
 1

ΤΟ ΜΕΤΑΞΙ  
∆ΙΑΘΕΜΑΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΤΟΥ ΜΕΤΑΞΙΟΥ- 

 ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ ΠΡΟΤΑΣΗ ΤΩΝ ΠΡΩΤΕΪΝΩΝ   
 

Κωνσταντογιάννη Μαρία 

MSc Χηµικός –Εκπαιδευτικός, Mεταπτυχιακή  ∆ιΧηΝΕΤ-ΕΚΠΑ,  

Τηλ.- Fax.210 9353556, e-mail:markonst@yahoo.gr 

  

Εισαγωγή 
Η εργασία η οποία παρουσιάζεται έχει ως στόχο τη διδασκαλία των πρωτεϊνών 

µέσα από ένα καθηµερινό υλικό, το µετάξι. Το µετάξι µια φυσικής προέλευσης ίνα έχει 
ιδιαίτερα χαρακτηριστικά στη δοµή της, στην παραγωγή της και την ιστορία της. Μέσα 
από τη διαθεµατική προσέγγιση του µεταξιού η επιστηµονική γνώση συνδέεται µε τον 
τρόπο παραγωγής του και τις χρήσεις του υλικού. Η επιστήµη της Χηµείας 
αναδεικνύεται  µέσα από την καθηµερινότητα, καθώς η γνώση εξηγεί τις ιδιότητες των 
υλικών και  παρουσιάζει τη σύσταση χρηστικών αντικειµένων.  
  Οι πρωτεΐνες, τα βασικότερα µακροµόρια, εξετάζονται στα σχολικά εγχειρίδια κυρίως 
µέσα από τη σύσταση των τροφίµων και τη λειτουργία τους στον ανθρώπινο 
οργανισµό. Με αφορµή το µετάξι οι  µαθητές έχουν την ευκαιρία να γνωρίσουν τις 
πρωτεΐνες  ως δοµικό συστατικό ενός υλικού και κυρίως µέσα από την επιστήµη της 
Χηµείας. Η οικειότητα του υλικού στον  µαθητή λειτουργεί σαν µαθησιακό  κίνητρο 
ώστε να ακολουθήσει η εισαγωγή στην µικροσκοπική διάσταση και να γίνει 
παρουσίαση του  δοµικού συστατικού των ινών του µεταξιού που είναι οι πρωτεΐνες.  

Ο εκπαιδευτικός µε αφορµή το µετάξι µπορεί να διαµορφώσει ένα 
συγκεκριµένο διδακτικό πλαίσιο µέσα από το οποίο µπορούν οι µαθητές να γνωρίσουν: 
α) τα αµινοξέα, β)το πεπτιδικό δεσµό, γ)τα πεπτίδια, δ)την πρωτοταγή δοµή, ε)τη 
δευτεροταγή δοµή, στ)τις ινώδεις πρωτεΐνες, η)τις διαµοριακές δυνάµεις – το δεσµό 
υδρογόνου. Στη συγκεκριµένη διδακτική πρόταση περιλαµβάνονται φύλλα εργασίας για 
τα επιµέρους θέµατα που εξετάζονται καθώς ο σχεδιασµός της διδασκαλίας βασίζεται 
στη συµµετοχή του µαθητή, µέσα από τη βιωµατική µάθηση (learning by doing), µε 
ειδικές δραστηριότητες που αναφέρονται στα βασικότερα σηµεία της µελέτης των 
πρωτεϊνών µε κατασκευές και εργαστηριακά πειράµατα.  

