Protokoll Nr.4 zum Biologie-Praktikum vom 12.11.02

Teil 1: Beantwortung der Fragen

1. Eukaryotische und prokaryotische Zellen

a) Kennzeichen von eukaryotischen Zellen

· zu finden in: Pflanzen, Pilzen, Tieren

· genetisches Material ist in einem Zellkern eingeschlossen (eukaryontisch, griech. „mit einem Kern“)

· bilden oft Gewebe und Organe

· meist aerober Stoffwechsel

· typische Organellen-Organisation

· Vermehrung durch Kernteilung (Mitose)

b) Kennzeichen von prokaryotischen Zellen

· zu finden in: Bakterien

· kleiner und einfacher gebaut als eukaryotische Zellen

· genetisches Material befindet sich gehäuft in einem Bereich, der aber nicht von einer Membran umschlossen ist ( kein Zellkern (prokaryontisch, griech. „vor dem Kern“)

· bilden keine Gewebe

· meist anaerober Stoffwechsel

· sog. Membranstapel erfüllen die Aufgaben der Organellen

· Vermehrung ohne Mitose, d.h. ohne Spindelapperat und Centriolen

2. Thiamin

a) Folgen von Thiaminmangel

· Appetitlosigkeit

· Gewichtsverlust

· Störungen im Kohlenhydratstoffwechsel

· Herzbeschwerden

· Wadenkrämpfe

· Konzentrationsmängel

· allgemeine Reizbarkeit

· Depressionen

· Beriberi (äußert sich in einer Störung der Nervenfunktion und Muskelschwund)

Es wird empfohlen mindestens 1 mg Thiamin pro Tag aufzunehmen. Eine Überdosierung ist nicht möglich.

b) Weitere Thiaminquellen

· Schweinefleisch

· Leber

· Vollkornprodukte

· Kartoffeln

· Hülsenfrüchte (Linsen, Bohnen, Erbsen)

3. Welchen Sinn hat das „gehen lassen“ eines Hefekuchens?

Beim Stoffwechsel gibt die Hefe CO2 - Gas ab, welches im Teig Luftblasen verursacht, was letztendlich dazu führt, dass das Brot nachher lockerer ist. Es entsteht auch immer eine mehr oder minder große Menge an Alkohol, der sich allerdings spätestens beim Erhitzen verflüchtigt. (Wenn man seinen Teig unter totalem Luftabschluss „gehen lässt“, entsteht am meisten CO2 und am meisten Alkohol)

Die „Brotgärung“ läuft laut fhtw-berlin.de (Fachbereich 2, Studiengang-Umweltverfahrenstechnik, Biologie/Biologie-Labor) immer anaerob statt.

4. Stelle den Pasteur-Effekt ausführlich dar.

Der Pasteur-Effekt lässt sich mit den zwei abgebildeten Grafiken erklären.

Das erste Schaubild veranschaulicht die Auswirkungen von abnehmender Sauerstoffkonzentration auf die Alkoholproduktion. Auf der X-Achse ist die Zeit, auf der Y-Achse die Konzentration abgetragen.

Drei Kurven sind eingezeichnet:

a) Sauerstoffkonzentration in Abhängigkeit von der Zeit

b) Kohlenstoffdioxidproduktion in Abhängigkeit von der Zeit

c) Ethanolproduktion in Abhängigkeit von der Zeit

Da a) annähernd linear verläuft und im Laufe der Zeit fällt, muss man bei den anderen beiden Kurven berücksichtigen, dass eine Zunahme der Zeit immer auch eine Abnahme der Sauerstoffkonzentration impliziert.

Die Kurven b) und c) verlaufen annähernd parallel zueinander. Bis zu einem gewissen Zeitpunkt bleiben beide Werte (Ethanol- und CO2-Produktion) konstant auf einem Minimum. Sobald dieser bestimmte Zeitpunkt durchbrochen ist (d.h. eine best. Sauerstoffkonzentration unterschritten wird), steigen beide Kurven relativ steil an. Wenn die Sauerstoffkonzentration dann schließlich Null erreicht, sind die beiden anderen Kurven auf ihrem Maximum.

( Hefe kann sowohl aeroben als auch anaeroben Stoffwechsel betreiben (Hefe ist also ein fakultativer Anaerobier).

( Beim anaeroben Stoffwechsel ist die CO2- und Ethanol-Produktion um ein vielfaches höher.

