
























































Εργασιηριακή^ 
I • άσκηση 

Εργαστηριακή παραγωγή 
γιαουρτιού 

I r i x o c ιου πειράμαιοε 
Στο απλό αυτό πείραμα θα διαπιστώσεις ότι η Βιοτεχνολογία δεν είναι πάντοτε μια πολύ-

πλοκη υπόθεση. Δεν είναι εξάλλου τυχαίο ότι οι Αιγύπτιοι παρήγαγαν μπίρα πριν από 9.000 
χρόνια ή ότι οι κάτοικοι της Μεσοποταμίας καλλιεργούσαν αμπέλια πριν από 6.000 χρόνια 
με σκοπό την παραγωγή κρασιού. 

Σύνιομο θεωρητικό υπόβαθρο 
Το γιαούρτι είναι προϊόν ζύμωσης του γάλακτος. Το γάλα που πρόκειται να χρησιμοποιη-

θεί για την παρασκευή γιαουρτιού αρχικά παστεριώνεται (στους 72°C για 15 δευτερόλε-
πτα), για να καταστραφούν οι παθογόνοι μικροοργανισμοί που περιέχονται σ' αυτό. Στη συ-
νέχεια, προστίθεται καλλιέργεια μικροοργανισμών, όπως του γένους Lactobacillus και 
Streptococcus, που προσδίδουν στο γιαούρτι τη χαρακτηριστική κρεμώδη υφή, μετατρέ-
πουν τη λακτόζη του γάλακτος σε γαλακτικό οξύ, μειώνοντας το ρΗ σε 5,5 και παράγουν α-
κεταλδεΰδη, η οποία προσδίδει το χαρακτηριστικό άρωμα στο γιαούρτι. Για την πραγματο-
ποίηση των παραπάνω αντιδράσεων το γάλα «επωάζεται» για 12 ώρες στους 32° C. 

Χρονική διάρκεια 
Το πείραμα αυτό χωρίζεται σε δύο φάσεις. Την πρώτη μέρα γίνεται ο εμβολιασμός της 

μικροβιακής καλλιέργειας στο γάλα και η επώαση, ενώ τη δεύτερη μέρα η τελική επεξεργα-
σία του γιαουρτιού. 

ΥΑικά 
• Μισό λίτρο γάλα παστεριωμένο με την ένδειξη UHT (ultra high temperature) 
• Μια κουταλιά του τσαγιού «ζωντανό» φυσικό γιαούρτι 
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- Θερμόμετρο 
- Κατσαρόλα κουζίνας ή ποτήρι ζέσεως χωρητικότητας ενός λίτρου 
- Εργαστηριακός λύχνος Bunsen και τρίποδο 
- Πλαστική κουτάλα μαγειρέματος 
- Θερμομονωτικό δοχείο (θερμός) χωρητικότητας ενός λίτρου 
- Απλό δοχείο χωρητικότητας ενός λίτρου 
- Ψυγείο. 

TpOnoc δ ι ε ξ α γ ω γ ή 

• Θερμάνετε σε μια κατσαρόλα μισό λίτρο παστεριωμένου γάλακτος στους 48°C, κρα-
τώντας μέσα στο υγρό το θερμόμετρο και ανακατεύοντας ήπια, αλλά συνεχώς, με την πλα-
στική κουτάλα. Για τη θέρμανση μπορείτε να χρησιμοποιήσετε εργαστηριακό λύχνο ή ηλε-
κτρική εστία. Προσέξτε να μην υπερβεί η θερμοκρασία τους 48°C. 

• Όταν η θερμοκρασία φτάσει τους 48°C, προσθέστε μια κουταλιά του τσαγιού «ζωντα-
νό» φυσικό γιαούρτι και ανακατέψτε προσεκτικά. 

• Μεταφέρετε το γάλα στο θερμομονωτικό δοχείο και σκεπάστε το χωρίς να βιδώσετε 
το καπάκι. 

• Το γάλα πρέπει να μείνει στο θερμομονωτικό δοχείο για 8-12 ώρες. Για λόγους πρακτι-
κούς η παραμονή του μπορεί να παραταθεί ως την άλλη μέρα το πρωί. 

