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Bagegaers afthangighed
af temperatur og p

Formal

I dette forseg skal I undersege hvordan veeksten i en geerkultur afheenger af forskellige vaekst-
faktorer, nemlig temperatur og pH. Man kan felge geervaeksten ved at se pa hvor meget en geer-
dej heever. En dej uden geer fungerer som kontrolforseg.

Baggrund

Giv en kort skriftlig redegorelse for den teoretiske baggrund. Hvordan forventer du at veeksten
forleber i en kultur af mikroorganismer, og hvilken indflydelse vil forskellige temperaturer og
pH-veerdier have pa veeksten? Hvilke forventninger har du til forsegets resultater?

Brug Bioteknologi 2, side 11-16. Udveelg de diagrammer fra bogen som du mener man kan sam-
menligne resultaterne med, og forklar hvad de viser.

Materialer

* Spatel

* 36 reagensglas + stativ

* 1beegerglas

* Mel

* Geeroplesning: en pakke geer opsleemmet i 200 mL lunkent vand
* Sur oplesning (vand + HCl)

* Basisk oplesning (vand + NaOH)

* Postevand

¢ Varmekilde (keleskab, varmeskab, vandbad, varmeplade)

Fremgangsmdde

Dejens haevning skal sammenlignes ved fire forskellige temperaturer pa henholdsvis 5 °C (kele-
skab), 20 °C (stuetemperatur), 35 °C (vandbad) og 60 °C (vandbad). Ved hver temperatur er der
9 glas, 3 sure, 3 neutrale og 3 basiske. Inden for hver gruppe af tre glas er de to med geer (dob-
beltbestemmelse) og det tredje uden geer (kontrolforseg), se figur 1. Dejen skal haeve i 90 minut-
ter. Glassene tilses hver halve time, hvor dejhgjden afmzrkes med en vandfast tusch.
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5°C 20 °C 35°C 60 °C

la 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a 10a 11a 12a
S N B S N B S N B S N B
+G +G +G +G +G +G +G | +G | 4G +G | +G | +G
1b 2b 3b 4b 5b 6b 7b 8b 9b 10b 11b | 12b
S N B S N B S N B S N B
+G +G +G +G +G +G +G +G +G +G +G +G
1c 2c 3¢ 4c 5¢ 6¢C 7c 8c 9¢ 10c 11c 12¢
S N B S N B S N B S N B
-G -G -G -G -G -G -G -G -G -G -G -G

(S = sur, N = neutral, B = basisk, +G = med geer, -G = uden geer)

Figur 1. Oversigt over reagensglas og deres indhold.

1. Lav 3 deje, en for hver pH-veerdi. Afvej 50 g mel til hver dej.

2. Tilseet veeske indtil dejen kan eeltes til en bled lidt smuldrende dejklump med en spatel.
Vaesken som tilsaettes den ene dejklump, er den sure oplesning (sur), veesken til den anden
dejklump er den basiske oplesning (basisk), og til den tredje dejklump bruges postevand
(neutral).

3. Del hver af dejklumperne i tre. Tilseet i alt 6 mL geeroplesning til de to, og 3 mL vand til den
tredie. Den tredje uden geer er til kontrolforsegene. Zlt vaesken ind i dejen til den er bled og
smidig. Tilseet evt. lidt mere vaeske.

4. Del hver af de 9 dejklumper i fire, en til hver temperatur. Nu er der en dejklump til hvert rea-
gensglas.

5. Del hver kugle i to eller tre, rul dem runde og lad dem trille ned pa bunden af et reagensglas.
Tryk kuglerne sammen og pres dem flade med en spatel. Dejhojden i glasset skal veere ca. 3
cm. Gentag dette for de ovrige reagensglas.

6. Afmeerk dejhgjden med en vandfast tusch og nummerér glassene. Notér nummer og dejhej-
de i skemaet i resultatskemaet, se figur 2 under Resultater. Klarger pa samme mdade de andre
reagensglas med dej.

7. Fordel glassene, s der er 9 glas for hver temperatur, tre for hver surhedsgrad (surt, neutralt
og basisk).

8. Seet glassene ved de valgte temperaturer. Notér starttidspunktet.

9. Markér dejhojden efter 30, 60 og 90 minutter. Notér dejhojderne i skemaet.

10. Hvis dejhojderne var forskellige ved forsegets start, skal I beregne hvor meget dejen er hee-
vet i procent af starthejden (procent af starthejde = 100 - sluthejde/starthejde).

11. Vask op og seet udstyr pa plads!
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Resultater

Glas- | Temperatur | Geer (+/-) Sur / Dejhgjde | Dejhojde | Gennemsnitlig

nr. (°O) Neutral /Basisk | (mm) (%) dejhajde (%)
la 5 + S
1b 5 + S
1c 5 - S
2a 5 + N
2b 5 + N
2¢ 5 - N
3a 5 + B
3b 5 + B
3c 5 - B
4a 20 + S
4b 20 + S
4c 20 - S
5a 20 + N
5b 20 + N
5¢ 20 - N
6a 20 + B
6b 20 + B
6¢ 20 - B
7a 35 + S
7b 35 + S
7c 35 - S
8a 35 + N
8b 35 + N
8c 35 - N
9a 35 + B
9b 35 + B
9¢ 35 - B
10a 60 + S
10b 60 + S
10c 60 - S
11a 60 + N
11b 60 + N
11c 60 - N
12a 60 + B
12b 60 + B
12¢ 60 - B

Figur 2. Resultatskema.
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Databehandling

1. Beregn den gennemsnitlige dejhejde i procent for hver temperatur og hver pH, og skriv det i
resultatskemaets sidste kolonne. Gor dette for de ror der indeholdt geer. Frasorter evt. resul-
tater som du mener skyldes fejl i forsogsgangen eller andre fejlkilder. Forsogene uden geer
viser eventuelle fejlkilder. De skal inddrages i diskussionen.

I kan ogsa skrive dejhojderne ind i et regneark som beregner resultater og tegner grafer.

2. Afbild middelveerdier for alle forsogene med geer i et eller flere diagrammer med tid som x-
akse og tilveekst i dejhojde som y-akse.

3. Diskutér forlebet af geercellernes veekst. Inddrag det du har skrevet i teoriafsnittet. Kan du
genkende enkelte veekstfaser?

4. Udveelg det tidspunkt hvor man kan afleese de sterste forskelle mellem forsggene og afbild
resultaterne for dette tidspunkt i et diagram med temperatur som x-akse og dejhgjde som y-
akse.

5. Gor det samme i et diagram med pH som x-akse og dejhejde som y-akse.

6. Diskutér ud fra teoriafsnittet hvilken betydning henholdsvis temperatur og pH har for geer-
vaeksten. Er der overensstemmelse mellem teori og resultater? Diskutér eventuelle fejlkilders
indflydelse pa forseget.

7. Overvej hvad man kan bruge viden som denne til.

Noter

Forsoget giver ikke et mal for vaeksten ved bestemte pH-veerdier, men kun en sammenligning
mellem surt, neutralt og basisk milje. I dejen vil der veere flere stoffer som pavirker pH, og det
er vanskeligt at male hvad pH egentlig er i dejen, fordi det kreever en oplesning at male i.

Hyvis I har arbejdet med syre-basekemi, og ensker at lave et forseg med en mere praecis pH-veer-

di, kan det fx gores ved at tilseette en puffer til en forsegsopstilling som den der anvendes i Link
1d.