Das zweite Schaubild zeigt die Glucosekonzentration in Abhängigkeit mit der Zeit, und zwar in zwei Fällen: bei Atmung (aerober Stoffwechsel) und bei Gärung (anaerober Stoffwechsel).

Die Kurve des ersten Falls stellt eine fallende lineare Funktion dar, d.h. sie zeigt eine stetige, gleichmäßige Abnahme der Glucosekonzentration (im Laufe der Zeit). Die zweite Kurve ist deutlich steiler (auch fallend).

( Bei der Gärung nimmt die Glucosekonzentration schneller ab als bei der Atmung.

Erklärung: Der Energiegewinn bei der Gärung ist deutlich geringer, also muss es durch ein größeres Volumen kompensiert werden.

5. Was muss bei der Alkoholherstellung gewährleistet sein, wenn man eine hohe Ausbeute haben möchte?

· möglichst wenig Sauerstoff

· möglichst optimale Temperatur (nicht zu hoch und nicht zu tief), von Pilz zu Pilz ist das Temperaturoptimum verschieden

· ausreichend Substrat (möglichst Monosaccharide wie z.B. Glucose)

· entstehender Alkohol muss möglichst schnell abtransportiert werden (bei zu hoher Konzentration stellen die Hefezellen ihren Stoffwechsel ein und sterben schließlich ab)

6. Schematischer Ablauf der Gärung (alkoholische Gärung ( Milchsäuregärung)

Die Energie entsteht in beiden Fällen bei der Glycolyse (Umwandlung von Glycose in Brenztraubensäure). Die Gärung muss anschließend stattfinden, damit der Wasserstoffhaushalt ausgeglichen ist (es wird schließlich kein Wasserstoff aufgenommen/abgegeben): die NADH+H+-Moleküle, die im Laufe der Glycolyse aus NAD+-Molekülen gebildet wurden, müssen zu NAD+-Molekülen zurückoxidiert werden. Bei der alkoholischen Gärung geschieht das im Prozess der sog. Decarboxylierung, d.h. CO2 wird abgespalten, gleichzeitig werden H+-Ionen aufgenommen (Ethanol entsteht über einen Zwischenschritt: als Wasserstoffakzeptor dient Acetaldehyd). Bei der Milchsäuregärung nimmt die Brenztraubensäure direkt (ohne Zwischenprodukt) die Wasserstoffionen auf und wird dabei zu Milchsäure reduziert, es wird kein CO2 frei.

Teil 2: Mikroskopierung von Hefezellen

I Versuchsaufbau

Benötigte Materialien:

- Lichtmikroskop

- Objektträger

- Deckgläschen

- Hefesuspension

- Methylenblaulösung

- Pipette
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II Durchführung

Mit der Pipette gaben wir einen Tropfen der Hefesuspension (wurde vom Lehrer vorbereitet aus Bäckerhefe und Glucoselösung) und einen Tropfen des Farbstoffes Methylenblau auf den Objektträger und deckten es schließlich mit einem Deckglas ab. Das ganze beobachteten wird schließlich unter dem Mikroskop und fertigten eine Zeichnung an.

III Beobachtung

(vgl. Zeichnung)

Wir konnten lediglich eine Struktur aus unzähligen, kreisförmigen Gebilden sehen, die allesamt leicht blau eingefärbt waren. Eine Unterscheidung zwischen einzelnen Blautönen war uns leider nicht möglich.

IV Auswertung

Eigentlich hätten wir hellblaue und dunkelblaue Zellen unterscheiden sollen, was allerdings nicht möglich war (siehe Beobachtung). Lebende Zellen hätten heller erscheinen müssen, da die Enzyme von lebenden Zellen den Farbstoff Methylenblau in die farblose Leukoform umwandeln.

Vermutlich war die maximal mögliche Vergrößerung des Mikroskops einfach zu klein.

Das ist zugleich auch der Grund dafür, dass wir keine Strukturen in den Zellen erkennen konnten (Zellkern usw.), d.h. diese auf der Zeichnung auch nicht beschriften konnten.

Frage: Warum sind Hefepilze nicht unsterblich (wie etwa andere Einzeller)?

