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TEI HΠEIPOY 
Τμήμa Τεχνολογίας Γεωπονίας 

1-2. ΙΟΝΤΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΗ ΔΡΑΣΗ ΤΩΝ ΔΙΑΛΥΜΑΤΩΝ ΤΩΝ 
ΑΜΙΝΟΞΕΩΝ 

Α. ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

 
1. Ιοντισμός ασθενών ηλεκτρολυτών 
 
Να θυμηθούμε μερικά πράγματα από τη Γεωργική Χημεία:  
 
Α. Ιοντισμός του νερού:     Η2Ο  +  Η2Ο  ↔  Η3Ο+   +   ΟΗ−  
                                                        οξύ        βάση      συζυγές οξύ   συζυγής βάση 
 
στους 25oC η σταθερά του νερού Κw =  [Η3Ο+] ∙ [ΟΗ−] = 10−14 M2 
 
Β. Ιοντισμός ασθενών οξέων:   ΗΑ  +  Η2Ο  ↔  Η3Ο+   +   Α−  
                                                              οξύ        βάση      συζυγές οξύ   συζυγής βάση 
 
Η σταθερά διάστασης  Κα =  [Η3Ο+] ∙ [A−] / [HA] , ορίζεται δε pΚα  = − logΚα , κατ’αναλογία με την 

εξίσωση pH = − log [Η3Ο+] 
 
Γ. Ιοντισμός ασθενών βάσεων:   ΝΗ3  +  Η2Ο  ↔  ΝΗ4

+   +   ΟΗ−  
                                                               βάση        οξύ         συζυγές οξύ   συζυγής βάση 
 
Η σταθερά διάστασης  Κβ =  [ΝΗ4

+] ∙ [ΟΗ−] / [ΝΗ3] , ορίζεται δε pΚβ  = − logΚβ, κατ’αναλογία με την 
εξίσωση pH = − log [Η3Ο+]. 

 
 

2. Ρυθμιστικά διαλύματα 
Ορισμός: Ρυθμιστικό διάλυμα είναι το διάλυμα στο οποίο αν προστεθεί μικρή αλλά υπολογίσιμη 
ποσότητα ισχυρού οξέος ή βάσης διατηρεί το pΗ πρακτικά σταθερό μέσα σε μια περιοχή τιμών του 
pΗ. Ένα ρυθμιστικό διάλυμα αποτελείται συνήθως από ένα ασθενές οξύ και την συζυγή του βάση ή 
μια ασθενή βάση και το συζυγές της οξύ. 

Στην εξίσωση για τη σταθερά διάστασης  Κα =  [Η3Ο+] ∙ [A−] / [HA], μπορεί με αλγεβρικό 
μετασχηματισμό να μας προκύψει η: 

εξίσωση Henderson - Hasselbalch : pΗ = pKa + log([A−]/[HA]) 

σύμφωνα με τους πιο πάνω συμβολισμούς ΗΑ = συζυγές οξύ, A− = συζυγής βάση. Η αναλυτική 
παραγωγή της εξίσωσης αυτής, καθώς και η σημασία των ρυθμιστικών διαλυμάτων παρατίθενται από την 3η 
έκδοση της Βιοχημείας του L. Stryer (©: Πανεπιστημιακές Εκδόσεις Κρήτης, κατόπιν άδειας): 
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Από την καμπύλη του Σχήματος 2-55 (τιτλοδότηση οξικού οξέος) μας προκύπτει: 
 

1. Οταν το pΗ = pKα η συγκέντρωση της συζυγούς βάσης είναι ίση με την συγκέντρωση του αδιάστατου 
οξέος.  

2. Σε αυτή την τιμή το διάλυμα παρουσιάζει την μεγαλύτερη δυνατή κλίση ως Δισοδύναμα ΟΗ−/ΔpH 
(σημείο καμπής) άρα και τη καλύτερη ρυθμιστική του ικανότητα. 

3. Η ρυθμιστική ικανότητα εκτείνεται το πολύ στο εύρος τιμών  pH = pKα ± 1. Βλέπουμε στη προκείμενη 
περίπτωση το pKα = 4,8, οπότε περιμένουμε καλή ρυθμιστική ικανότητα στο εύρος τιμών pH = 3,8 - 5,8.  
Προσέξτε λοιπόν στο σχήμα και δέστε ότι μέσα σε αυτό το πλαίσιο η αλλαγή του pH λόγω έξωθεν 
προσθήκης μικρής αλλά υπολογίσιμης ποσότητας οξέος ή βάσης θα είναι μικρή. Η αλλαγή φυσικά είναι 
ακόμη μικρότερη όσο πιο κοντά είμαστε στο pKα και όταν είμαστε ακριβώς σε αυτή τη τιμή pH, τότε 
είναι η μικρότερη δυνατή. 