• Όταν τελειώσει η «επώαση», ρίξτε το γάλα σε ένα απλό δοχείο και αναδεύατε το έντο-
να με ένα κουτάλι για 2 λεπτά. 

• Τοποθετήστε το δοχείο στο ψυγείο για 2 ώρες. Μετά την παρέλευση των 2 ωρών το 
περιεχόμενο του δοχείου πρέπει να θυμίζει το γνωστό μας γιαούρτι. 

ΠΡΟΣΟΧΗ: Οι συνθήκες με τις οποίες έχει παραχθεί το γιαούρτι δεν επιτρέπουν να το 
δοκιμάσετε, διότι υπάρχει κίνδυνος να πάθετε τροφική δηλητηρίαση! 
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ΑΣΚΗΣΗ 4η 

ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ: 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ: 

Παρότι το πείραμα που περιγράψαμε μπορεί να εκτελεστεί χωρίς καμία επιστημονική 
γνώση, οι βιολογικοί μηχανισμοί που εμπλέκονται στη μετατροπή του γάλακτος σε γιαούρτι 
είναι αρκετά πολύπλοκοι. Για το λόγο αυτό προσπαθήστε να απαντήσετε στα ακόλουθα ε-
ρωτήματα: 
α. Θα ήταν εφικτή η αντίστροφη διαδικασία, δηλαδή η παραγωγή γάλακτος από γιαούρτι; 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

β. Γ ια ποιο λόγο δεν πρέπει να υπερβούμε τους 48°C κατά τη θέρμανση του γάλακτος και 
την προσθήκη του «ζωντανού» γιαουρτιού; 

γ. Ποιος είναι ο ρόλος του «ζωντανού» γιαουρτιού; 

δ. Γιατί «επωάζουμε» το γάλα με το «ζωντανό» γιαούρτι για 8-12 ώρες; 
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ε. Γιατί κινδυνεύουμε να πάθουμε δηλητηρίαση αν καταναλώσουμε το γιαούρτι που παρασκευ-
άσαμε; 
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ΕργαοικριακϋC 
άσκηση 

Η ανάπτυξη 
ζυμομυκήτων στη μαγιά 

Σιόχο( ίου πειράμαιοε 

Με ίο πείραμα αυτό θα διαπιστώσεις κατά πόσο επιδρά η θερμοκρασία του περιβάλλο-
ντος στην ανάπτυξη και στη δράση των ζυμομυκήτων. 

Σύνιομο θεωρητικό υπόβαθρο 
Οι ζυμομύκητες είναι μία ομάδα μονοκύτταρων μυκήτων οι οποίοι χρησιμοποιούνται ως 

μαγιά στην αρτοποιία. Η μαγιά αυτή παράγεται ύστερα από αερόβια ζύμωση αρχικής καλ-
λιέργειας μυκήτων σε βιοαντιδραστήρες και χρησιμοποιείται κυρίως για την παρασκευή του 
ψωμιού. Η πρώτη ύλη για την παρασκευή ψωμιού είναι το αλεύρι, που περιέχει σε μεγάλες 
ποσότητες άμυλο. Στους κόκκους του σιταριού περιέχονται ένζυμα, τα οποία διασπούν το ά-
μυλο σε μαλτόζη και γλυκόζη. Στη συνέχεια, προστίθενται μύκητες (μαγιά), που διασπούν α-
ναερόβια τη γλυκόζη σε αιθανόλη και απελευθερώνουν διοξείδιο του άνθρακα. Το παραγό-
μενο διοξείδιο έχει ως αποτέλεσμα τη διόγκωση της ζύμης. Η αιθανόλη που παράγεται κατά 
την αλκοολική ζύμωση εξατμίζεται κατά το ψήσιμο του ψωμιού. Για τη διάσπαση της γλυκό-
ζης χρησιμοποιούνται κυρίως μύκητες του είδους Sacharomyces cerevisae. 

Χρονική διάρκεια 
Το πείραμα αυτό διαρκεί μία περίπου ώρα. 

