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Allgemeine Informationen

Anwendung PHYWE
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Bei der Glykolyse, also dem Abbau von Einfachzuckern
(Monosacchariden) zu Pyruvat durch die Backerhefe
(Saccharomyces cerevisiae) entsteht bei der Atmung neben
Energie auch CO2. In einem abgeschlossenen Behaltnis
|&sst sich somit die Produktion von CO2 durch eine
Druckerhéhung feststellen bzw. messen.

Versuchsaufbau

2/14

pH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
excellence in science 37079 Gottingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de



. i
P4110469 curriculLAB® | Prvwe

° ] '
Sonstige Informationen (1/6) PHYWE
Vorwissen Die Schuler und Studenten sollten mit dem Grundprinzip und der Funktion der
Glykolyse vertraut sein. AuBerdem sollten sie wissen, wie und warum Temperatur- und
:@: pH-Wertveranderungen die Glykolyse beeinflussen konnen.
==
Prinzip Nachweis der Glykolyse durch Messung der CO2-Produktion unter verschiedenen

Versuchsbedingungen (Temperatur, pH).

Sonstige Informationen (2/6) PHYWE

excellence in science

Lernziel In diesem Versuch messen die Schiiler und Studenten, ob die Glykolyse durch
Veranderung von Temperatur und pH-Wert abgeschwacht oder verstarkt wird.

Aufgaben Die Schuler und Studenten sollen die Glykolyse durch Messung der CO2-Produktion (des
zunehmenden Drucks) nachweisen und den Einfluss von Temperatur und pH-Wert auf
die Stoffwechselaktivitat untersuchen.

@
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Sonstige Informationen (3/6)

Beobachtungen und Ergebnisse

Versuch 1 (Normalbedingungen): Die
Kurve steigt stark an. Nach ungefahr 40
Minuten bei einem Druck von ca. 1150
hPa wurde der Gummistopfen aus dem
Erlenmeyerkolben gedruckt (Abbildung
rechts).

Sonstige Informationen (4/6)

Beobachtungen und Ergebnisse

Versuch 2 (Temperatur erniedrigt): Der
Druck steigt zunachst kaum, dann aber
starker an, insgesamt aber weniger stark
als bei der Messung bei
Zimmertemperatur. Nach ungefahr 74
min bei einem Druck von 1200 hPa
wurde der Gummistopfen aus dem
Erlenmeyerkolben gedruckt (Abbildung
rechts).
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Sonstige Informationen

Beobachtungen und Ergebnisse

Versuch 3 (Temperatur erhoht): Die
Kurve fallt zunachst ab, erholt sich dann
nach ca. 17 Minuten und steigt dann
immer starker an (Abbildung rechts).

Sonstige Informationen (6/6)

Beobachtungen und Ergebnisse

Versuch 4 (pH-Wert des Nahrmediums
erniedrigt): Die Kurve steigt steil an, bis
nach ca. 25 Minuten bei einem Druck von
ca. 1250 hPa der Gummistopfen aus dem
Erlenmeyerkolben gedrickt wird
(Abbildung rechts).
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Sicherheitshinweise ?HYWE
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o Fur diesen Versuch gelten die allgemeinen Hinweise zum sicheren Experimentieren
im naturwisschenschaftlichen Unterricht.

o Beachten Sie fur die H- und P-Satze bitte die zugehdrigen Sicherheitsdatenblatter.

Theorie PHYWE

excellence in science

Bei der Glykolyse, also dem Abbau von Einfachzuckern (Monosacchariden) zu Pyruvat durch die Backerhefe
(Saccharomyces cerevisiae) entsteht bei der Atmung neben Energie auch CO2. In einem abgeschlossenen
Behaltnis lasst sich somit die Produktion von CO2 durch eine Druckerhéhung feststellen bzw. messen.