4. Θα μας προέκυπτε ακριβώς η ίδια καμπύλη τιτλοδότησης στη περίπτωση που ξεκινούσαμε από to ανιόν 
του οξέος (π.χ. οξικό νάτριο το οποίο διίσταται πλήρως στο νερό) και προσθέταμε διαρκώς ισχυρό οξύ 
(π.χ. υδροχλωρικό οξύ, HCl). Απλά στον άξονα των ψ θα γράφαμε ισοδύναμα οξέος και στο μηδέν 
ισοδύναμο οξέος θα αντιστοιχούσε pH = 7, ενώ στο ένα ισοδύναμο οξέος θα αντιστοιχούσε pH = 3,2.  

 
 
Γιατί είναι τόσο σημαντική η ρύθμιση του pH στους ζωντανούς οργανισμούς; 

 Όλα τα υποκυτταρικά διαμερίσματα (μιτοχόνδρια, λυσοσώματα, συσκευή Gogli, ενδοπλασματικό 
δίκτυο, χλωροπλάστες, έχουν το κάθε ένα τη δική του και διαφορετική τιμή pH, Η οποία και 
διατηρείται σταθερή λόγω των ρυθμιστικών διαλυμάτων που περιέχει το κάθε τέτοιο διαμέρισμα. 

 Το αίμα πρέπει να έχει σταθερό pΗ = 7,4. Μεγαλύτερη τιμή οδηγεί σε μια κατάσταση που 
ονομάζεται αλκάλωση, ενώ χαμηλότερες τιμές pΗ στην οξέωση. Και οι δύο αυτές καταστάσεις 
είναι ασύμβατες με την ζωή. Η δεύτερη μάλιστα μπορεί να αποβεί θανατηφόρα! Επομένως είναι 
πολύ σημαντικό η παρουσία ρυθμιστικών διαλυμάτων στο πλάσμα του αίματος που κρατούν το 
ρΗ σταθερό.  

 Ουσιαστικά όλα τα ένζυμα (βιολογικοί καταλύτες) για να δράσουν χρειάζονται καθορισμένες 
τιμές pΗ. Η σημασία λοιπόν και εδώ των ρυθμιστικών διαλυμάτων είναι μεγάλη. 

 
 

3. Αμινοξέα 
 

Τα αμινοξέα έχουν γενικό τύπο   R—CH—COOH  
                                                             |  
                                                            ΝΗ2 
 
 Όπου R μπορεί να είναι μια από 20 διαφορετικές ομάδες (αλειφατική, αρωματική, όξινη, βασική, πολική, 

θειούχα, υδροξυλούχα).     
 
Έχουν δύο ιοντιζόμενες ομάδες, την –COOH  και την –ΝΗ2, και η πρώτη μπορεί να διασταθεί σε –COO− (pKα   

= 2,2) ενώ η δεύτερη μπορεί να προσλάβει ένα ιόν υδρογόνου και να γίνει –ΝΗ3
+ (pKα  = 9,6). Σε αυτό το 

εργαστήριο θα τιτλοδοτήσετε τις δύο ιοντιζόμενες ομάδες του απλούστερου των αμινοξέων, της γλυκίνης (όπου 
R = H). 
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Ερωτήσεις 
 
1. Γιατί τα αμινοξέα είναι ρυθμιστικά διαλύματα; 
2. Σε ποιά περιοχή του pΗ είναι ρυθμιστικά διαλύματα; 
3. Υπάρχουν αμινοξέα που έχουν περισσότερα από δύο σημεία καμπής, (γιατί;) Σε ποιες 

/ποια περιοχή του pΗ θα εκδηλώνουν την ρυθμιστική τους δράση;  
 