Υδικά και όργανο 
- Φρέσκια ζύμη παρασκευασμένη από αλεύρι, γλυκόζη, φρέσκους ζυμομύκητες και ζεστό νερό 
- Υδατόλουτρα 
- Δοχείο με τριμμένο πάγο 
- Πέντε ογκομετρικοί κύλινδροι των 100 ml 
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- Χρονόμετρο 
- Μαγειρικό λάδι 

Tp0noc δ ι ε ξ α γ ω γ ή 
• Κόψτε 5 κομμάτια από τη φρέσκια ζύμη φροντίζοντας αυτά να έχουν το ίδιο βάρος. 
• Αλείψτε το εσωτερικό των 5 ογκομετρικών κυλίνδρων με μικρή ποσότητα μαγειρικού 

λαδιού και στη συνέχεια τοποθετήστε στον καθέναν από αυτούς ένα κομμάτι ζύμης. 
• Τοποθετήστε έναν ογκομετρικό σωλήνα στο δοχείο με τον τριμμένο πάγο, αφήστε έ-

ναν σωλήνα σε θερμοκρασία δωματίου και τους άλλους τρεις στα τρία υδατόλουτρα με θερ-
μοκρασίες 37°C, 45°C και 70°C. 

• Ας μείνουν οι σωλήνες με τη ζύμη «ανενόχλητοι» για 5 λεπτά. 
• Σημειώστε τον όγκο που καταλαμβάνει η μαγιά σε κάθε σωλήνα. 
• Ενεργοποιήστε το χρονόμετρο. 
• Σημειώστε τη μεταβολή του όγκου της ζύμης κάθε πέντε λεπτά. 
• Σημειώστε τις μεταβολές του όγκου έως ότου η φουσκωμένη ζύμη εμφανίσει σημεία 

«κατάρρευσης». 

Ν 
ΑΛΕΥΡΙ 

Ζυμομυκηιες 

ΖΥΜΗ 

L 1 Τ 
t . Τ 

I f Τ f τ 
ϊ 

ΑΡΧΗ 

20°C 

45°C 70°C 
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ΑΣΚΗΣΗ 5η 

ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ: 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ: 

Απαντήστε στις παρακάτω ερωτήσεις σχετικά με την πειραματική διαδικασία που ακολουθή-
θηκε: 
α. Ποιο είναι το αίτιο της μεταβολής του όγκου της ζύμης; 

β. Κατασκευάστε καμπύλες μεταβολής του όγκου της ζύμης για τις θερμοκρασίες που χρη-
σιμοποιήθηκαν 

γ. Σε ποια θερμοκρασία εμφανίζει η μαγιά τη μεγαλύτερη αύξηση του όγκου της; 

δ. Τι συμπεράσματα βγαίνουν για τις ιδανικές συνθήκες ανάπτυξης του ζυμομύκητα; 
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Εργαοιηριακήβ 
άσκηση 

Μικροοργανισμοί 
και συνθήκες αποστείρωσης 

Σιόχοί ίου πειράμαιοε 
Το πείραμα αυτό στοχεύει να σε φέρει σε επαφή με την εργαστηριακή μέθοδο μικροβια-

κών καλλιεργειών. Επίσης θα διαπιστώσεις με αυτό την αναγκαιότητα της εργασίας κάτω α-
πό συνθήκες ασηψίας (συνθήκες απουσίας μικροοργανισμών). Και τούτο, γιατί οι μικροορ-
γανισμοί υπάρχουν παντού (τόσο στο περιβάλλον όσο και στο ίδιο το σώμα μας) και όταν 
συναντήσουν τις κατάλληλες συνθήκες, αναπτύσσονται ταχύτατα (μια καλλιέργεια του βα-
κτηρίου Escherichia coli σε υγρό θρεπτικό υλικό για 12 ώρες στους 37°C παράγει περίπου 
102 βακτήρια ανά ml καλλιέργειας). 