 Στο πλαίσιο της διαθεµατικότητας η διδακτική πρόταση για τη διδασκαλία των 
πρωτεϊνών µπορεί να αποτελέσει µέρος ενός project µε θέµα το µετάξι. Μέσα από 
σχεδιασµένες δραστηριότητες οι µαθητές µπορούν να ανακαλύψουν την ιστορία και τη 
γεωγραφική εξάπλωση του υλικού µέσα στους αιώνες. Το µετάξι χαρακτηρίζεται από 
µια µακρά ιστορία, συνοδεύεται από µύθους και παραδόσεις που ξεκινούν από την 
Κίνα και φτάνουν µέχρι τα σύνορα της Ελλάδας, το Σουφλί. Οι µαθητές έχουν την 
ευκαιρία να γνωρίσουν το ∆ρόµο του Μεταξιού  µέσα από ένα γεωγραφικό και ιστορικό 
παιχνίδι και να ανακαλύψουν τα ίχνη που άφησε η σηροτροφία στην αρχιτεκτονική και 
στον πολιτισµό του τόπου µας.  
Η παραγωγή του µεταξιού και τα χαρακτηριστικά της ίνας του µεταξιού 

 Η παραγωγή του µεταξιού: Το έντοµο Bombyx mori, ο γνωστός 
µεταξοσκώληκας, συµβάλλει παγκοσµίως κατά 95% στην παραγωγή φυσικού µεταξιού 
πρόκειται για ένα οικόσιτο έντοµο όπως και η µέλισσα. Ο Bombyx mori, ανήκει στην 

τάξη λεπιδοπτέρων, τα δυο βασικότερα χαρακτηριστικά του εντόµου είναι: α)τα στάδια 
των µεταβολών – οι µεταµορφώσεις β) η εκτροφή του, µε συγκεκριµένα φυτικά είδη 
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όπως τα φύλλα µουριάς (µουρεόφυλλα). Στη φύση βρίσκουµε πολλά έντοµα τα οποία 
παρουσιάζουν το χαρακτηριστικό της παραγωγής ινών (π.χ. αράχνη).  

Τα βασικά στάδια της καλλιέργειας του µεταξοσκώληκα είναι τα εξής: α) η 
εκκόλαψη- επώαση των αυγών, τα αβγά του µεταξοσκώληκα (µεταξόσποροι) είναι 
τοποθετηµένα σε µικρά παραλληλεπίπεδα πλαίσια (κουτιά) και επωάζονται σε 
κατάλληλες συνθήκες (υγρασία –θερµοκρασία – φωτισµός), για 10 -14 µέρες, β) η 
εκτροφή -µετάβαση από την 1η –5η ηλικία που διαρκεί 24 µέρες), γ) η ενδιάµεση -
Φάση ύπνου, όπου πραγµατοποιείται η στήριξη σε ψευδοπόδια και  η αποδερµάτωση 
«αλλαγή πουκαµίσου» του εντόµου, δ) το κλάδωµα-πλέξιµο κουκουλιού, όπου 
παράγεται µια συνεχής ίνα περίπου 2000 µ.,και διαρκεί 2-3 µέρες ε) το  ξεκλάδωµα – 

συλλογή κουκουλιών και τέλος στ) η απόπνιξη- θανάτωση της χρυσαλλίδας πριν γίνει 
πεταλούδα σε ζεστό νερό θερµοκρασίας 80- 90o C για 30 λεπτά. 

Χαρακτηριστικά της ίνας του µεταξιού: Το µετάξι είναι µία από τις 
πολυτιµότερες υφαντικές ίνες ζωικής προέλευσης, που προέρχεται απ' την κάµπια του 
µεταξοσκώληκα, όταν φτιάχνει το κουκούλι, για να περάσει µια σε µια ορισµένη φάση 
της µεταµόρφωσή του. Ο µεταξοσκώληκας κατασκευάζει την ίνα αυτή απ' το έκκριµα 
των αδένων του, που όταν έρχεται σ' επαφή µε τον αέρα, στερεοποιείται και παίρνει τη 
µορφή συνεχούς και πολύ λεπτής ίνας, που µόνο κάτω απ' την επίδραση κάποιας 
εξωτερικής αιτίας µπορεί να κοπεί.  Η ίνα παρουσιάζει ανοµοιόµορφη διατοµή σε όλο 
το µήκος της, καθώς στην αρχή είναι ευρύτερη σε σχέση µε το τέλος τηςκαι 
παρουσιάζει αντοχή στον εφελκυσµό. Το ακατέργαστο µετάξι αποτελείται  κυρίως από 
δύο πρωτεΐνες τη φιβροΐνη και τη σερικίνη. Η φιβροΐνη, αποτελεί το 75% της ίνας και 
βρίσκεται στο κέντρο της ίνας ενώ η  σερικίνη ή µεταξόκολλα, αποτελεί το 25% και 
περιβάλει περιµετρικά (τυλίγει) τη φιβροΐνη. Η επιφάνεια της ίνας  ανώµαλη και 
τραχεία σχήµατος έλλειψης. Μετά την αποµάκρυνση της σερικίνης, φαίνεται λεία σαν 
µία διάφανη ράβδος.  