Die Aktivitat von Backerhefe (Saccharomyces cerevisiae) kann durch verschiedene Faktoren beeinflusst
werden. So beeinflusst beispielsweise eine Temperatur- oder pH-Wert Veranderung die Geschwindigkeit des
Hefestoffwechsels teils erheblich.
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 Cobra SMARTsense - Absolute Pressure, 20 ... 400 kPa (Bluetooth + USB) 12905-01 1
2 USB-Ladegerét fur Cobra SMARTsense und Cobra4 07938-99 1
3 PHYWE Stativful3, teilbar, fir 2 Stangen, d < 14 mm 02001-00 1
4 Doppelmuffe, fir Kreuz- oder T-Spannung 02043-00 2
5 Stativklemme, Spannweite 80 mm, mit Gelenk 37716-00 1
6 Magnetrahrer mit Heizung, digital, Edelstahl, 280 °C, 100-1500 rpm FHO-RSM10HS 1
7 Temperaturfuhler Pt1000 fur RSM-10HS/HP/A FHO-RSME320 1
8 Magnetruhrstabchen, PTFE, 50 mm, zylindrische Form 46299-03 1
9 Erlenmeyerkolben, Boro, 250 ml, SB 29 MAU-EK17082306 1
10 Becherglas, Boro, niedrige Form, 1000 ml 46057-00 1
11 Becherglas, Boro, hohe Form, 250 ml 46027-00 2
12 Messpipette, 10 ml, Teilung 0,1 ml 36600-00 1
13 Gummistopfen 26/32, Bohrung 7 mm 39258-01 1
14 Glasrohrchen, d =8 mm, | = 80 mm, 10 Stiick 36701-65 1
15 Gummischlauch, Innen-d = 6 mm, Ifd. m 39282-00 1
16 Glasruhrstab, Boro, | =200 mm, d = 6 mm 40485-04 1
17 Stativklemme, Spannweite 80 mm mit Stellschraube 37715-01 1
18 Puffertabletten, pH 4,00, 100 Stiick 30281-10 1
19 Puffertabletten, pH 10,00, 100 Stiick 30283-10 1
20 Glycerin, 100 ml 30084-10 1
21 Tropfflasche, Kunststoff, 50 ml 33920-00 1
22 Kompaktwaage, OHAUS TA 302, 300 g : 10 mg 49241-93 1
23 measureAPP - die kostenlose Mess-Software fur alle Endgerate 14581-61 1
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Zusatzliches Material PHYWE
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Position Art. Nr. Bezeichnung

1 mobiles Endgerat (Smartphone / Tablet) oder PC mit Windows 10
2 14581-61 measureAPP

3 Traubensaft

4 frische Backerhefe (Saccharomyces cerevisiae)

5 Eiswirfel

PHYWE
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Aufbau und Durchfuhrung
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Aufbau (1/3) PHYWE
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Zur Messung des Drucks wird der Cobra SMARTsense absolute pressure-Sensor und die measureAPP bendtigt.
Kontrolliere, ob an deinem Gerat (Tablet, Smartphone, PC with Windows 10) "Bluetooth" aktiviert ist (die App
kann im App Store kostenlos heruntergeladen werden - QR-Codes unten). Offne nun auf deinem Gerat die
measureAPP.

measureAPP fur measureAPP fur measureAPP fir
Android Betriebssysteme iOS Betriebssysteme Tablets und PCs mit Windows 10
\ {
Aufbau (2/3) PHYWE
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Q600 OO 6 o Schalte den SMARTsense Absolute Pressure-Sensor
- durch langes Dricken auf den Einschaltknopf an.

o Verbinde den Sensor in der measureAPP unter dem
Punkt "Measure" mit dem Gerat, wie in Abbildung links
Contguraton gezeigt.

pH

o Der SMARTSense Absolute Pressure-Sensor wird nun in
der App angezeigt.

7 %5 £ £
s
asurenPp| @ = I

Bedienoberflache measureApp
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Aufbau (3/3) PHYWE
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o Baue die Gerdte wie in der Abbildung rechts auf.

o Den Erlenmeyerkolben auf den Magnetruhrer
stellen und mit der Universalklemme und der
Doppelmuffe unterhalb des Druckmoduls
arretieren. Das Glasréhrchen mit ein wenig Glycerin
in den Gummistopfen eindrehen. AnschlieBend mit
einem moglichst kurzen Schlauchsttick das
Druckmodul mit dem Glasréhrchen verbinden.