Einzeller sind normalerweise meistens Bakterien und gehören damit zu den Prokaryoten. Hefe ist ein Pilz und gehört damit zu den wenigen Einzellern unter den Eukaryoten. Eukaryoten betreiben zur Vermehrung Mitose, d.h. eine Mutterzelle bildet eine Tochterzelle (durch Kernteilung). Eine Hefezelle kann maximal 32 von diesen Tochterzellen bilden, dann stirbt sie ab. ( Hefezellen sind nicht unsterblich.

Bei prokaryotischen Einzellern hingegen kann man nicht zwischen Mutter- und Tochterzelle unterscheiden. Eine Zelle verdoppelt sich ohne Mitose, sodass man nicht definieren kann, welche Zelle die Mutterzelle war. Aus einer Zelle werden zwei neue Zellen.

( Es bleibt keine „erschöpfte“ Mutterzelle zurück, die irgendwann stirbt. ( prokaryotische Einzeller sind unsterblich.

Teil 3: Bestimmung des Temperaturoptimums für die Gärung

I Versuchsaufbau

Benötigte Materialien:

- Bäckerhefe

- Glucose

- Gärrohrchen

- Reagenzgläser

- Erlenmeyerkolben

- Thermometer

- Wasserkocher

- Wasser
















II Durchführung

Zunächst setzten wir die Hefesuspension an, indem wir 10g Bäckerhefe mit Wasser und etwas Glycosepulver mischten. Diese Suspension verteilten wir dann gleichmäßig in die fünf Reagenzgläser.

Das Gärröhrchen füllten wir solange mit Wasser, bis beide Kugeln halb voll waren.

Für die erste Messung füllten wir den Erlenmayerkolben mit Eiswasser, maßen die Temperatur und stellten ein Reagenzglas mit Hefesuspension hinein, welches wir mit dem Gärröhrchen verschlossen.

Wir warteten 5 Minuten und zählten die während dieser Zeit entstandenen Blasen (im Gärröhrchen).

Das selbe führten wir mit den restlichen vier Hefesuspensionen durch, wobei wir zuvor jeweils die Temperatur des Wassers durch Zugabe von heißem Wasser auf die gewünschte Temperatur (20°C, 30°C, 40°C und 50°C) brachten.

III Beobachtung

Bei den einzelnen Temperaturen konnten wir innerhalb von 5 Minuten folgende Gasproduktion (Blasenanzahl) feststellen:

	Anfangstemperatur
	Anzahl Blasen

	5°C
	0 Blasen

	20°C
	1 Blase

	30°C
	12 Blasen

	40°C
	48 Blasen

	50°C
	94 Blasen


IV Auswertung

Unsere gemessenen Werte lassen sich mit folgender Grafik veranschaulichen:
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Wenn man sich die Grafik bzw. unsere Werte anschaut, könnte man meinen, die Anzahl der Blasen, also die Gasproduktion würde sich immer weiter erhöhen, je höher die Temperatur ist.

Dem ist allerdings nicht so. Die Gasproduktion (und damit auch die Gäraktivität) nimmt ab einer bestimmten Temperatur wieder ab, ab einer bestimmten Temperatur sterben die Hefezellen schließlich ab und es findet gar keine Gärung mehr statt (damit auch keine Gasproduktion mehr).

Laut Ergebnis der anderen Praktikumsgruppe liegt dieser Optimalwert der Temperatur bei 40°C, laut Literatur zwischen 35 und 38°C.

Die Abweichung liegt vermutlich daran, dass wir die vorgegebene Temperatur während der Zeitnahme nicht konstant hielten, d.h. wir überprüften die Wassertemperatur nur sehr sporadisch (und gaben ggf. etwas heißes Wasser dazu).

So kann es durchaus sein, dass wir bei der letzten Suspension, die der Anfangstemperatur von 50°C ausgesetzt war, effektiv nur eine Durchschnittstemperatur von ca. 40°C hatten, was schließlich in etwa dem Optimum entspricht und damit auch die nochmalige (kräftige) Zunahme der Gasproduktion erklärt (im Vergleich zu dem Gärvorgang mit der Anfangstemperatur von 40°C).

Frage: Wie sind die unterschiedlichen Temperaturoptima bei obergäriger und untergäriger Hefe zu erklären?

Vermutlich ist das Temperaturoptimum bei obergärigen Hefen höher, da diese an der Oberfläche schwimmen und natürlicherweise ist die Wassertemperatur an der Oberfläche höher als in den Tiefen (warmes Wasser hat eine geringere Dichte als kaltes und steigt nach oben). Die obergärige Hefe hat sich im Laufe von Mutationen an diese Gegebenheit angepasst.