Το µετάξι κυρίως χρησιµοποιείται για την κατασκευή υφασµάτων και την  
παρασκευή ενδυµάτων. Επίσης, το µετάξι χρησιµοποιείται και στην ιατρική λόγω των 
αντιµικροβιακών ιδιοτήτων σε ράµµατα, επιδέσµους  ανοιχτών πληγών, απορροφητικές 
ταινίες κάλυψης τραυµάτων. Αναφέρονται ακόµη επιστηµονικές εφαρµογές του 
µεταξιού όπως ταινίες φιβροΐνης ή µεµβράνες για την ακινητοποίηση ενζυµικών 
συστηµάτων. 
Η χηµεία των πρωτεϊνών του µεταξιού   

Η φιβροΐνη βρίσκεται εσωτερικά στην ίνα του µεταξιού. Τα αµινοξέα που 
αποτελούν τη φιβροΐνη είναι η γλυκίνη (42,3%), η αλανίνη (24,5%), η σερίνη (12,6%), 
η τυροσίνη (10,6%) και η βαλίνη (3,2%). Η πρωτοταγής δοµή της πρωτεϊνης είναι: Gly-
Ala-Gly-Ala-Gly-Ser-Gly-Ala-Ala-Gly-[Ser-Gly-(Ala-Gly)n-]8-Tyr. Η φιβροΐνη, είναι 
µια ινώδης πρωτεΐνη, όπως το κολλαγόνο, µεγάλου  Μ.Β.>100.000 και  παρουσιάζει 
δευτεροταγή δοµή που ονοµάζεται πριονωτή δοµή ή β-πτυχωτή επιφάνεια. Στην 
πριονωτή δοµή, οι πολυπεπτιδικές αλυσίδες διατάσσονται παράλληλα µεταξύ τους κατά 
µήκος του άξονα της ίνας και συνδέονται µε δεσµούς υδρογόνου που αναπτύσσονται 
µεταξύ των αλυσίδων, για το λόγο αυτό το µετάξι έχει µεγάλη αντοχή. Η συγκεκριµένη 
δοµή δεν είναι τόσο συνήθης όσο η α-έλικα, µικρές περιοχές µε δοµή β-πτυχωτής 
επιφάνειας συναντώνται συχνά σε πρωτεΐνες στις οποίες οι πεπτιδικές αλυσίδες 
αναδιπλώνονται στον εαυτό τους. 

Η  σερικίνη που βρίσκεται εξωτερικά στην ίνα του µεταξιού. Η πρωτοταγής  δοµή 
της σερικίνη είναι:-Gly -Ser -Ser -Thr - Ser -Gly - Gly -Ser -Ser -Thr -Tyr - Gly -Tyr - 
Ser – Ser-Asn--Ser -Glu-Asp -Glu -Ser -Val- Ser -Ser - Thr - Gly -Ser - Ser - Ser -Asn -
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Thr - Asp - Ser -Asn - Ser -Asn - Ser -Val-. Τα αµινοξέα µε πολικές οµάδες στη 
σερικίνη είναι  τρεις φορές περισσότερα από αυτά της φιβροΐνης. Οι πολικές πλευρικές 
οµάδες των αµινοξέων της σερικίνης την κάνουν υδατοδιαλυτή. 

