CO2 IZDALĪŠANĀS RAUGA ŠŪNU ELPOŠANAS LAIKĀ

Pētniecisks laboratorijas darbs

Darba izpildes laiks 80 minūtes

Darbs veicams grupās pa 2 – 3 skolēniem 

Mērķis 

Patstāvīgi plāno un veic laboratorijas darbu par rauga elpošanas atkarību no vides apstākļiem. 
Sasniedzamais rezultāts
1. stunda

1. Izvirza pētāmo problēmu un hipotēzi par rauga šūnu elpošanas intensitātes atkarību no vides apstākļiem.

2. Grupē lielumus un plāno darba gaitu.

 2. stunda

3. Izveido eksperimentālo iekārtu šūnu elpošanas rezultātā izdalītā CO2 spiediena mērīšanai ar spiediena sensoru.
4. Sekojot plānotajai darba gaitai un ievērojot drošības noteikumus, reģistrē un analizē datus par izdalītā CO2 spiediena atkarību no vides apstākļiem.
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Situācijas apraksts

Maizes raugu izmanto mīklas pagatavošanai, jo izdalītā ogļskābā gāze padara mīklu irdenu. Parasti maizes raugs (Saccharomyces cerevisiae) kā izejvielu vielmaiņā enerģijas ražošanai izmanto apkārtējā vidē esošos ogļhidrātus – fruktoze, glikozi, bet galaprodukti ir etilspirts un ogļskābā gāze (CO2). 

C6H12O6 ( C2H5OH  + C O2+ H2O
Vielmaiņas reakciju norisei nepieciešami noteikti apstākļi, piemēra, optimāla temperatūra, pH.
Skolotājs pirms laboratorijas darba pārrunā ar skolēniem katras grupas būtiskākos darba gaitas soļus.

Skolotājam pirms darba ir jāpārbauda izmantojamā rauga kvalitāte. Nelielam rauga gabaliņam pievieno cukura šķīdumu un skatās, vai pietiekami strauji sākas CO2 izdalīšanās.

Skolotājs katrai grupai piedāvā izvēlēties vienu  faktoru, kura iedarbību pētīs.

Pētāmā problēma

Piemēri. Skolēni var izvēlēties vienu no faktoriem, kas ietekmē rauga šūnu elpošanas intensitāti. Atkarībā no tā, kādu faktoru viņi izvēlēsies, pētāmā problēma var būt šāda:

1. Kā cukura masas daļa (%) ietekmē rauga šūnu elpošanas intensitāti? 

2. Kā temperatūra ietekmē rauga šūnu elpošanas intensitāti?

Hipotēze

Piemēri.

Atkarībā no izvēlētās pētāmās problēmas, hipotēze var būt šāda:

1. Palielinoties cukura koncentrācijai, rauga šūnu elpošanā izdalītā CO2 daudzums palielināsies, jo cukurs ir nepieciešamais substrāts elpošanas reakcijām.

2. Vislielākais izdalītā CO2 daudzums būs 38° C temperatūrā, jo tā ir optimālā temperatūra elpošanas fermentu darbībai.

Lielumi

Piemēri .

Ieteicams skolēniem norādīt, ka pētot viena lieluma (vides faktora) ietekmi uz elpošanas intensitāti, svarīgi otru faktoru noturēt nemainīgu – fiksētu! Lielumi mainīsies atkarībā no tā, kāda būs darba pētāmā problēma.

Piemērs:

	Lielumi
	Ja tiek pētīta cukura masas daļa (%)
	Ja tiek pētīta temperatūras ietekme

	Atkarīgais
	Izdalītais CO2 daudzums
	Izdalītais CO2 daudzums

	Neatkarīgais
	Cukura masas daļa
	Temperatūra

	Fiksētie
	Temperatūra, rauga suspensijas koncentrācija, ierauga laiks
	Cukura masas daļa, rauga suspensijas koncentrācija, ierauga laiks


Lai CO2 izdalīšanās būtu efektīvāka, ieteicams atstāt laiku (3 – 5 min) ieraugam – no cukura šķīduma un rauga suspensijas saliešanas līdz mērījumu veikšanai.
Darba piederumi, vielas

Rauga suspensija (Skolotājs iepriekš sagatavo rauga suspensiju – 25 g svaiga rauga uz 100 ml silta ūdens vai 14g sausa rauga uz 50 ml silta ūdens), spiediena sensors, dators ar atbilstošu datorprogrammu darbam ar sensoru, sensoram pievienojama šļirce (60 ml), cukurs, termometrs, svari, mērglāzes, mērcilindrs (100 ml), termostats vai ūdens vanna, ledus (pēdējie 2 tad, ja tiek pētīta temperatūras ietekme). 
Darba gaita
Atkarībā no izvēlētās pētāmās problēmas skolēni raksta darba gaitu. Piemēram:

Cukura koncentrācijas ietekme:

1. Mērglāzē ielej 95 ml ūdens, izšķīdina 5 g cukura (5 %), ielej:

1. mērglāzē 20 ml;

2. mērglāzē 10 ml;

3. mērglāzē 1 ml.