Σόνιορο θεωρητικό υπόβαθρο 
Διάφοροι μικροοργανισμοί με βιοτεχνολογική σημασία αναπτύσσονται είτε στο εργαστή-

ριο είτε σε μεγάλη κλίμακα κάτω από αυστηρά ελεγχόμενες συνθήκες καλλιέργειας (βιοα-
πιδραστήρες). Γ ια την παροχή των απαραίτητων για την ανάπτυξη τους συστατικών χρησι-
μοποιούνται τεχνητά θρεπτικά υλικά. Αυτά πρέπει να περιέχουν πηγή άνθρακα, πηγή αζώ-
του και ιόντα και, στην περίπτωση αερόβιων μικροοργανισμών, πηγή οξυγόνου. Μία μικρο-
βιακή καλλιέργεια αρχίζει με την προσθήκη μικρής ποσότητας κυττάρων στο θρεπτικό υλι-
κό, μια διαδικασία που ονομάζεται εμβολιασμός. Μετά τον εμβολιασμό οι μικροοργανισμοί 
παραμένουν σε έναν κλίβανο, που εξασφαλίζει σταθερή θερμοκρασία, κατάλληλη για την α-
νάπτυξή τους. Με αυτό τον τρόπο σε μικρό χρονικό διάστημα, 12-76 ωρών, μπορούμε να 
πάρουμε μεγάλο αριθμό μικροοργανισμών. Οι καλλιέργειες αυτές μπορούν να διατηρηθούν 
σε αδρανή μορφή στην κατάψυξη (-80 "C) για χρόνια. Για την αποφυγή ανάπτυξης άλλων μι-
κροοργανισμών, εκτός εκείνων που πρόκειται να καλλιεργηθούν, τα θρεπτικά υλικά και οι 
συσκευές αποστειρώνονται πριν από την έναρξη της καλλιέργειας, και έτσι οι μικροοργανι-
σμοί αναπτύσσονται κάτω από συνθήκες απουσίας άλλων μικροοργανισμών (ασηψίας). 
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Χρονική διάρκεια 
Το πείραμα αυτό διεξάγεται σε 2 φάσεις: Τη φάση της προετοιμασίας του θρεπτικού υλι-

κού και του εμβολιασμού, και τη φάση της παρατήρησης των μικροοργανισμών που αναπτύ-
χθηκαν δύο περίπου μέρες αργότερα. 

Υλικά και όργανα 
- Ηλεκτρική εστία 
- Χύτρα ταχύτητας χωρητικότητας 5 λίτρων 
- Κωνική φιάλη 500 ml 
- Ένα ρολό φύλλου αλουμινίου 
- Εργαστηριακός λύχνος Bunsen 
- Ένα ποτήρι ζέσεως 500 ml 
- Περισσότεροι από 10 δοκιμαστικοί σωλήνες των 10 ml 
- 2-3 γυάλινες πιπέτες των 10 ml 
- Στήριγμα δοκιμαστικών σωλήνων 
- Εργαστηριακός ζυγός 
- 500 ml απεσταγμένο Η20 
- Μαγνητικός αναδευτήρας και μαγνήτης ανάδευσης 
- Πλαστικός ογκομετρικός κύλινδρος χωρητικότητας 500 ml 
- 5 g τρυπτόνη 
- 2,5 g εκχύλισμα μυκήτων 
- 5 g μαγειρικό αλάτι ή NaCI 
- 0,25 ml διαλύματος 4Ν NaOH 
- Σύριγγα ή πιπέτα 1 ml 
- Υαλογράφος (μαρκαδόρος) 
- Θερμόμετρο δωματίου 

Tp0noc δ ι ε ξ α γ ω γ ή 
• Κόψτε ένα κομμάτι από το φύλλο αλουμινίου μεγέθους 10x10 cm και ακουμπήστε το 

επάνω στον εργαστηριακό ζυγό. 
• Ζυγίστε επάνω στο αλουμινόφυλλο 5 γραμμάτια τρυπτόνη, 2,5 γραμμάτια από το εκ-

χύλισμα μυκήτων και 5 γραμμάτια μαγειρικό αλάτι ή NaCI. 
• Τοποθετήστε τα ζυγισμένα υλικά στον ογκομετρικό κύλινδρο και προσθέστε απεσταγ-

μένο νερό μέχρι την ένδειξη των 500 ml. 
• Τοποθετήστε τον ογκομετρικό σωλήνα επάνω στον αναδευτήρα και ρίξτε στο υγρό το 

μαγνήτη ανάδευσης. Στη συνέχεια, αφήστε να ανακατευτεί το υγρό έως ότου διαλυθούν 
πλήρως τα ζυγισμένα υλικά. 

