Pokusy na doma: Sumné drozdi

Kdyz rozmichate drozdi ve vodé s cukrem, za¢nou se po néjaké dobé uvolfovat bublinky
plynu. Co to je za plyn, proc vznika a jak rychle ho kvasinky obsazené v drozdi vyrabéji?

Kvasinky z pekarského drozdi odbouravaji nékteré cukry na plynny oxid uhlicity (CO>)
a alkohol (etanol). Tomuto pochodu se fikd alkoholové kvaseni. Lidé ho uz od pradavna

vyuZivaji pro vyrobu rlznych potravin a napoja.

Pecivo z kynutého tésta je mékké a nadychané praveé diky bublinkdm oxidu uhli¢itého, které
kvasinky vytvareji béhem kynuti. U piva, vina a jinych alkoholickych napoijti je zase dilezity
druhy produkt kvaseni, tedy etanol.

Bublinky CO,, které se uvolnuji pfi kvaseni, mizete pozorovat na vlastni oci. Kdyz ale chcete
presné védét, kolik oxidu uhli¢itého dokazou kvasinky vyrobit, potfebujete méfici aparaturu.

Nastésti si ji mUZete snadno vyrobit i vdomacich podminkach. TakZe vzh(ru do dilny a do

kuchyné!

Vhodné pro: mladsi a starsi Skolni déti. Pouze s asistenci dospélych!
ObtiZnost: nizka

Naklady: nizké, zhruba do 100 K¢

S touto aparaturou jsme pokus predvddéli na ustavnich dnech otevienych dveri v roce 2019.

V , kuchyriské” ipravé se obejdete i bez sklenénych banék a odmérnych vdlcu. Foto Jan Koldr.

autor ndvodu: Jan Kolar L_g E;:::ii’;p:\rli?:n\:a\llnil



Co budete potiebovat:
e pekarské drozdi (Cerstvé, NE susené),
e cukr krystal,
e cCajovou lzicku,
e ostry nlz a nlizky,
e asi 15 porceldnovych strepl, priblizné 5-8 mm velkych (napft. ze starého hrnku),

e ohebnou silikonovou nebo jinou plastovou hadicku, s vnitfnim pridmérem zhruba

4 mm (k dostani tfeba v akvaristickych potfebach),
e PET lahev o objemu asi 300 ml s plastovym Sroubovacim vickem,
e PET lahev o objemu 500 ml s plastovym Sroubovacim vickem,
e kuchynskou odmérku (nebo jinou odmérnou nadobu) na objemy do 500 ml,
e podstavec pod odmérku (miska, plechovka nebo podobné),

e hrebik, vrtak nebo jiny ndstroj, kterym se daji ve vickach PET lahvi vytvorit otvory

s primérem asi 0 1 mm mensim, nez je vnéjsi primér pouzité hadicky.

Postup:

1. Udélejte otvory v plastovych Sroubovacich vickach obou PET lahvi. Ve vicku 300ml
lahve bude jeden otvor, ve vicku 500ml lahve budou dva otvory. Toto je kriticky krok,
na kterém zavisi Uspéch experimentu. Vyzaduje urcitou zru¢nost a rozhodné by ho

méli provést dospéli, protoze déti by se mohly zranit, popalit nebo podobné!

Ptes otvory pozdéji prostréite hadic¢ky. KdyZ bude mit otvor asi o 1 mm mensi priimér,
nez je vnéjsi primér hadicky, bude hadicka prochdazet vickem vzduchotésné, coz je
nutné pro méreni objemu CO;. Aby byla zarucena vzduchotésnost, musi byt otvory

kruhové a mit hladké okraje.

PFi vyvoji pokusu se autorovi vdomdcich podminkach nejlépe osvédcilo otvory vypalit
Spicatym Zeleznym predmétem vhodného priiméru — hiebikem, Spizovaci jehlou
nebo podobné. Zelezny objekt nahiejte nad hofakem plynového sporaku (kratsi drzte
napf. v klestich, at se nepopadlite). Horky predmét presurte pry¢ od hofaku a rychle
jim propichnéte plastové vicko PET lahve. Plast se za€ne tavit a vznikne kulaty otvor

s prijatelné hladkymi okraji. Dbejte na bezpecnost: méjte zapnutou digestor a otevre-
né okno, abyste nevdechovali zplodiny z tepelného rozkladu plastu, Zelezny predmét

nenahfivejte na pfilis vysokou teplotu, abyste plast pripadné nezapalili, a tak dale.
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Misto vypalovani mizZete pouzit vrtacku, ruéni nebozizek nebo jinou techniku, kterou
mate doma k dispozici a myslite, Ze bude pro tento ucel vhodna. Opét dbejte hlavné
na bezpecnost celého postupu! Mize byt uzite¢né si metodu vyroby nejdfiv odladit
na nékolika ,tréninkovych” vickach z PET lahvi.

