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Definicja zadania

W tym eksperymencie uczniowie majg za zadanie zbadac, w jakim stopniu temperatura wptywa
na szybkos¢ oddychania komoérkowego drozdzy.
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Wprowadzenie
Czym jest specyficznos¢ enzymu / specyficznos¢ substratu?

Enzymy mogg dobrze funkcjonowac tylko wtedy, gdy ich srodowisko zapewnia odpowiednie
warunki. Odgrywa tu role kilka czynnikow, w tym temperatura, wartos¢ pH i stezenie soli.
Oczywiscie szybkosc¢ reakcji zalezy rowniez od stezenia substratu i enzymu.

Termin specyfika enzymow lub specyfika substratu odnosi sie do zjawiska, ze enzymy moga
zwykle przyjmowac tylko jeden substrat lub ograniczong liczbe substratéw w swoim centrum
aktywnym, co opisuje aspekt zasady klucza i zamka. Fakt ten ma fundamentalne znaczenie
zaréwno dla organizmu, ktéry posiada te enzymy, jak i dla nauki.

Fizjologia komorki

Wszystkie zywe organizmy potrzebujg zrédta energii do utrzymania fizjologii i wzrostu komorek.
Oddychanie komdrkowe jest procesem wykorzystywanym do utleniania czgsteczek zywnosci i
uwalniania energii do proceséw zyciowych.

Istnieja dwa rodzaje komérkowego: tlenowe i beztlenowe. Oba rozpoczynajg sie od glikolizy.
Glikoliza to proces biochemiczny wykorzystywany przez wiekszo$¢ organizmow, w tym drozdze,
do przeksztatcania glukozy w pirogronian i adenozynotrifosforan (ATP). Przed glikolizg enzymy
rozktadajg skrobie na cukry ztozone (np. sacharoze), a nastepnie na cukry proste (np. fruktoze i
glukoze).

Komorki zwierzece i niektére organizmy jednokomorkowe przeksztatcajg pirogronian w kwas
mlekowy (fermentacja mlekowa). Niektére komorki roslinne i organizmy jednokomérkowe
przeksztatcajg pirogronian w etanol i dwutlenek wegla (fermentacja alkoholowa).

Fizjologia drozdzy

Drozdze sg organizmami wszechstronnymi. W przeciwienstwie do wiekszosci innych zywych
organizmoéw, ktore uzyskujg energie komorkowg poprzez oddychanie tlenowe (ktére wymaga
tlenu gazowego) lub beztlenowe (ktére wymaga braku tlenu), komorki drozdzy oddychajg w obu
stanach, w zaleznosci od dostepnosci gazowego tlenu.
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Gdy tlen jest dostepny, komérki drozdzy oddychajg tlenowo. Oddychanie tlenowe wytwarza
czgsteczki dwutlenku wegla i wody wraz z czgsteczkami ATP. Komorki drozdzy wykorzystujg
nastepnie te czgsteczki ATP, ktére dziatajg jak mate baterie chemiczne, do napedzania swoich
proceséw zyciowych. Podczas oddychania tlenowego komérki drozdzy rosng i rozmnazajg sie
przez bezpiciowe pgczkowanie.

W warunkach beztlenowych metabolizm drozdzy przechodzi w fermentacje alkoholowa, rodzaj
beztlenowego oddychania komodrkowego. Podczas fermentacji enzymy rozktadajg ztozone
weglowodany na prostsze.

W tym ¢éwiczeniu komérki drozdzy wykorzystujg rozpuszczony tlen i cukier w roztworze soku
jako reagenty w réwnaniu:

CesH1206 + 6 O, — 6 CO- + 6 H,O Energia (magazynowana gtéwnie w czgsteczkach ATP)

Z czasem nalezy zaobserwowac¢ wzrost poziomu dwutlenku wegla w powietrzu nad roztworem,
poniewaz dwutlenek wegla jest wytwarzany jako produkt korncowy oddychania komoérkowego.
Dwutlenek wegla ulatnia sie z ciektego i moze by¢ wykryty przez czujnik dwutlenku wegla w
powietrzu nad ciecza. Enzymy napedzajg ogding reakcje. Enzymy dziatajg najlepiej w
okreslonym zakresie temperatur, w tym przypadku od 32 do 38 °C. Oczekuje sie, ze mniej
dwutlenku wegla zostanie uwolnione w nizszych temperaturach, poniewaz nawet jesli moze
wystgpi¢ oddychanie tlenowe, enzym dziata z maksymalng wydajnoscig w cieplejszych
temperaturach. Jesli roztwor zostanie zbyt mocno podgrzany, enzymy ulegng denaturaciji i
przestang dziataé.