• Μετρήστε με τη σύριγγα ινσουλίνης 0,25 ml από το διάλυμα του καυστικού νατρίου 
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(4Ν NaOH), προσθέστε το στο υγρό και αναδεύατε ξανά. Με τις μέχρι στιγμής διαδικασίες 
έχετε ετοιμάσει το θρεπτικό υλικό για την ανάπτυξη των μικροοργανισμών. 

• Μεταφέρετε 200 ml του θρεπτικού υλικού στην κωνική φιάλη και σφραγιστέ την με 
τέσσερα κομμάτια αλουμινόχαρτο. 

• Σφραγιστέ με τον ίδιο τρόπο 4 δοκιμαστικούς σωλήνες και τοποθετήστε τους σε ποτή-
ρι ζέσεως. Τυλίξτε επίσης τις γυάλινες πιπέτες των 10 ml με δύο φύλλα αλουμινίου και κλεί-
στε τες στις άκρες. 

• Προσθέστε στη χύτρα ταχύτητας 100 ml νερό και τοποθετήστε μέσα την κωνική φιάλη 
και το ποτήρι ζέσεως με τους δοκιμαστικούς σωλήνες (εικ. 2). Τέλος, τοποθετήστε και τις πι-
πέτες με τέτοιο τρόπο, ώστε να μην έρχονται σε επαφή με το νερό στον πάτο της χύτρας. 

• Κλείστε τη χύτρα, ανάψτε το μάτι και περιμένετε να βγει ατμός από τη βαλβίδα. Τοπο-
θετήστε την ασφάλεια. Σε λίγο η χύτρα θα αρχίσει να σφυρίζει. Μετριάστε τη θερμοκρασία 
και χρονομετρήστε 20 λεπτά. Στη συνέχεια σβήστε τη φωτιά και αφήστε τη χύτρα να κρυώ-
σει. Εναλλακτικά οι δοκιμαστικοί σωλήνες μπορούν να αποστειρωθούν με βρασμό σε ποτήρι 
ζέσεως, στο οποίο έχετε προσθέσει νερό για μια περίπου ώρα. 

ΠΡΟΣΟΧΗ: Μην ανοίξετε τη χύτρα προτού κρυώσει, γιατί υπάρχει κίνδυνος να πάθετε έ-
γκαυμα από τους ατμούς! 

• Τοποθετήστε τα αποστειρωμένα υλικά (θρεπτικό μέσο, δοκιμαστικούς σωλήνες και πι-
πέτες) στον πάγκο όπου θα διεξαχθεί το πείραμα. 

• Στο στήριγμα για τους δοκιμαστικούς σωλήνες τοποθετήστε 4 μη αποστειρωμένους 
σωλήνες, κλεισμένους και αυτούς με αλουμινόφυλλο, αριθμήστε τους με μαρκαδόρο (1-4) 
και βάλτε δίπλα τους 4 αποστειρωμένους δοκιμαστικούς σωλήνες. Αριθμήστε τους και αυ-
τούς (5-8). 

• Στους δοκιμαστικούς σωλήνες 1, 3, 5 και 7 προσθέστε από 2 ml αποστειρωμένο θρε-
πτικό υλικό. Στους δοκιμαστικούς σωλήνες 2, 4, 6 και 8 προσθέστε από 2 ml μη αποστειρω-
μένο θρεπτικό υλικό (εικ. 3). 

ΠΡΟΣΟΧΗ: Ο ενδεδειγμένος τρόπος μετάγγισης θρεπτικού υλικού στους δοκιμαστικούς 
σωλήνες με χρήση του εργαστηριακού λύχνου Bunsen, κάτω δηλαδή από συνθήκες αση-
ψίας, θα σας υποδειχτεί από τον υπεύθυνο του εργαστηρίου! 

• Στη συνέχεια, αφαιρέστε τα αυτοσχέδια πώματα αλουμινίου από τους σωλήνες 1,2,5 
και 6 και τοποθετήστε στήριγμα με όλους τους δοκιμαστικούς σωλήνες σε κάποιο ντουλάπι 
του εργαστηρίου. Βεβαιωθείτε προηγουμένως ότι η θερμοκρασία στο εσωτερικό του ντου-
λαπιού είναι περίπου 25°0. 