 
Απαραίτητη βιβλιογραφία 
1. J. Clark, R. Switzer. Πειραματική Βιοχημεία. 2η έκδοση. Πανεπιστημιακές Εκδόσεις Κρήτης, Ηράκλειο 
2000.  
2. J.M. Berg, J.L Tymozcko., L.Sryer, Βιοχημεία, 5η έκδοση, Πανεπιστημιακές Εκδόσεις Κρήτης, Ηράκλειο 
2012.  
3. Γρ. Χ. Διαμαντίδη, Εισαγωγή στη Βιοχημεία, 3η έκδοση, University Studio Press, Θεσσαλονίκη, 2007. 
4. Άσκηση 3 στο Εργαστήριο Γεωργικής Χημείας: Μέτρηση του pH. 
E-class, http://eclass.gunet.gr/modules/document/document.php?course=LABGU280&openDir=/52678eb6ccy
1  
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Β. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 
Σκοπός : Προσδιορισμός της άγνωστης συγκέντρωσης υδατικών διαλυμάτων γλυκίνης με 
τιτλοδότηση τους με διαλύματα HC1 και NaOH γνωστής συγκέντρωσης. 
 
Αρχή της μεθόδου : Υδατικό διάλυμα γλυκίνης τιτλοδοτείται με διάλυμα HC1, συγκέντρωσης 2Ν, και 
με διάλυμα NaOH, συγκέντρωσης 2Ν. Οι τιμές του pΗ καταγράφονται και κατασκευάζεται η καμπύλη 
τιτλοδότησης σε χαρτί γραφικής παράστασης («μιλλιμετρέ»). Από την καμπύλη αυτή προσδιορίζονται 
τα σημεία καμπής. 
 
Σκεύη - Οργανα 
α) Ποτήρια ζέσεως 
β)Ογκομετρικές φιάλες 
γ) Προχοϊδα - στήριγμα 
δ) Μαγνητικός αναδευτήρας και μαγνήτης 
ε) Πεχάμετρο (ψηφιακό) 
\ 
Αντιδραστήρια 
α) Γλυκίνη 
β) Πρότυπα ρυθμιστικά διαλύματα  
γ) Διάλυμα HC1, 2Ν  
δ) Διάλυμα NaOH, 2Ν 
 
 
Πορεία εργασίας 
 
α) Παρασκευή υδατικών διαλυμάτων ΝαΟΗ και HC1 2Ν.  

β) Παρασκευή υδατικού διαλύματος γλυκίνης (l g γλυκίνης σε 80 ml Η2Ο).  

γ) Στο υδατικό διάλυμα γλυκίνης που σας δίνεται θα βάλετε τον μαγνήτη και θα το τοποθετήσετε στον 
μαγνητικό αναδευτήρα. Στην συνέχεια θα προσαρμόσετε το ηλεκτρόδιο του πεχαμέτρου και την 
προχοΐδα. Προσθέτετε στο υπό ανάδευση διάλυμα αμινοξέος 1 σταγόνα διαλύματος HC1 και 
καταγράφετε την τιμή του pΗ. Η προσθήκη ανά μία σταγόνα συνεχίζεται μέχρι να μην αλλάζει το ρΗ 
του διαλύματος. Συνεχίζετε με ~ 0,5 ml μέχρι το pΗ = 1.  
Αντίστοιχα δουλεύετε με το διάλυμα NaOH μέχρι το pΗ = 11. γ) Η πορεία του σταδίου β) 

επαναλαμβάνεται με τυφλό διάλυιια 80 ml Η20). 

δ) Συμπλήρωση των στηλών του πίνακα και κατασκευή της καμπύλης τιτλοδότησης , pΗ συναρτήσει 

meq οξέος ή βάσης, στήλη (1) με στήλη (5).  

ε) Υπολογισμός της συγκέντρωσης του αμινοξέος από τη καμπύλη τιτλοδότησης. (Υπόδειξη: πώς θα 

βρούμε πόσα ισοδύναμα οξέος ή βάσης χρησιμοποιήθηκαν για να εξουδετερωθεί η ιοντική ομάδα 

(καρβοξυλική ή αμινική) της γλυκίνης;). 