 Το µετάξι οφείλει πολλές από τις ιδιότητες του στη  δευτεροταγή δοµή της 
φιβροΐνης η σταθερότητα της οποίας βασίζεται στους δεσµούς υδρογόνου. Οι δεσµοί 
υδρογόνου αναπτύσσονται ενδοµοριακά ανάµεσα σε τµήµατα των πεπτιδικών 
αλυσίδων και είναι υπεύθυνοι για τον προσανατολισµό των πεπτιδικών αλυσίδων στο 
χώρο. Οι δεσµοί αυτοί δηµιουργούνται ανάµεσα στις αµιδικές οµάδες–Ν-Η και στις 
καρβοξυλοµάδες -C=O των αµινοξέων των πρωτεϊνών. Η  ισχύς ενός  δεσµού- Η είναι 
περίπου 20 KJ/mol, κατά πολύ µικρότερη (το 5%)  ενός ενδοµοριακού οµοιοπολικού 
δεσµού C-C. Ο µεγάλος αριθµός των δεσµών- Η που αναπτύσσονται ανάµεσα στις δυο 
αλυσίδες της φιβροΐνης δίνει σταθερότητα στη πριονωτή δοµή ή β –πτυχωτή επιφάνεια. 
Η επίδραση διαλυµάτων ισχυρών οξέων και βάσεων καταστρέφουν τους δεσµούς 
υδρογόνου και προκαλούν µεταβολή στη δευτεροταγή δοµή των πρωτεϊνών.  
∆ιδακτική πρόταση  για τη διδασκαλία των πρωτεϊνών  

∆ιδακτικοί  Στόχοι  

Γνωστικοί 
1. Να περιγράφουν τα  αµινοξέα και από ποια  άτοµα αποτελούνται  
2.  Να αναφέρουν τον πεπτιδικό δεσµό ως µέσο σύνδεσης των αµινοξέων στα πεπτίδια 
και στις πρωτεΐνες. 
3. Να διακρίνουν την πρωτοταγή και τη δευτεροταγή δοµή των πρωτεϊνών.  
4. Να διαπιστώνουν την ύπαρξη διαµοριακών δυνάµεων στις πρωτεΐνες 
5. Να αναφέρουν τις πρωτεΐνες του µεταξιού. 
Συναισθηµατικοί 
Να εργάζονται οµαδικά 
Να αποκτήσουν εµπιστοσύνη στις δυνάµεις τους 
Να τονωθεί η αυτοπεποίθησή τους 
Ψυχοκινητικοί 
Να χρησιµοποιούν προσοµοιώµατα µορίων, να ζωγραφίζουν,  να κάνουν πειράµατα. 
Προαπαιτούµενες γνώσεις:  
1.  άτοµα , µόρια , χηµικές ενώσεις 
2. οµοιοπολικός δεσµός, δεσµοί του ατόµου του άνθρακα, διαµοριακοί δεσµοί  
Πιθανές Παρανοήσεις 

1. Οι µαθητές δεν αντιλαµβάνονται την έννοια του µακροµορίου.   
2. Μπορεί να δηµιουργηθεί σύγχυση ανάµεσα στο ποια άτοµα δηµιουργούν τον 

πεπτιδικό δεσµό. 
3. Οι ισχύς των διαµοριακών δυνάµεων 

Εποπτικά µέσα-Υλικά  

•  Βιντεοπροβολέας 
• Μεταξωτό ύφασµα ή µεταξωτή κλωστή  
• Προσοµοιώµατα ατόµων και µορίων  
• Lego, αυτοκόλλητες ετικέτες, blue tack  
• Χαρτόνια – µαρκαδόροι – καρφίτσες πίνακα ανακοινώσεων  
• Φωτοτυπίες του φύλλου εργασίας και του φύλλου αξιολόγησης 
Φάσεις διδασκαλίας 