• Ανοίξτε το ντουλάπι ύστερα από 48, περίπου, ώρες, μεταφέρετε το στήριγμα με τους 
δοκιμαστικούς σωλήνες στον εργαστηριακό πάγκο και παρατηρήστε την ανάπτυξη των μι-
κροοργανισμών σε καθέναν από αυτούς. Η ανάπτυξη των μικροοργανισμών έχει ως αποτέ-
λεσμα τη θόλωση του θρεπτικού υλικού. Όσο μεγαλύτερος είναι ο αριθμός των μικροοργα-
νισμών τόσο αυξάνεται η θόλωση. Το θρεπτικό υλικό στο οποίο δεν έχουν αναπτυχθεί μικρο-
οργανισμοί παραμένει διαυγές. 
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ΑΣΚΗΣΗ 6η 

ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ: 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ: 

α. Σημειώστε τις παρατηρήσεις σας στον πίνακα που ακολουθεί: 

Δοκιμαστικός Αποστείρωση Αποστειρωμένο Αφαίρεση Ανάπτυξη 
σωλήνας θρεπτικό υλικό πώματος μικροοργανισμών 

(μηδενική, ελάχιστη, μεγάλη κτλ) 

1 όχι ναι ναι 
2 όχι όχι ναι 
3 όχι ναι όχι 
4 όχι όχι όχι 
5 ναι ναι ναι 
6 ναι όχι ναι 
7 ναι ναι όχι 
8 ναι όχι όχι 

β. Σχολιάστε τους λόγους για τους οποίους εμφανίζεται στον ένα ή στον άλλο βαθμό μι-
κροβιακή ανάπτυξη (θόλωμα στο υλικό καλλιέργειας) για κάθε δοκιμαστικό σωλήνα 
ξεχωριστά. 
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Ερτασιηριακή 7 
άοκηοη 

Πολλαπλασιασμός 
σε καλλιέργεια in vitro 

Σιόχοε ιου πειράμαιοζ 

Το πείραμα αυτό αποσκοπεί να σε εξοικειώσει με τον τρόπο καλλιέργειας φυτικών κυτ-
τάρων in vitro. Θα διαπιστώσεις ότι κάτω από κατάλληλες συνθήκες είναι δυνατό από ένα 
φυτικό κύτταρο να πάρουμε ένα νέο φυτό. 

Ο πολλαπλασιαμός του φιπού saintpaulia σε καλλιέργεια in vitro αντιπροσωπεύει το 75% 
της παραγωγής των φυτών αυτών. 

ΥΑικά και όργανα 

- Φιάλες ή δοκιμαστικοί σωλήνες καλλιέργειας 
- Χλωρίνη (απολυμαντικό διάλυμα) 
- Αιθανόλη 70% 
- Τρυβλία (ή τρύβλια) petri διαμέτρου 9 cm 
- Φύλλα αλουμινίου 
- Νυστέρι 
- Λαβίδα 
- Μαρκαδόρος 
- Φύλλο saintpaulia ή ρίζα από καρότο 
- Θρεπτικό υλικό MS 
- Αποστειρωμένο Η20 

Τρόπος ί ι ε ξ α ν ω ν ί Κ 

• Πλύνετε το φύλλο του φυτού saintpaulia με νερό βρύσης. Εναλλακτικά, μπορείτε να 
χρησιμοποιήσετε ρίζα από καρότο ακολουθώντας την ίδια διαδικασία (εικ. 2). 

• Τοποθετήστε το φύλλο σε διάλυμα που περιέχει απορρυπαντικό για δύο λεπτά. 
• Τοποθετήστε το φύλλο σε απολυμαντικό διάλυμα για πέντε λεπτά. 
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• Πλύνετε το τέσσερις φορές με αποστειρωμένο Η20. 
• Τοποθετήστε το φύλλο στοτρυβλίο (petri) καιτεμαχίστετο σε κομματάκια πλευράς 1 cm. 
• Τοποθετήστε τα κομματάκια του φύλλου στην επιφάνεια του θρεπτικού υλικού με τέ-

τοιο τρόπο, ώστε να ακουμπά σ' αυτό η κάτω επιφάνεια του φύλλου. 
• Απολυμάνετε το στόμιο του σωλήνα με βαμβάκι ποτισμένο με διάλυμα χλωρίνης. 
• Κλείστε το λαιμό της φιάλης με βαμβάκι. 
• Ύστερα από έξι εβδομάδες καλλιέργειας σχηματίζεται στην επιφάνεια του θρεπτικού 

