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שמות המגישים : דניאל אלמו , ניצן ששון , נוי אברהם , טלי תרשיש
מורה : אילנה סורפין 
הקדמה

הכימיה משמשת ביום יום ככלי עזר בתהליכי הכנת מוצרים שונים. בדיקת התכונות הפיסיקליות והכימיות של  חומר הגלם היא בעלת חשיבות מרובה להחלטות המתקבלות לגבי אופן השימוש בחומר הגלם ולגבי טיב המוצר המתקבל. היום נבדוק במעבדה את התכונות השונות של תירוש ענבים ונעקוב אחר תהליך תסיסת התירוש-תהליך בו יוצרים יין.
ציוד וחומרים

· 40 גר' ענבים אדומים- מסוג קברנה סוביניון עם 22% סוכר
· 2 גר' שמרים
· כוס כימית 250 מ"ל – בתוכה הענבים
· משטפת מים
· קומקום למים חמים
· בוחש מגנטי+ מגנט +דייג
· ארלנמייר 125 מ"ל
· כותש לענבים
· נייר PH
· משורה 50 מ"ל
· כפיות ספטולה
· פיפטת פסטר חד פעמית
· מד לחץ
· סטופר
מהלך העבודה:

במהלך ניסויים רשמו תצפיות מגוונות ומפורטות

1. רסקו היטב את הענבים שקיבלתם בעזרת הכותש החשמלי

2. בעזרת פיפטת הפסטר טפטפו מעט מהתירוש על נייר ה- PH ורשמו לפניכם אתה ה- PH . 
PH-3.0 תצפית הצבע על הנייר תואם ל- PH  3. 
3. מדדו את אחוז הסוכר על ידי שימוש ברפרקטומטר. אחוז הסוכר: 19% תצפית ראינו ברפרקטומטר שאחוז הוכר הוא 19%
4. הכניסו לארלניימר את השמרים.
5. מדדו במשורה 20 מ"ל מהתירוש שהכנתם הכניסו לארלנמייר מגנט הוסיפו את המים והפעילו את הבוחש המגנטי.
6. מדדו במשורה 20 מ"ל מהתירוש שהכנתם והוסיפו לארלנמייר. המשיכו בערבוב לאורך כל הניסוי. 
7. רשמו את הטמפ' המדויקת -29 מעלות.
8. צפו במתרחש ומדדו את הלחץ שמופיע במד הלחץ כל דקה בעזרת סטופר ורשמו תצפיות נוספות.
תצפיות:

לפני הניסוי:

שמרים- תמיסה צהובה של שמרים עם מים, נודף ריח של שמרים

רסק ענבים ( תירוש)- צבע אדום כהה וריח מתוק חמוץ.

בזמן הניסוי- כתוצאה מערבוב הענבים והשמרים התקבלה תמיסה אדמדמה, מץ הלחץ עלה בהדרגה, הופיעו בועות בתמיסה.

בסוף הניסוי- הופיעו מעט בועות, מד הלחץ לא עלה, התסיסה הסתיימה.

טבלת תוצאות: השפעת זמן התסיסה על הלחץ בכלי התגובה
	זמן תסיסה (דקות)
	לחץ בכלי   ( מ"מHg/ )

	0
	6 

	1
	12 

	2
	30 

	3
	49 

	4
	71 

	5
	96 

	6
	130 

	7
	149 

	8
	165 


גרף תוצאות:
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פירוש התוצאות:

לפי הגרף ניתן לראות שככל שמספר הדקות עולה, עולה גם מידת הלחץ בכלי. לחץ הכלי הפסיק לעלות כאשר מספר הדקות היה בין 6-7 דקות.

מסקנות:

· כאשר הלחץ המשיך לעלות התגובה התרחשה, אולם כאשר מידת הלחץ הפסיקה לעלות הסתיימה תגובת התסיסה וכל הסוכר נהפך לכוהל אתאנול.

גיי לוזאק (חוקי הגזים) היה הראשון לתאר את תגובת התסיסה של גלוקוז לכוהל-אתאנול ופחמן דו חמצני.