1η Φάση- Γνωσιολογική και ψυχολογική προετοιµασία-Προσέλκυση ενδιαφέροντος – 
Προβληµατοποίηση διδασκαλίας 
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Προετοιµάζουµε τους µαθητές για το θέµα της διδασκαλίας  
δείχνοντας ένα µεταξωτό µαντίλι. Ζητάµε από τους µαθητές να 
µαντέψουν για τι είδος υφάσµατος πρόκειται και αν το έχουν 
συναντήσει  στην καθηµερινότητα τους και που. Ζητάµε από 
τους µαθητές να µας πουν την προέλευσή του. Στη συνέχεια 
τους προσκαλούµε να ταξιδέψουν χρονικά και ιστορικά µέσω 
των διαφανειών (πληροφοριακό υλικό) στην διάδοση του 
µεταξιού και στη διαδικασία παραγωγής του. Τέλος 
παρουσιάζουµε  τη διαφάνεια µε θέµα τα χαρακτηριστικά τις 
ίνας του µεταξιού. 
2η Φάση -Ανάδειξη ιδεών 
Με την τεχνική του brain-storming  θέτουµε κάποια ερωτήµατα στους µαθητές ως προς 
τη σύσταση τις ίνας του µεταξιού. Τι  είναι πρωτεΐνη, τι είναι αµινοξύ, από ποια άτοµα 
ποιων χηµικών στοιχείων αποτελείται;  κ.α. Συζητάµε τις απαντήσεις των µαθητών, 
δίνοντας βαρύτητα στη δυνατότητα του άνθρακα να σχηµατίζει δεσµούς µε άλλα άτοµα 
και να σχηµατίζει  χηµικές ενώσεις.   
3η φάση-εισαγωγή νέας γνώσης – συλλογή δεδοµένων  
Ζητάµε από την κάθε οµάδα να πραγµατοποιήσει τη δραστηριότητα 1 - προσοµοιώµατα 
µορίων και να κατασκευάσουν ένα  διαφορετικό αµινοξύ η κάθε µια, και να 
συµπληρώσουν το φύλλο εργασίας.   Ζητάµε να πραγµατοποιήσουν τη δραστηριότητα 
2 – πεπτίδια µε τους κύβους lego-ή πλαστελίνες. Συµπλήρωση του φύλλου εργασίας.   
Ζητάµε από τους µαθητές να πραγµατοποιήσουν τη δραστηριότητα 3, ζωγραφικής τη β-
πτυχωτής επιφάνειας και να συµπληρώσουν το φύλλο εργασίας.  
Πραγµατοποιούµε το πείραµα επίδρασης καυστικού νατρίου και επίδραση οξέων σε 
µεταξωτό ύφασµα (προσοχή, το πείραµα µε την επίδραση των πυκνών οξέων να γίνει 
από τον διδάσκοντα)   και ζητάµε από τους µαθητές να συµπληρώσουν στο φύλλο 
εργασίας τις παρατηρήσεις τους. ∆ραστηριότητα 4-5. 
4η φάση-Ανακεφαλαίωση 
Οι µαθητές  τις κάθε οµάδας ανακοινώνει τα αποτελέσµατα των ερωτήσεων του 
φύλλου εργασίας στην ολοµέλεια της τάξης και διαπιστώνεται η ορθότητα των 
απαντήσεων.    
5η φάση-Αξιολόγηση 
Πραγµατοποιούµε τις δραστηριότητες του φύλλου αξιολόγησης. 
 

 Για συντοµία ακολουθεί περιγραφή  δραστηριοτήτων  που έχουν 
σχεδιαστεί για την υλοποίηση των διδακτικών στόχων της 
διδασκαλίας των πρωτεϊνών:  
 ∆ραστηριότητα 1. Αµινοξέα – πεπτιδικός δεσµός – πεπτίδια  
Οι µαθητές αναπαριστούν αµινοξέα µε προσοµοιώµατα ατόµων και αναγνωρίζουν τον 
πεπτιδικό δεσµό αφού τα ενώσουν.  
∆ραστηριότητα 2. Πρωτοταγής δοµή  

Οι µαθητές µε χρήση lego και  κολλά αναπαριστούν την πρωτοταγή 
δοµή της φιβροΐνης και κατασκευάζουν ετικέτες µε το συµβολισµό 
των αµινοξέων  

∆ραστηριότητα 3- ∆ευτεροταγής δοµή  
Οι µαθητές ζωγραφίζουν µε µαρκαδόρους δυο παράλληλες 