Materiat i metody
Nastepujgce materiaty sg dla kazdego ucznia lub grupy:

- System akwizycji danych » SPARKvue
- Czujnik gazu CO»,

- Butelka do pobierania prébek (do czujnika)
- Suszone drozdze (1 opakowanie)

- Zlewka (2 sztuki), 250 ml

- Cylinder miarowy, 100 ml

- Cylinder miarowy, 10 ml

- Woda, 1 litr

- Piyta grzewcza

- Mieszadto

- Sok winogronowy
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Bezpieczenstwo

Podczas wszystkich czynnoSci laboratoryjnych nalezy nosi¢ okulary ochronne i rekawice. Nalezy
zachowac ostroznos$¢ podczas pracy z ptytg grzejng, poniewaz podczas podgrzewania cieczy

mozliwe sg oparzenia.

Realizacja

Rozpocznij nowy eksperyment w systemie akwizycji danych Sparkvue podtgcz czujnik CO. do
systemu i skalibruj czujnik zgodnie z dostarczonymi instrukcjami.

Ustaw wyswietlacz tak, aby zawartosé CO; (ppm) byta wyswietlana na osi y wzgledem czasu na
0si X.

Wilej 100 ml cieptej wody z kranu do zlewki i upewnij sie, ze jej temperatura nie przekracza 40°C.

Nastepnie dodaj paczke suchych drozdzy do zlewki i dobrze wymieszaj - drozdze zostang
aktywowane w ciggu 15 do 20 minut.

Nastepnie przenies 25 ml roztworu drozdzy do innej zlewki i umies¢ zlewke na ptycie grzewczej,
aby doprowadzi¢ roztwor do wrzenia.

Czes$¢ 1 - Sok winogronowy i drozdze w temperaturze pokojowej (tlenowe)

Wilej 75 ml soku winogronowego o temperaturze pokojowej do butelki na prébke.
Dobrze wymieszaj zawiesine drozdzy i dodaj 5 ml do soku.
Wt6z luzno kohcowke czujnika CO2 do butelki prébkujgce;.
Upewnij sie, ze cisnienie gazu w butli do pobierania prébek nie jest zbyt wysokie

Rozpocznij rejestrowanie danych

S T o

Dostosuj skalowanie wykresu, aby wszystkie dane byly widoczne.
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Czego oczekujesz?

Co stanie sie z zawartoscig dwutlenku wegla podczas gromadzenia danych?

7. Zbieraj dane przez 5 minut
8. Dopiero wtedy wyjmij czujnik CO: z butelki probkujgcej

9. Zawartosc¢ butelki nalezy odpowiednio zutylizowac i wyptukac.
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Czes¢ 2 - Sok winogronowy i gotowane drozdze w temperaturze pokojowej

Wilej 75 ml soku winogronowego o temperaturze pokojowej do butelki na prébke.
Dobrze wymieszaj zawiesine drozdzy i dodaj 5 ml do soku.
WitéZ luzno koncowke czujnika CO2 do butelki probkujace;.
Upewnij sie, ze cisnienie gazu w butli do pobierania prébek nie jest zbyt wysokie

Rozpocznij rejestrowanie danych

© g > w DNk

Dostosuj skalowanie wykresu, aby wszystkie dane byty widoczne

Czego oczekujesz?

Co stanie sie z zawartoscig dwutlenku wegla podczas gromadzenia danych?