υλικού κάλος (μάζα κυττάρων) (εικ. 3,4α). 
• Τεμαχίστε με τη βοήθεια αποστειρωμένου νυστεριού τον κάλο. 
• Τοποθετήστε τα κομματάκια που προκύπτουν σε σωλήνες καλλιέργειας, που περιέ-

χουν θρεπτικό υλικό και αυξητικούς παράγοντες. 
• Απολυμάνετε το στόμιο του σωλήνα με βαμβάκι ποτισμένο με διάλυμα χλωρίνης. 
• Κλείστε το λαιμό της φιάλης με βαμβάκι. 
• Τοποθετήστε το σωλήνα καλλιέργειας στον κλίβανο σε θερμοκρασία 24°C. 
• Παρατηρήστε την ανάπτυξη νέων φυτών ύστερα από καλλιέργεια 4 εβδομάδων (4β, γ). 

48 



^ " 

ΑΣΚΗΣΗ 7η 

ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ: 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ: 

α. Γ ια ποιο λόγο το φύλλο της saintpaulia τοποθετείται σε απολυμαντικό διάλυμα; 

β. Τι ρόλο παίζουν οι αυξητικοί παράγοντες; 

γ. Γιατί η ανάπτυξη των νέων φυτών απαιτεί μεγάλο χρονικό διάστημα; 
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Εργαοιηριακή Q 
άσκηση 

Η δράση της πεκτινάσης 
στην παραγωγή χυμού από μήλα 

Σύνιομο θεωρηιικό υπόβαθρο 

Η επεξεργασία των φρούτων για παραγωγή χυμού περιλαμβάνει μία σειρά από στάδια 
όπως ο τεμαχισμός, η πολτοποίηση, το φιλτράρισμα του πολτού κτλ. Έχει βρεθεί ότι εάν κα-
τά την επεξεργασία σπάσει το κυτταρικό τοίχωμα, αυξάνεται η παραγωγή χυμού. Το κυττα-
ρικό τοίχωμα αποτελείται από πολυσακχαρίτες (κυτταρίνη και πηκτίνη) και γλυκοπρωτεΐνες. 
Συνεπώς, τα ένζυμα που διασπούν τους πολυσακχαρίτες του τοιχώματος όπως οι κυτταρι-
νάσες και οι πεκτινάσες οδηγούν σε αύξηση της παραγωγής χυμού από τον πολτό. Επιπρό-
σθετα, οι πεκτινάσες καθιστούν τον πολτό πιο ρευστό (ελαττώνουν το ιξώδες) βοηθώντας 
στην παραπέρα επεξεργασία του πολτού. 

ΥΑικά και όργανα 
- Ένα μήλο 
- Διάλυμα πεκτινάσης 0.1 g/ml 
- Υδατόλουτρο 
- Ποτήρια ζέσεως 
- Χωνί 
- Φίλτρα καφέ 
- Ογκομετρικός κύλινδρος 

Τρόπος ΟιεΕαγωνίίι: 
• Κόψτε το μήλο στη μέση 
• Τεμαχίστε κάθε μισό μήλο και τοποθετήστε τα κομ-

ματάκια σε ένα ποτήρι ζέσεως 
• Στο ποτήρι Α προσθέστε 5 ml διαλύματος πεκτινάσης ^Χυυόο *w rw* t 
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• Στο ποτήρι Β προσθέστε 5 ml Η20 
• «Επωάστε» σε υδατόλουτρο στους 40°C για 20 λεπτά 
• Φιλτράρετε το περιεχόμενο κάθε ποτηριού και μετρήστε τον όγκο του 
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ΑΣΚΗΣΗ 8η 

ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ: 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ: 

α. Πα ποιο λόγο «επωάζουμε» τα κομμάτια του μήλου με το διάλυμα πεκτινάσης ή το Η20 
στους 40°C; 

β. Γ ια ποιο λόγο προσθέσαμε στο ποτήρι Β 5 ml Η20; 

γ. Ποιο ποτήρι έδωσε μεγαλύτερο όγκο χυμού και γιατί; 