התסיסה המתרחשת ביין מתוארת ע"י התגובה הבאה:
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תסיסה היא תהליך טבעי שיש לשער שקרה ספונטנית בימים הראשונים להכנת היין, היות וקיימים שמרים פראיים על קליפות הענבים בגפן. כיום התהליך נעשה בצורה מבוקרת ע"י הוספת שמרים מזן מיוחד שמתאים לתסיסה של תירוש. התסיסה תימשך בעיקרון עד שכל הסוכר יהפוך לאתאנול. ניתן לצפות את אחוז האתאנול שיתקבל מתוך אחוז הסוכר ההתחלתי.
(1.8\ % סוכר = % כוהל)
בניסוי שאנו ביצענו התרחשה תגובת תסיסה. השמרים הגיבו עם סוכר הענבים וכתוצאה מכך נוצר כוהל-אתאנול, ונפלט הגז פחמן דו חמצני. לכן, בתמיסה ראינו בועות גז ולכן מד הלחץ עלה, כי נפלט פחמן דו חמצני שהעלה את לחץ האוויר.
[image: image6.png]Hg)/n"n) "722Yn?

120

100

1I0N TINK 7W QY119 '52 YN0 NTn

D1yl
22 111 vivd 232 m 24 nTan 26 1w

(%) D11w D'a10n DWW IO TINK




שאלת שאלות:

5 שאלות שעלו לנו בעקבות הניסוי הראשון שביצענו:

1. כיצד הטמפ' משפיעה על קצב תהליך התסיסה?

2. כיצד כמות השמרים משפיעה על קצב תהליך התסיסה?

3. כיצד אחוז הסוכר ישפיע על קצב התסיסה? (על הלחץ)

4. כיצד כמות הענבים משפיעה על תהליך התסיסה?

5. מהו הלחץ המקסימלי שאפשר להגיע אליו במהלך המדידה?

שאלת חקר

כיצד אחוז הסוכר שבענבים משפיע על לחץ בכלי תגובת התסיסה?
השערה

ככל שאחוז הסוכר יהיה גבוה יותר כך הלחץ בכלי יגדל.
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בסיס מדעי להשערה: בכלי מתרחשת תגובה: 
בזמן התרחשות התגובה משתחרר הגז פחמן דו-חמצני שמעיל לחץ על דפנות הכלי.
ככל שריכוזי המגיבים בתגובה גבוהים יותר קצב התגובה עולה. מתרחשות יותר התנגשויות ביחידת זמן. ככל שיתרחשו יותר יתנגשויות יש סיכוי גבוה יותר להיווצרות תצמידים משופעלים שיהפכו לתוצרים. ככל שאחוז סוכר גבוה יותר, נוצרת כמות גדולה יותר של גז פחמן דו-חמצני והלחץ בכלי עולה.

תכנון הניסוי

המשתנה הבלתי תלוי: אחוז הסוכר שבענבים
המשתנה התלוי: לחץ שנוצר בכלי
הגורמים הקבועים: 1. כמות של שמרים   2. כמות של ענבים  3. זמן מדידת לחץ 7 דקות              4.זמן כתישה של ענבים   5. טמפ' (טמפ' החדר)     6.סוג הכלים
הבקרה: הניסוי המקדים שביצענו שבו גילינו את תופעת התסיסה, ואת הזמן לסיום תהליך התסיסה. 
שיטת המדידה שבה נשתמש: מד לחץ

ציוד וחומרים:

· 3 כוסות כימיות 250 מ"ל – בתוך כל אחת מהן סוג ענבים שונה
· משטפת מים
· 3 ארלנמייר 125 מ"ל
· 2 גרם שמרים X 3
· 3 מדדי לחץ
· משורה
· 3 סטופרים
· כותש חשמלי-ידני לענבים
· 40 גרם ענבים מסוג מורברדה 24% סוכר
· 40 גרם ענבים מסוג רד גלוב 23% סוכר
· 40 גרם ענבים מסוג שירז 26% סוכר
· 40 גרם ענבים מסוג פטוט וורדו 22% סוכר
מהלך הניסוי:

לכל אחד מסוג הענבים יש לבצע את מהלך הניסוי הבא:

1. רסקו היטב את הענבים שקיבלתם בעזרת הכותש החשמלי

2. הכניסו לארלנמיר את השמרים
3. הוסיפו 20 מ"ל מים וערבבו היטב עד לקבלת תרחיף הומוגני
4. מדדו במשורה 20 מ"ל מהתירוש שהכנתם והוסיפו לארלנמייר
5. נקו את הפיה והלבישו את מד הלחץ על פתח הארלנמייר
6. צפו במתרחש ומדדו את הלחץ לאחר 7 דקות – ניתן לערבב את התמיסה כדי לזרז את התרחשות התגובה.
טבלת תצפיות
	
	פטוט וורדו 22% סוכר
	23% רד גלוב סוכר
	24% מורברדה סוכר
	26% שירז סוכר

	לפני הניסוי
	תמיסה צהובה של שמרים עם מים. נודף ריח שמרים. רסק ענבים בצבע אדום כהה.
	תמיסה צהובה של שמרים עם מים. נודף ריח שמרים. רסק ענבים בצבע סגול בורדו.
	תמיסה צהובה של שמרים עם מים. נודף ריח שמרים. רסק ענבים בצבע חום אדמדם.
	תמיסה צהובה של שמרים עם מים. נודף ריח שמרים. רסק ענבים בצבע ירוק-חום.

	בזמן הניסוי
	ריח נידף מהארלנמייר. השמרים והענבים התערבבו נוצרה תמיסה בצבע אדמדם. מד הלחץ עולה בהדרגה. מופיעות בועות.
	ריח נידף מהארלנמייר. השמרים והענבים התערבבו נוצרה תמיסה בצבע סגלגל. מד הלחץ עולה בהדרגה. מופיעות בועות.
	ריח נידף מהארלנמייר. השמרים והענבים התערבבו נוצרה תמיסה בצבע בז'. מד הלחץ עולה בהדרגה. מופיעות בועות.
	ריח נידף מהארלנמייר. השמרים והענבים התערבבו נוצרה תמיסה בצבע בז'. מד הלחץ עולה בהדרגה. מופיעות בועות.

	אחרי הניסוי
	התקבלו מעט בועות, התסיסה מסתיימת, מד הלחץ לא עולה.
	התקבלו מעט בועות, התסיסה מסתיימת, מד הלחץ לא עולה.
	התקבלו מעט בועות, התסיסה מסתיימת, מד הלחץ לא עולה.
	התקבלו מעט בועות, התסיסה מסתיימת, מד הלחץ לא עולה.


טבלת תוצאות
השפעת אחוז הסוכר שבענבים על הלחץ שנוצר בכלי תגובת התסיסה.
	מס' בקבוק
	סוג הענבים
	אחוז סוכר (%)
	לחץ בכלי  ( מ"מHg/ )

	1
	פטוט וורדו 
	22
	81

	2
	רד גלוב 
	23
	84

	3
	מורברדה
	24
	90

	4
	 שירז
	26
	100


תיאור התוצאות שבגרף:
[image: image8.jpg]



פירוש התוצאות שבגרף:

בגרף ניתן לראות שלסוג הענבים תומפסון יש את מידת הלחץ הגבוהה ביותר בכלי וגם את אחוז הסוכר הגבוה ביותר. לאחריו לסוג הענבים פריים, לאחר מכן קרימסון, ולבסוף לסוג הענבים קברנה סוביניון יש את מידת הלחץ הנמוכה ביותר בארלנמייר וגם את אחוז הסוכר הנמוך ביותר.

ככל שאחוז סוכר גבוה יותר כך לחץ בכלי עולה.
מסקנות:
· מידת הלחץ בכלי הגבוהה ביותר הייתה לסוג הענבים תומפסון שהוא בעל אחוז הסוכר הגבוה ביותר 26%, לכן ניתן להסיק שככל שאחוז הסוכר גבוה יותר, כך מתרחשת התגובה בין הסוכר לשמרים בצורה מלאה יותר ומירבית יותר, נפלטת כמות גדולה יותר של פחמן דו-חמצני ולכן מידת הלחץ בכלי שנמדדת ע"י מד הלחץ גבוהה יותר. כך בהתאמה מתרחש בסוגי הענבים פריים וקרימסון, ולבסוף בסוג הענבים קברנה סוביניון ניתן לראות שהוא בעל אחוז הסוכר הנמוך ביותר ולכן נפלט פחמן דו חמצני בכמות המועטה ביותר מבין כולם, ולכן הוראת מד הלחץ הייתה הנמוכה ביותר.
· ככל שאחוז הסוכר גבוה יותר כך כמות האתאנול שנוצרת רבה יותר-בהתאם לרקע המדע שבניסוי המקדים. לכן אנו מסיקים שכמות האתאנול בסוג הענבים תומפסון היא הגדולה ביותר כי הוא בעל אחוז הסוכר הגבוה ביותר, ואילו כמות האתנול שבענבים קברנה סוביניון היא הנמוכה ביותר כי הוא בעל אחוז הסוכר הנמוך ביותר.

