται  γραµµικά  µε  τη  διαλυτότητα  των  αερίων  σε  υγρά.  Σε  χαµηλές
θερµοκρασίες, τα αέρια είναι πιο διαλυτά σε υγρά. Έτσι, σε χαµηλότερη θερµοκρασία (σε
σχέση  µε  τη  θερµοκρασία  δωµατίου),  το  οξυγόνο  είναι  περισσότερο  διαλυτό  στο
κυτταρόπλασµα  του  κυττάρου,  συνεπώς  ο  ρυθµός  αντίδρασης  είναι  υψηλότερος  µε
αποτέλεσµα τον υψηλότερο σχηµατισµό µελανίνης

C. Η  αντίδραση  σχετίζεται  γραµµικά  µε  τη  διαλυτότητα  των  αερίων  σε  υγρά.  Σε  χαµηλές
θερµοκρασίες, τα αέρια είναι πιο διαλυτά σε υγρά. Έτσι, σε χαµηλότερες θερµοκρασίες (σε
σχέση µε τη θερµοκρασία δωµατίου), το οξυγόνο είναι πιο διαλυτό στο κυτταρόπλασµα του
κυττάρου,  συνεπώ  ο  ρυθµός  αντίδρασης  είναι  χαµηλότερος  µε  αποτέλεσµα  τ  µικρότερο
σχηµατισµό µελανίνης.

D. Η θερµοκρασία δεν επηρεάζει την ενεργότητ της οξειδάσης της πολυφαινόλης.

Εισάγετε το σωστό γράµµα (A, B, C ή D) στο ερώτηµα 3.3.2 στο φύλλο απαντήσεων.

Ερώτηση 3.3.3

Ποια  από  τις  περιοχές  pH περιγράφει  καλύτερα  την  υψηλότερη  ενεργότητα  της  οξειδάσης  της
πολυφαινόλης (µια σωστή απάντηση είναι δυνατή);

A pH 0-3

B pH 0-10

C pH 0-5

D pH 4-8

E pH 6-9

F pH 7-10

Εισάγετε το σωστό γράµµα στην ερώτηση 3.3.3 στο φύλλο απαντήσεων.
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Ερώτηση 3.3.4

Έχετε ποτέ αφήσει φέτες µήλου στο τραπέζι και µετά από 10 λεπτά, τα µήλα γίνονται καφετιά; Σε
αυτή την περίπτωση ασχολούµαστε επίσης µε µία αντίδραση όπου η κατεχόλη µετατρέπεται σε ο-
κινόνες  από  την  οξειδάση  της  πολυφαινόλης.  Οι  ο-κινόνες  στη  συνέχεια  πολυµερίζονται  σε
µελανίνη που έχει καφέ έως µαύρο χρωµατισµό. Μια παρόµοια αντίδραση µπορεί επίσης να συµβεί
µε χαλασµένα  φρούτα  (µήλα) σε αποθήκες  ή  στο σπίτι. Ποια από  τις περιγραφόµενες µεθόδους
αποθήκευσης  ή επεξεργασίας των φρούτων προλαµβάνει  ή επιβραδύνει τη δράση  της οξειδάσης
της πολυφαινόλης και έτσιν εµποδίζει την οξείδωση  (περισσότερες από µία  απαντήσεις µπορεί να
είναι σωστές);

A ∆ιατηρούµε φέτες µήλου και άλλα φρούτα αποθηκευµένα στο ψυγείο, επειδή η ενεργότητα
του ενζύµου οξειδάση της πολυφαινόλης µειώνεται σε χαµηλές θερµοκρασίες.

B  Aερίζουµε συνεχώς  την  αποθήκη,  όπου  αποθηκεύονται  τα  φρούτα,  για  να  εξασφαλιστεί
επαρκής  παροχή  οξυγόνου.  Με  αρκετό  οξυγόνο,  µπορούµε  να  σταµατήσουµε  την
ενεργότητα του ενζύµου οξειδάση της πολυφαινόλης.

C Τα φρούτα αποθηκεύονται σε αποθήκες όπου µπορεί να παρασχεθεί ατµόσφαιρα αζώτου ή
ατµόσφαιρα µε διοξείδιο του άνθρακα. Με τον τρόπο αυτό διακόπτεται η παροχή οξυγόνου
και µειώνεται η ενεργότητα της οξειδάσης της πολυφαινόλης.

D Ψεκάζουµε µε λίγο χυµό λεµονιού σε φέτες µήλου ή σε φέτες άλλων φρούτων.

E Ψεκάζουµε µε λίγο νερό σε φέτες µήλου ή σε φέτες άλλων φρούτων.

F Ξηραίνουµε τις φέτες του  µήλου  ή  των  άλλων  φρούτων,  µε στεγνωτήρα  µαλλιών  για  να
αποφύγουµε  την  εµφάνιση  καφετί  χρώµατος.  Με  τον  τρόπο  αυτό,  αυξάνουµε  τη
θερµοκρασία και αυξάνουµε την παροχή οξυγόνου.

G Οι  αποξηραµένες  φέτες  µήλου  επεξεργάζονται  µε  θειούχα  άλατα,  που  δρουν  ως
αντιοξειδωτικά,  για  να  κρατήσουν  τους  καρπούς  τραγανούς  και  να  τους  αποτρέψουν  να
αποκτήσουν καφετί χρώµα.

Εισάγετε τα γράµµατα που αντιστοιχούν στην απάντησή σας στο ερώτηµα 3.3.4 στο

φύλλο απαντήσεων.

Ερώτηση 3.3.5

Ένας  ειδικός  τύπος  ενζύµου  έχει  αποµονωθεί  από  βακτήρια  που  ζουν  σε  ένα  ήπια  αλκαλικό
περιβάλλον σε θερµοκρασία περίπου 70 ° C ή περισσότερο. Βρείτε ποιες καµπύλες στα γραφήµατα
δείχνουν το εύρος της  θερµοκρασίας και του pH σε σχέση µε την ενεργότητα του ενζύµου (Εικόνα
3.7 στο τέλος αυτού του εγγράφου, γραφήµατα (a) και (b)) ( µια σωστή απάντηση είναι δυνατή);

A Καµπύλη 1 και 5 

B Καµπύλη 2 και 4 

C Καµπύλη 2 και 5 

D Καµπύλη 3 και 4

E Καµπύλη 3 και 5 

Εισάγετε το γράµµα στην ερώτηση 3.3.5 στο φύλλο απαντήσεων. 
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Ερώτηση 3.3.6

Ποιο εύρος θερµοκρασίας και pH θα µπορούσε να αντιπροσωπεύει το εύρος της ενεργότητας  των
ενζύµων  που  αποµονώνονται  από  το  ανθρώπινο  στοµάχι  (Εικόνα  3.7  στο  τέλος  αυτού  του
εγγράφου, γραφήµατα (a) και (b)) (µια σωστή απάντηση είναι δυνατή);

A Καµπύλη 1 και 4

B Καµπύλη 1 και 5

C Καµπύλη 2 και 4

D Καµπύλη 2 και 5

E Καµπύλη 3 και 4

Εισάγετε το γράµµα στο ερώτηµα 3.3.6 στο φύλλο απαντήσεων. 

Εικόνα 3.7: Ενεργότητα διαφορετικών τύπων ενζύµων σε διαφορετικές συνθήκες θερµοκρασίας (διάγραµµα
(a)) και διαφορετικό pΗ (διάγραµµα (b)) (X - ενεργότητα ενζύµου).
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