δ. Τι θα περιμένατε, αν η επώαση επραγματοποιείτο στους 4°0; 
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ΕργοσιηριακΑ Ω 
άσκηση 

Χαρτογράφηση 
των βιοτεχνολογικών 
δραστηριοτήτων στη χώρα μας 
μέσω του Internet 

Σιόχος NIC άσκησης 
Με τη δραστηριότητα αυτή σου δίνεται η δυνατότητα να χρησιμοποιήσεις το πλήθος των 

πληροφοριών που υπάρχουν στο διαδίκτυο (Internet), για να αποκτήσεις μια, περιορισμένη 
έστω, εικόνα των όσων συμβαίνουν στη χώρα μας και σχετίζονται με τη Βιοτεχνολογία. Έτσι, 
καλείσαι να «επισκεφτείς» ηλεκτρονικά ορισμένες ερευνητικές και παραγωγικές μονάδες 
στην Ελλάδα και να καταγράψεις τις δραστηριότητες τους. Εδώ σημειώνουμε ότι οι ηλε-
κτρονικές αυτές διευθύνσεις δεν καλύπτουν φυσικά ολόκληρη τη βιολογική και τη βιοτεχνο-
λογική δραστηριότητα στη χώρα μας, αλλά επιλέχθηκαν ενδεικτικά. 

Ηϋεκιρονικές διευθύνσεις 
ΕΘΝΙΚΟ ΙΔΡΥΜΑ ΕΡΕΥΝΩΝ (ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΒΙΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΡΕΥΝΩΝ ΚΑΙ 
ΒΙΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ) 
http://www.eie.gr/lnstitutes/IBEB/IBEB.htm 
ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΠΑΡΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 
http://www.stepc.gr 
ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟ ΠΑΡΚΟ ΠΑΤΡΩΝ 
http://www.psp.org.gr 
ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ PASTEUR 
http://www.pasteur.gr 
ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΕΣ ΣΕΛΙΔΕΣ ΑΝΩΤΑΤΩΝ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΩΝ ΙΔΡΥΜΑΤΩΝ 
http://www.united-hellas.com/periscope/greece-universities.htm 
ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΘΑΛΑΣΣΙΑΣ ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ ΚΡΗΤΗΣ (ΙΘΑΒΙΚ) 
http://www.imbc.gr 
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ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΜΟΡΙΑΚΗΣ ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ ΚΑΙ ΒΙΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ (ΙΜΒΒ) 
http://www.imbb.forth.gr 
ΜΕΣΟΓΕΙΑΚΟ ΑΓΡΟΝΟΜΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΧΑΝΙΩΝ 
http://www.maich.gr/ 
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΠΑΡΚΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ ΕΔΑΠ/ΤΠΘ 
http://www.techpath.gr 
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ΑΣΚΗΣΗ 9η 

ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ: 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ: 

Τα τελευταία χρόνια η πλειονότητα της επιστημονικής κοινότητας επικοινωνεί και παρου-
σιάζει τα ερευνητικά δεδομένα της στο διαδίκτυο. Η πλοήγηση στο λεγόμενο «κυβερνοχώ-
ρο», με την ευκαιρία αυτής της άσκησης, σου δίνει την ευκαιρία να διαπιστώσεις το εύρος 
των βιολογικών και βιοτεχνολογικών δραστηριοτήτων στη χώρα μας. Στις ιστοσελίδες που ε-
πισκέφτηκες υπάρχουν επίσης «συνδέσεις» με μια πληθώρα άλλων ελληνικών κόμβων συνα-
φούς θεματολογίας. 

α. Προσπάθησε να καταγράψεις τα κέντρα (ΑΕΙ, ΤΕΙ, Τεχνολογικά Πάρκα και Ινστιτούτα) 
στα οποία παρατηρείται έρευνα και παραγωγή σχετική με το αντικείμενο της Μορια-
κής Βιολογίας και της Βιοτεχνολογίας. 

57 



β. Εξέτασε, σε συνεργασία με τον υπεύθυνο του μαθήματος, τη δυνατότητα να επισκεφτείς 
ένα τέτοιο κέντρο, το οποίο βρίσκεται σε σχετικά μικρή απόσταση από το σχολείο σου. 
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