2. Mērglāzes papildina ar ūdeni līdz 20 ml atzīmei, aprēķina iegūtās šķīdumu koncentrācijas:

1. mērglāzē – 5 %;

2. mērglāzē – 2,5 %;

3. mērglāzē – 0,5 %.

3. 1. mērglāzē pielej 20 ml rauga suspensiju.

4. Pārlej mērglāzes saturu sensoram pievienotajā šļircē, nogaida 3 minūtes, kamēr sākas rūgšana, nolasa rādījumu, (skatīt. pielikumu “Phywe” spiediena sensora izmantošana bioloģijas stundās) un  reģistrē datus tabulā 
5. Atkārto 3. un 4. soli ar pārējām cukura šķīduma koncentrācijām.

 Temperatūras ietekme:

1. Pagatavo 5 % cukura šķīdumu – 95 ml ūdens izšķīdina 5 g cukura. Cukura šķīdumu var gatavot jau uzreiz 3 mērglāzes, izmantojot ūdeni ar zemāku vai augstāku temperatūru, tad izpaliks 3. solis. 

2. 3 mērglāzēs ielej katrā pa 20 ml cukura šķīduma, novieto tās dažādos apstākļos, lai mainītos šķīduma temperatūra.

3. 1. mērglāzē pielej 20 ml rauga suspensijas, izmēra temperatūru, reģistrē datus tabulā.

4. Pārlej mērglāzes saturu sensoram pievienotajā šļircē, nogaida 3 minūtes, kamēr sākas rūgšana (vai nesākas), nolasa rādījumu, reģistrē datus tabulā.

5. Atkārto3. un 4. soli ar pārējām mērglāzēm.

Iegūto datu reģistrēšana 

Rauga elpošanā izdalītā CO2 daudzums (spiediens)

Tabula

	Mērglāzes Nr.
	Temperatūra 0C

	Izdalītā CO2 daudzums 
(spiediens kPa)

	1. 
	30
	115

	2. 
	19
	107

	3. 
	10
	103


Novērojumi, datu apstrāde, rezultātu analīze

Skolēni pieraksta savus novērojumus – kvalitatīvi novērtē elpošanas procesa intensitāti (putu slāņa augstums mēģenē u.c.). Ar sensoru iegūtos datus apstrādā ar datorprogrammu „Excel”. Salīdzina katra varianta izdalīto CO2 daudzumu laika vienībā. Datus ieteicams atspoguļot diagrammas veidā.

Secinājumi

Izdara secinājumus par hipotēzes apstiprināšanos (vai neapstiprināšanos), pamato iegūtos rezultātus. Analizē eksperimenta trūkumus. Iespējams, ka tiem skolēniem, kuri nosaka cukura koncentrācijas ietekmi uz rauga šūnu elpošanu, augstākā cukura šķīduma koncentrācijā CO2 izdalīšanās var samazināties.
Pielikums

“Phywe” spiediena sensora izmantošana bioloģijas stundās

Spiediena sensors ir ierīce, ko pieslēdz pie datora, lai ar atbilstošas datorprogrammas palīdzību reģistrētu spiediena pārmaiņas apkārtējā vidē. Bioloģijas stundās ar spiediena sensoru var spriest par kādas gāzveida vielas, piemēram, CO2 vai O2, izdalīšanās intensitāti, jo izdaloties gāzei slēgtā traukā, palielinās tās radītais spiediens.

1. att. Spiediena sensors
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2. att. Spiediena sensors reģistrē spiediena pārmaiņas
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Spiediena sensora pieslēgšana datoram.

1. Jāieslēdz dators, kurā ir instalēta programma spiediena sensora atpazīšanai un spiediena reģistrēšanai.

2. Pieslēdz sensoru datoram (Phycon →usb)

3. Pieskrūvē šļirci pie sensora, izmantojot vītni sensora apakšpusē (sk. 1. att.). Vislabāk to iestiprināt statīvā.

Brīdinājums! Ja šļircē ir iesūkts šķidrums un krāns nav aizgriezts, nedrīkst pagriezt šļirci horizontāli, citādi šķidrums var iekļūt sensorā un sabojāt to!

4.   Jāatver programma Measure.
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5. Lai sāktu mērījumus, nepieciešams atvērt jaunu programmas logu (New neasurement un Open measurement):
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6. Kad logs atvēries, tajā ir redzams: 
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7. Lai uzsāktu mērīšanu ar spiediena sensoru, ar peles kursoru jāizvēlas datu attēlošanas veids (piemēram, skaitliskā formā [image: image6.jpg]


 un grafiskā formā [image: image7.jpg]


).

8. Ar peles kursoru jāaiziet uz „OPTION” [image: image8.jpg]


, jāuzstāda mērīšanas diapazons (piemēram, 100 – 120 kPa) un mērīšanas ilgumu (piemēram, 250 sekundes).
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9. Jāizvēlas, cik bieži sensoram dati jāreģistrē (piemēram, ik pēc 3 s).
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10. Jāuzklikšķina „To measurement” (uz mērījumiem).
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11. Uz ekrāna parādās spiediena mērījums:
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       12. Lai datus un grafiku būtu iespējams vērot pa visu datora ekrānu, ar peles kursoru izvēlas attēlā redzamo lodziņu. Iegūst šādu attēlu uz ekrāna:
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