· השערתנו הייתה נכונה, ככל שאחוז הסוכר שבענבים יהיה גבוה יותר ייפלט יותר פחמן דו-חמצני, וקצב תגובת התסיסה מהיר יותר.
תוקף מסקנות:
תוצאות הניסוי נכונות לסוגי החומרים שהשתמשנו בהם לטווח המדידות שבחרנו לתנאים שהיו קיימים בזמן הניסוי ייתכן שאם אחד הגורמים האלו משתנים יכולנו לקבל תוצאות אחרות ולהגיע למסקנות שונות.
שאלה נוספת: כיצד זמן התסיסה משפיע על הלחץ שנוצר בכלי התסיסה?
דיון מסכם 
 גורמים העלולים לגרום לאי דיוק

· מדידה לא מדויקת של כמויות החומרים

· ערבוב לא אחיד של תמיסת התירוש עם השמרים בזמן מדידת הלחץ בכלי
· תוצאות הניסוי נמצאות בתחום מסוים של מדידות ומתאימים לתנאים שהיו קיימים בזמן הניסוי, לכן, מסקנות הניסוי נכונות רק לתחום התוצאות שהתקבלו. ייתכן שבתנאים אחרים ובתחומים אחרים של מדידות היינו מגיעים למסקנות אחרות.
הצעות לשיפור הניסוי:

· לערבב בצורה מכנית את תמיסת השמרים והענבים, ולא ע"י ידי-אדם, כדי להגיע לתוצאות מהימנות יותר, מדויקות יותר. ערבוב מכני יעשה זאת בתורה רציפה ואחידה , לא כמו ידי אדם.

· לחזור כמה פעמים על הניסוי ולקחת ממוצע של תוצאות
· יש להוריד את כליפות הענבים כיוון שהם מכילים שמרים פראיים, ייתכן והם גם השפיעו על תוצאות הניסוי
· להקפיד על גורמים קבועים
סיכום:
במעבדה זו נגענו בתגובה הכימית:


וגילינו שככל שאחוז הסוכר גבוה יותר כך ייווצר לנו כמות גדולה יותר של אתאנול וייפלט יותר הגז פחמן דו חמצני.
כמו כן, בניסוי המקדים הסקנו שככל שהזמן חולף מידת הלחץ בכלי עולה, כד לשלב מסוים שבו מסתיימת התסיסה והלחץ נשאר קבוע. 

מסקנות אלו יכולות להועיל ליצרני היין. הם יכולים להשתמש במסקנות אלו כדי להפיק את היין הרצוי לדוג' להשתמש בסוג ענבים עם אחוז סוכר גבוה במידה והם רוצים שיהיה כמות גבוהה של כוהל-אתאנול ביין.

אנו חברי הקבוצה חילקנו באופן שווה את ביצוע הניסוי. כולנו ביצענו באופן פיזי את הניסוי, רשמנו תוצאות ולבסוף איחדנו את כל הנתונים שהתקבלו.

שאלות שהתעוררו לאחר ביצוע הניסוי

1. האם קליפת הענבים משפיעה על התוצאות שקיבלנו? (בקליפות הענבים יש גם שמרים)

2. האם צבע הענבים מהווה אינדיקציה לאחוז הסוכר שבתוכם?
3. כיצד ניתן לבדוק את כמות הכוהל שהתקבל? והאם הכמות אכן עומדת בקנה אחד עם המסקנה שככל שאחוז הסוכר גבוה יותר כמות הכוהל תהיה גבוהה יותר?
ביבליוגרפיה:

אתר האינטרנט של מכון וייצמן

אתר האינטרנט ויקיפדיה

מכון וייצמן- שם ערכנו את הניסוי
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