Εικόνα 1 . Μεταξωτό µαντήλι – 
κουκούλι µεταξοσκώληκα 

Εικόνα 2.  Αµινοοξέα  

Εικόνα 3. Πρωτοταγής δοµή 
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πρωτεϊνικές αλυσίδες πάνω στο πτυχωτό χαρτόνι αναπαριστώντας 
τη δευτεροταγή δοµή  και συγκεκριµένα τη πριονωτή δοµή της 
φιβροΐνης Έτσι όπως φαίνεται στο πάνω µέρος του παρακάτω 
σχήµατος.  
∆ραστηριότητα  4-5. Επίδραση ισχυρών αλκαλίων και οξών σε 
πρωτεΐνες 
 Στο εργαστήριο οι µαθητές κάνουν επίδραση καυστικού νατρίου 
σε µεταξωτό ύφασµα και επίδραση υδροχλωρίου σε µεταξωτό 
ύφασµα. 
Περιγραφή δραστηριοτήτων για την υλοποίηση project 

∆ραστηριότητα 1 .Οι µαθητές  οργανώνονται σε οµάδες επισκέπτονται ένα κατάστηµα 
µε υφάσµατα  ή µε ρούχα και  σηµειώνουν έναν κατάλογο µε τα µεταξωτά είδη. Ζητούν 
πληροφορίες για τη χώρα προέλευσης.  
∆ραστηριότητα 2 .Οι µαθητές καταγράφουν τις  οδηγίες πλυσίµατος των µεταξωτών 
υφασµάτων και ζωγραφίζουν τα σύµβολα.  
∆ραστηριότητα 3. Οι µαθητές χρησιµοποιώντας βιβλία και διαδίκτυο προσπαθούν να 
εξηγήσουν τους παρακάτω όρους: ραγυόν,  πολυεστερικά υφάσµατα, λύκρα, νάιλον. 
∆ραστηριότητα 4. Επίσκεψη στο Μουσείο Μεταξιού και στο Σουφλί. Γνωριµία µε τη 
παράδοση και τη αρχιτεκτονική του τόπου µέσα από το µετάξι. 
∆ραστηριότητα 5.  Κατασκευή χάρτη µε το ∆ρόµο του Μεταξιού.  
Βιβλιογραφία 

1.J. Mc Murry, Oργανική Χηµεία Τόµος ΙΙ ,  Πανεπιστηµιακές εκδόσεις Κρήτης 
2.Βασιλειάδης Π. Αινείας, Μαθήµατα Βιοµηχανικής Χηµείας, Εκδόσεις Πανεπιστηµείου 

Αθηνών , 1991 
3.Μorrison –Boyd, Οργανική χηµεία, 
4. Κέντρο Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης Σουφλίου, Οι περιπέτειες του 

µεταξοσκώληκα ...... στην πόλη του  µεταξιού, ΥΠΕΠΘ-Ευρωπαϊκή Ένωση. 
5. Agnes Timar Balazsy, Dinab Εαstop, Chemical Principles of textile conservation, 

Editors Butterworth-Heinenmann 
6. Zri Goffer, Archaeological Chemistry, Second Edition, Wiley -interscience 

Menachen Lewin, Handbook of fiber chemistry, Editors Eli M. Pearce.  MArcel 
Dekker 

7.C.M. Carr,   Chemistry of textiles Industry  Blackie  Academic and Professional 
8. R. Tesh Auandjiwala, Textiles for sustainable development, Editors L. Hunter. 
9.N. Belfer, Batik and Tie Techniques, 3rd edition , Dover Publications   
10.Shahina E., Structure and Solubility of natural Silk Fibroin, RJAC, 2006, vol 79, No. 
6, pp. 869-876. 
∆ιαδίκτυο 
ΚΠΕ Σουφλίου :http://www.kpesoufiou.gr 
Μουσείο Τέχνης Μεταξιού-http://silk-museum.com/silk_history.html 
∆ηµοτική επιχείρηση σηροτροφίας-http://www.souflisilk.gr/soufli/ 
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