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دانش آموزان شركت كننده در آزمايش: 
ــم زبرجدي، فاطمه  ــي، فاطمه بصام، مري فاطمه صاحب

سبزيان، مهسا خداجو

چكيده 
گياهـان و قطعات آن ها، مثل ميـوه، دانه و برگ ها حتي 
هنگام جداشـدن از گيـاه هنوز زنده انـد و تنفس مي كنند. 

تنفس هوازي شامل سه مرحله است: 
 گليكوليز

 چرخة كربس
 زنجيرة انتقال الكترون

زنجيـرة انتقـال الكترون در گياهان از سـه مسـير به 
نام هاي سيتوكرومي و پلي فنل اكسيداز و مسير آسكوربيك 
اكسيداز انجام مي پذيرد. دومين مسير به نام مسير پلي  فنل 
اكسيداز در هنگام قطعه قطعه كردن يا پوست كندن افزايش 
مي يابـد كه طي آن فنل ها يا تركيبـات فنلي از طريق آنزيم 
پلي فنل اكسيداز به كينون ها تبديل مي شوند و ايجاد كينون 
سـبب قهوه اي شدن گياه مي شـود. در حالت عادي به علت 
جدايي آنزيم ها از فنل ها عمل اكسيد شدن صورت نمي گيرد، 
ولي در حالت قطعه قطعه شـدن نه فقط ايـن جدايي از بين 
مي رود، بلكه تماس گياه با اكسـيژن نيز بيشـتر و در نتيجه 

مسير پلي فنل اكسيداز فعال تر و رنگ قهوه  مي شود.

چرا بعضي از ميوه ها چرا بعضي از ميوه ها 
پس ازپوست كندنپس ازپوست كندن
 قهوه اي رنگ مي شوند؟ قهوه اي رنگ مي شوند؟

شهره سليمي
كارشناس آزمايشگاه و مدرس انجمن زيست شناسي
پژوهش سراي دانش آموزي محمدبن زكرياي رازي

salimi_sh@yahoo.com

زمان سياه  شدن تعداد قطعاتنوع ماده
برحسب دقيقه

240سيب زميني

814سيب زميني

ــاب كنيد CD را در رايانه تان قرار  Next را انتخ
دهيد. پروژه شما آماده است. موفق باشيد.

شكل12

پي نوشت 
1. Autorun 
2. Drag and Drop 
3.Tool bar

منابع 
ــر نرم افزارهاى توليد محتواى الكترونيك، مجلة  1. مرورى ب
رشد مدرسة فردا، شماره 2، دورة ششم، آبان88، صفحه 29

ــة آموزش  ــات در عرص ــات و ارتباط ــاى اطلاع 2. فناورى ه
معلمان، دورة چهارم، آبان 86، صفحه 17

3. اين نرم افزار با حجم: 5/45 مگابايت در اين نشاني موجود 
است:

http://vatandownload.com/2011/01-indigorose-
autoplay-media-studio-v8040-Portable.php
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عصاره جوشـيده شده به رنگ 
سفيد يا شـيري رنگ و عصاره 
نجوشيده به رنگ قهوه اي رنگ

مواد و لوازم مورد نياز 
 سيب زميني پوست كنده 

 فنل
 تنزيب

 لولة آزمايش
 بشر
 رنده
 آب

 هاون
 چراغ گازي يا چراغ الكلي

 سه پايه 
 همزن شيشه اي

 سانتريفوژ

روش انجام آزمايش 
ــمت مساوي  ــيب زميني را به دو قس س
ــه را نگه داري و  ــيم مي كنيم. يك قطع تقس
ــيم مي كنيم.  قطعة ديگر را به 8 قطعه تقس
حال مدتي صبر مي كنيم تا ببينيم كدام يك 

سريع تر قهوه اي مي شوند.
ــويم كه علت  ــه مطمئن ش براي اين ك
ــم پلي  ــل آنزي ــام عم ــدن انج ــوه اي ش قه
ــت، بهتر است آن را از گياه  فنل اكسيداز اس
استخراج كنيم و سپس روي فنل هاي داخل 

و خارج گياه اثر دهيم.

استخراج آنزيم از گياه 
ــيب زميني را رنده مي كنيم و آن را با  س
ــائيم. سپس  ده ميلي ليتر آب در هاون مي س
ــدا مي كنيم و  ــط تنزيب ج ــا را توس پوره ه
ــك لولة آزمايش مي ريزيم  عصاره را درون ي
ــتن  ــانتريفوژ مي كنيم. در صورت نداش و س
ــاره را داخل لولة  ــانتريفوژ، مي توانيم عص س
آزمايش بريزيم و مدتي صبر كنيم تا نشاسته 

رسوب كند.