7. Zbieraj dane przez 5 minut
8. Dopiero wtedy wyjmij czujnik CO2 z butli prébkujgce;j

9. Zawartosc¢ butelki nalezy odpowiednio zutylizowac i wyptukac.
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Dokumentacja

Utwérz wykres dwoch przebiegdw danych. Pamietaj o oznaczeniu catego wykresu, osi X i 0si y oraz
okresleniu jednostek na osiach.

Za pomocg dostepnych narzedzi analitycznych mozna okresli¢ stezenie CO; (ppm) i catkowity czas
(s) przebiegu danych i zapisac je w tabeli.

Oblicz wskaznik produkcji CO2dla kazdego przebiegu danych, korzystajgc z nastepujgcego
WZzoru:

Wskaznik CO, =
(Koncowe stezenie CO; - poczatkowe stezenie CO;) + Catkowity czas trwania

CO»- CO»-
Uruchamianie zbierania Poczatek Koniec Catkowity | Wskaznik produkcji

danych koncentracji | koncentracji czas (s) CO;
(ppm) (ppm) (ppm/s)

Sok winogronowy
+drozdze (temperatura
pokojowa)

Sok winogronowy +
drozdze (gotowanie)
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Ocenai pytania

Jaka jest catkowita szybkos$¢ produkciji CO, w soku winogronowym po dodaniu drozdzy w

temperaturze pokojowej i jak zmienia sie ona w czasie?

Jak wyglada szybkos¢ produkciji CO,w soku winogronowym z dodatkiem gotowanych drozdzy w
poréwnaniu do szybkosci produkcji CO,dla soku winogronowego i drozdzy w temperaturze

pokojowej?

Jakie wnioski mozna wyciggng¢ na temat wptywu wysokich temperatur na zawiesine drozdzy?
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Na podstawie tych obserwacji: Czy uwazasz, ze w chlebie sg jeszcze zywe drozdze?

Jesli drozdze sg fakultatywnymi beztlenowcami i majg kluczowe znaczenie dla produkcji
produktow takich jak piwo i wino, to czy drozdze w tych produktach sg nadal zywe, gdy je

spozywamy?
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Pytania wielokrotnego wyboru

Wybierz najlepsza odpowiedz na kazde z ponizszych pytan lub niekompletnych stwierdzen:

Ktory z wymienionych ponizej szlakéw metabolicznych wystepuje we wszystkich organizmach?

Oddychanie komorkowe

Cykl kwasu cytrynowego
tancuch transportu elektronéw
Glikoliza

Fermentacja

moo w>»

Tekst z lukami (prosze uzy¢ ponizszych stéw kluczowych do wypetnienia luk)

to szereg ztozonych reakcji chemicznych, w ktérych uwalniana jest

Zmagazynowana energia z pozywienia, aby napedzaé procesy zyciowe. Istniejg dwa rodzaje

oddychania komérkowego, (uzywa tlenu) i (nie uzywa

tlenu). Oba zaczynajg sie od . Podczas glikolizy glukoza rozktada sie na

. Niektore organizmy przeksztatcajg pirogronian w etanol i dwutlenek wegla

( )-

Drozdze moga oddycha¢ tlenowo lub przeprowadzac¢ fermentacje alkoholowg. Jesli dostepny jest

tlen, drozdze oddychajg tlenowo. W tym procesie powstajg i

czgsteczki . Jedli tlen nie jest dostepny, drozdze przeprowadzajg fermentacije

alkoholowg. W tej reakcji jedna czasteczka glukozy jest rozktadanana _ czgsteczki CO, i
ATP. Ta reakcja jest znacznie mniej wydajna w produkcji czgsteczek ATP, ktére

komdrka moze wykorzysta¢ do swoich procesow zyciowych. Wiekszos¢ energii zawartej w

czgsteczce cukru pozostaje w czgsteczkach etanolu.
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Kluczowe terminy

tlenowa / fermentacja alkoholowa / beztlenowa / cykl Calvina / oddychanie komérkowe / glikoliza /
cykl Krebsa / fosforylacja oksydacyjna / pirogronian / ADP (adenozynodifosforan) / ATP
(adenozynotrifosforan) / CO2/ pirogronian /2 /6 /38

Bibliografia:
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