Durchfuhrung (1/3) PHYWE
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Versuch 1
o 150 ml Traubensaft auf 30-35°C erwarmen.

o 10 g Backerhefe abwiegen, in ein 250 ml-Becherglas geben, bis 100 ml mit warmem Leitungswasser
auffillen und mit dem Glasstab verruhren.

o Den erwdarmten Fruchtsaft, 10 ml der Hefesuspension und das Ruhrstabchen in den 250 ml
Erlenmeyerkolben geben.

o Erlenmeyerkolben mit Gummistopfen verschlieRen, auf Magnetrihrer stellen und mit der
Universalklemme fixieren. Kleine Ruhrstufe einstellen und an Druckmodul anschliel3en.

o Messung starten und solange messen, bis fur den Vergleich mit den anderen Teilversuchen verwertbare
Messwerte ergeben.
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Durchfiihrung (2/3) PHYWE
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Versuch 2

o 1000 ml-Becherglas zur Halfte mit Leitungswasser flllen. Erlenmeyerkolben in Becherglas stellen und
einige Eiswurfel hinzugeben. Erlenmeyerkolben mit Stopfen verschlielen und Messung starten und solange
messen, bis fur den Vergleich mit den anderen Teilversuchen verwertbare Messwerte ergeben.

Versuch 3

o 1000 ml-Becherglas zur Halfte mit heilem Leitungswasser flllen (verschiedene Temperaturen probieren,
z.B. 50/70/90°C).

o Erlenmeyerkolben in Becherglas stellen, mit Stopfen verschlieBen und Messung starten und solange
messen, bis fur den Vergleich mit den anderen Teilversuchen verwertbare Messwerte ergeben.

Durchfiithrung (3/3) PHYWE
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Versuch 4

o Unterschiedliche Pufferldsungen hinzugeben (z.B. 20 ml Pufferlésung pH 4,01 bzw. pH 10,01). Hierzu eine
Puffertablette in 20 ml Wasser geben.

o Erlenmeyerkolben mit Stopfen verschlieBen und Messung starten und solange messen, bis fur den
Vergleich mit den anderen Teilversuchen verwertbare Messwerte ergeben.
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Protokoll

Aufgabe 1 PHYWE
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Welche Rolle spielt eine erhdhte Temperatur bei der Glykolyse durch Hefe?

[] Beizu hohen Temperaturen kommt es zur Stoffwechseleinstellung der Hefen, steigt die Temperatur
langfristig Uber 45°C, stirbt sie ab.

[ ] Beizu hohen Temperaturen kommt es zur Stoffwechseleinstellung der Hefen, steigt die Temperatur
langfristig tber 45°C, steigt die Stoffwechselaktivitat exponentiell an.

[ ] Temperaturen, die im Optimumbereich der Hefe liegen (ca. 32°C), férdern die Stoffwechselaktivitat.

@ Uberprifen
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Aufgabe 2 PHYWE
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Welche Rolle spielt Kalte bei der Glykolyse durch Hefe?

[ ] Die Glykolyse ist temperaturabhangig.

[] Durch den Einfluss der Kalte kommt es zu einer Beschleunigung des Stoffwechsels der Hefen, der
besonders am Anfang deutlich ist.

[ ] Durch den Einfluss der Kalte kommt es zu einer Verlangsamung des Stoffwechsels der Hefen, der
besonders am Anfang deutlich ist.

[ ] Die Glykolyse ist temperaturunabhangig.

@ Uberpriifen

Aufgabe 3 PHYWE
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Wahle die korrekten Aussagen zum Einfluss des pH-Wertes auf die Stoffwechselaktivitat der Hefe
aus.

[ ] Da Hefen einen Bereich von pH 3,8-5,2 bevorzugen, kommt es bei Zugabe einer sauren Pufferlosung
zu einem signifikanten Anstieg der Stoffwechselaktivitat.

[] Beieiner sauren Pufferlésung sind die Lebensbedingungen der Hefe nicht mehr optimal und die
Stoffwechselaktivitat sinkt.

[ ] Bei einer basischen Pufferlésung sind die Lebensbedingungen der Hefe nicht mehr optimal und die
Stoffwechselaktivitat sinkt.

®@ Uberpriifen
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Folie Punktzahl/Summe

Folie 21: Erhohte Temperatur bei Glykolyse

0/2
Folie 22: Kélte bei Glykolyse 0/2
Folie 23: Einfluss des pH-Wertes 0/2
Gesamtsumme 0/6
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