كليدواژه ها: عصـاره، آنزيم، زنجيره 
انتقال الكترون، اكسيداسيون.

ــه حاوي آنزيم  ــال محلول رويي را ك ح
(البته به صورت ناخالص) است، جدا مي كنيم. 
رسوب را به مدت 72 ساعت به همان صورت 
ــدن اين مدت  ــه مي داريم. پس از طي ش نگ
ــوب  ــود كه رنگ رس ــاهده مي ش زمان، مش
تغييري نمي كند و سياه نمي شود. به راحتي 
ــياهي  ــه گرفت كه عامل س ــوان نتيج مي ت
ــت (واكنش  ــدن در عصاره اس ــا اكسيدش ي

اكسيداسيون يك واكنش آنزيمي است).
براي اطمينان از اين كه آنزيم باعث تغيير 
ــت يا خير، بايد به طريقي آن  رنگ شده اس
را غيرفعال كنيم. مثلاً عصاره را بجوشانيم تا 
آنزيم در اثر جوشيدن تخريب شود. براي اين 
ــي را در 2 لولة آزمايش  منظور عصارة آنزيم
مي ريزيم. يكي از لوله ها را تا حدود 5 دقيقه 
روي گاز مي جوشانيم (شاهد). حالا به مقدار 
ــاوي از هر عصاره (جوشيده و نجوشيده)  مس
ــر مي ريزيم و به  داخل 2 لولة آزمايش يا بش
ــاوي محلول فنل اضافه  هر يك به مقدار مس
ــت 24 ساعت تغيير  مي كنيم و پس از گذش

رنگ آن را مشاهده مي كنيم.
ــده به رنگ سفيد  ــيده ش عصارة جوش
ــيده به رنگ  ــيري رنگ و عصاره نجوش يا ش
ــا باعث  ــت. در واقع گرم ــگ اس ــوه اي رن قه
غيرفعال شدن آنزيم مي شود، بنابراين واكنش 
اكسيدشدن و در نتيجه عمل قهوه اي شدن 

انجام نمي گيرد.

عصاره جوشيده شده به رنگ سفيد 
يا شيري رنگ و عصاره نجوشيده به 

رنگ قهوه اي رنگ 
جلوگيـري از عمـل آنزيـم پلي فنل 

اكسيداز
روش هاي فيزيكي ساده: در اين روش ها 
ــيدن اكسيژن به قطعه  به طريقي مانع از رس
ــدن  ــه مانع از اكسيدش ــي و در نتيج گياه
ــن روش ها عبارت اند  ــويم. اي كينون ها مي ش
از: غوطه ور كردن قطعه گياهي در آب بدون 
ــاندن  ــيژن، آب نمك، پوش اكس

سطح با ماده اي مثل روغن.
ــت آوردن  البته چون به دس
ــيژن در مدرسه يا  آب بدون اكس
منزل مشكل است، مي توان از آب 
معمولي استفاده كرد، چون مقدار 

اكسيژن در آب كمتر از هواست.

مواد و لوازم مورد نياز
 سيب زميني پوست كنده 

 چاقو
 بشر
 آب

 آب نمك
 روغن

ــكوربيك) يا  ــيد آس  آب ليمو (حاوي اس
قرص ويتامين ث

روش آزمايش 
ــيب زميني را به قطعات مساوي  يك س
تقسيم مي كنيم. دو قطعه را در هوا، دو قطعه 
ــه را در آب حاوي  ــك، دو قطع را در آب نم
ــق آبليمو يا قرص ويتامين ث و دو  يك قاش
ــطح دو  ــه را در آب قرار مي دهيم و س قطع
قطعه را با روغن چرب مي كنيم. پس از مدتي 
ــي مي كنيم. كدام يك  ــة قطعات را بررس هم
ــدند؟ كدام يك قهوه اي  از قطعات قهوه اي ش

نشده اند؟ چرا؟

منابع 
ــاني طباطبايي. آزمايشگاه گياه شناسي  1. فريده احس

عملي. انتشارات دانشگاه پيام نور.
2. مه لقا قربانلي و خسرو كلانتري. آزمايشگاه فيزيولوژي 

گياهي 1. انتشارات دانشگاه پيام نور.
3. ج جايارمن، ترجمه زهرا اوسطي آشتياني. روش هاي 

آزمايشگاهي در بيوشيمي. انتشارات جهاد دانشگاهي.
4. Ciecie Starr &. R. Taggart Biology 
Nadworth Company, 1992.
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