στ) Προσδιορισμός από την καμπύλη των σημείων καμπής και σύγκρισή τους με τις θεωρητικές 

τιμές.
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Πίνακας 1. Τιτλοδότηση αμινοξέoς με HC1 2Ν 
 

pH (1) Όγκος HCl για 
τιτλοδότηση Νερού + 
αμινοξέος (2)         ml 

 

Όγκος HCl για 
τιτλοδότηση 

Τυφλού (3)    ml 
 

Όγκος HCl για 
τιτλοδότηση Αμινοξέος 
(4 = 3 - 2)                  ml 

meq HCl = (4) ∙ 2 
= (5) 
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Πίνακας 2. Τιτλοδότηση αμινοξέoς με ΝαΟΗ 2Ν 
 

 
 

pH (1) Όγκος ΝaOH για 
τιτλοδότηση Νερού + 
αμινοξέος (2)         ml 

 

Όγκος NaOH για 
τιτλοδότηση 

τυφλού (3)       ml 
 

Όγκος NaOH για 
τιτλοδότηση αμινοξέος 

(4 = 3 - 2) ml 
 

meq NaOH 
= (4) ∙ 2 = (5) 

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

 
 
Ερωτήσεις. 
 

1. Σε διάλυμα απεσταγμένου νερού, όγκο 1 L, προσθέτετε 1 ml υδροχλωρικού οξέος (HCl) 
συγκέντρωσης 10 Μ, 1 Μ ή 0,1 Μ. Να βρεθεί η τελική τιμή του pH, εφ’ όσον θεωρούμε την αλλαγή 
του όγκου λόγω της προσθήκης ως αμελητέα. 

2. Να κάνετε τους ίδιους υπολογισμούς με το 1. για προσθήκη 1 ml υδροξειδίου του νατρίου (NaOH) 
συγκέντρωσης 10 Μ, 1 Μ ή 0,1 Μ. 

3. Έχετε ρυθμιστικό διάλυμα φωσφορικών (HPO4
2− και H2PO4

−) όγκου 1 L και συνολικής 
συγκέντρωσης φωσφορικών 0,2 Μ και pH 7,2 (pKa2 φωσφορικού οξέος =7,2). Αν προσθέσετε 1 ml 
υδροχλωρικού οξέος (HCl) συγκέντρωσης 10 Μ, 1 Μ ή 0,1 Μ, ποια θα είναι η τελική τιμή του pH, 
εφ’ όσον θεωρούμε την αλλαγή του όγκου λόγω της προσθήκης ως αμελητέα;  
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4. Να κάνετε τους ίδιους υπολογισμούς με το 3. για προσθήκη 1 ml υδροξειδίου του νατρίου (NaOH) 
συγκέντρωσης 10 Μ, 1 Μ ή 0,1 Μ. 

5. Κοιτάξετε το βιβλίο Βιολογίας του προηγούμενου εξαμήνου (ή στη Βιβλιοθήκη του ιδρύματος, αν 
είστε παλιό εξάμηνο) και καταγράψετε το pH κάθε ενός από τα ακόλουθα υποκυτταρικά 
διαμερίσματα: 
Λυσοσώματα, ενδοσώματα, ενδοπλασματικό δίκτυο, συσκευή Golgi, μιτοχόνδρια, χλωροπλάστες, 
εκκριτικά κυστίδια. 
Ποιο είναι το pH του κάθε ενός από αυτά τα διαμερίσματα. Ποιο είναι το εύρος τιμών pH που 
παρατηρείται σε ένα κύτταρο; 

6. Με βάση την απάντησή σας στο 5., μπορείτε να εξηγήσετε γιατί υπάρχουν τέτοιες διαφορές στις 
τιμές  pH του κάθε διαφορετικού υπο-κυτταρικού οργανιδίου; 
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	5. Κοιτάξετε το βιβλίο Βιολογίας του προηγούμενου εξαμήνου (ή στη Βιβλιοθήκη του ιδρύματος, αν είστε παλιό εξάμηνο) και καταγράψετε το pH κάθε ενός από τα ακόλουθα υποκυτταρικά διαμερίσματα:
	Λυσοσώματα, ενδοσώματα, ενδοπλασματικό δίκτυο, συσκευή Golgi, μιτοχόνδρια, χλωροπλάστες, εκκριτικά κυστίδια.
	Ποιο είναι το pH του κάθε ενός από αυτά τα διαμερίσματα. Ποιο είναι το εύρος τιμών pH που παρατηρείται σε ένα κύτταρο;
	6. Με βάση την απάντησή σας στο 5., μπορείτε να εξηγήσετε γιατί υπάρχουν τέτοιες διαφορές στις τιμές  pH του κάθε διαφορετικού υπο-κυτταρικού οργανιδίου;