Analog dazu kann man erklären, weshalb untergärige Hefe ein niedrigeres Temperaturoptimum aufweist.

Teil 4: Prüfung verschiedener Zucker auf ihre Verfügbarkeit

I Versuchsaufbau

Benötigte Materialien:

- Bäckerhefe

- Saccharose (Haushaltszucker)

- Glucose

- Mannit

- Milchzucker

- 4 Gährröhrchen nach Dr. Einhorn

- Wärmeschrank

- Wasser

II Durchführung

Zunächst setzten wir die Hefesuspension an, indem wir etwas Bäckerhefe mit Wasser mischten. Dann stellten wir von jedem Zucker eine 10%ige Lösung her (Zucker mit Wasser mischen, Verhältnis 1:9).

Nun gaben wir in jedes Gärröhrchen gleichviel von der Hefesuspension und jeweils eine Zuckerlösung (Verhältnis Hefesuspension mit Zuckerlösung: 1:1).

Schließlich stellten wir alle vier gefüllten Gärröhrchen in den Wärmeschrank (30°C).

III Beobachtung

Nach mehreren Tagen waren in den einzelnen Gärröhrchen folgende Gasvolumina entstanden:

	Zucker
	Gasvolumen

	Glucose
	3 ml

	Saccherose
	3 ml

	Mannit
	0 ml

	Milchzucker
	0 ml


IV Auswertung

Unsere gemessenen Werte lassen sich mit folgender Grafik veranschaulichen:
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Wie man deutlich erkennt, konnte die Hefe nur mit Glucose und Saccherose etwas anfangen. Bei den beiden anderen Zucker fand keine Gärung (weil keine Gasproduktion) statt.

Frage: Woran liegt das?

Glucose ist ein Einfachzucker (Monosaccherid), Saccherose ist ein Zweifachzucker (Disacchrid) und die beiden anderen Zuckerarten sind Mehrfachzucker (Polysaccharide).

Die Hefe selbst (ohne Enzyme) kann nur Monosaccharide vergären. Andere Zucker müssen von Enzymen erst in Monosaccheride gespalten werden. Die Enzyme der Hefe (Hexokinase, Phosphoglucose-Isomerase, Phosphofructokinase, Aldolase, Triosephosphat-Isomerase, Phosphoglycerat-Kinase, Enolase, Pyruvatkinase, Pyruvat-Decarboxylase, Alkohol-Dehydrogenase)
 können allerdings nur Disaccheride, keine Polysaccheride spalten.

( Glucose kann sofort vergärt werden, Saccherose wird von Enzymen in Glucose gespalten, für Mannit und Milchzucker hat die Hefe keine passenden Enzyme, sie können nicht in Einfachzucker gespalten werden und somit auch nicht vergärt werden. ( Keine Gasproduktion bei Mannit und Milchzucker.

Teil 5: Herstellung und Vergärung von Bananensaft

I Versuchsaufbau

Vgl. Rezept

II Durchführung

Gemäß dem Rezept stellten wir den Bananensafther, den wir mit Hefe und Zucker mischten und in eine leere Cola-PET-Flasche füllten und mit einem Gärröhrchen verschlossen.

Der Saft muss nun zwei Wochen lang an einem warmen Ort zum Gären gebracht werden. Danach sollte das Fruchtfleisch abdekantiert werden, die Flüssigkeit wird dann in einem neuen Behälter solange noch stehen gelassen, bis keine Gasentwicklung mehr stattfindet.

III Beobachtung

Bereits nach kurzer Zeit war im Gärröhrchen eine Gasentwicklung (Aufsteigen von Gasbläschen) zu erkennen.

Bereits nach einem Tag hatte sich eine Schaumkrone und der typische Alkohol-Geruch gebildet.

IV Auswertung

Die Hefe wandelt den Haushaltszucker (der dem Saft zugegeben wurde) und die fruchteigene Fructose zu CO2 (deshalb die Gasentwicklung und der Schaum) und zu Ethanol (daher der Alkohol-Geruch) um.
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Reagenzglas mit Hefe-Glycose-Suspension








� Quellen: http://www.novafeel.de und http://fachberatung-biologie.de


� Quelle: http://www.hausarbeiten.de/rd/faecher/hausarbeit/che/20414.html
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