Snimky ukazuji vicko se dvéma hotovymi otvory. Oba musi byt uvnitf jakési vnitini

obruby na spodni plose vicka (Zluta Sipka), kterd zajistuje vzduchotésnost lahve:

2. Zohebné plastové hadicky ustfihnéte dva kusy dlouhé zhruba 30 a 45 cm. Jejich
konce Sikmo sefiznéte, aby se lépe protahovaly otvory ve vickach.

3. Hadicky protahnéte skrz otvory ve vickach. Pokud to pljde ztuha, mizZete konec
hadicky misto v prstech drzet napf. v kombinackach. Hadicka o délce 30 cm by méla
na obou koncich sahat asi 2 cm pod vicko, hadicka o délce 45 cm by méla dosahovat
na dno 500ml lahve. Sestavte celou aparaturu podle schématu; vicka zatim

nesroubujte:
hadicka 30 cm hadicka 45 cm
T
Idhev 300 ml Iahev 500 ml odmeérka na podstavci
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4. Do 300 ml lahve nalijte 200 ml vodovodni vody o pokojové teploté. Pridejte
2 vrchovaté ¢ajové IZicky cukru krystal a porceldnové strepy. Protfepejte, aby se

vSechen cukr rozpustil.

5. Ostrym noZem odkrojte jednu ¢tvrtinu z kostky drozdi (standardné ma kostka
hmotnost 42 g). Tuto Ctvrtinu kostky rozldmejte na mensi kousky a vhodte je do
300ml lahve s cukernym roztokem. Silné prottepejte, aby se drozdi rovnomérné

rozptylilo v roztoku.

6. Do 500ml lahve nalijte tolik vody, aby konec hadi¢ky vedouci z 300 ml lahve byl
zhruba 2 cm nad hladinou. Konec hadicky v odmérce by mél byt nad hladinou

vody v 500 ml lahvi.

7. Na obé lahve nasSroubujte vicka a nechte celou aparaturu stat pti pokojové teploté,

naptiklad na kuchyriské lince:

8. Kazdych 15 minut mérte objem vody, ktera vytekla do odmérky.
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Vysledky:

Zapiste si ¢asy od zac¢atku pokusu a pfislusné objemy vody v odmérce.

cas (minut) objem vody (mililitra)

Vysvétleni:

Kvasinky z drozdi pouZivaji cukr jako svou potravu, ¢erpaji z ného energii a rozkladaji ho na
oxid uhlicity a etanol. Oxid uhlicity je plyn, proto unika z mensi (300ml) lahve do vétsi lahve,
ze které vytlacuje vodu do odmérky. Objem vytlacené vody odpovida objemu vzniklého

oxidu uhlic¢itého. Proto ho mizeme nasi jednoduchou aparaturou snadno méfit.

Kvasinkdm po zacatku pokusu néjakou dobu trva, nez se ,rozjedou” — nez nastartuji svoje
Zivotni pochody a za¢nou rozkladat cukr. Proto prvnich asi 20-30 minut Zadna voda do

odmérky netece a v lahvi s drozdim se netvofi viditelné bublinky CO,.
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Pak ale za¢nou kvasinky naplno pracovat a voda kape do odmérky pomérné rychlym
tempem. PFi vyvoji pokusu to bylo kolem 400 ml za hodinu, ale ve vaSem experimentu se

muZe rychlost liSit. ZaleZi totiZz na teploté, kvalité pouZitého drozdi a dalSich okolnostech.

Jakmile za¢ne kapat voda do odmérky, mUzete v lahvi s drozdim pozorovat malé bublinky

oxidu uhlicitého, které stoupaji k hladiné. KdyZ date ucho blizko k lahvi, uslysite i Suméni.

Porcelanové stfepy v lahvi vypadaji jako mali¢kost, ale jsou nesmirné dalezité. Usnadnuji
totiz tvorbu bublinek CO,. Bez stfepu by se vznikajici oxid uhli¢ity mnohem vic rozpoustél

ve vodé, coz by velice zkreslovalo vysledky pokusu.

Tipy a triky:

- Kdyz nezacne voda kapat do odmérky ani po 30—40 minutach od za¢atku experimentu, neni
pravdépodobné aparatura vzduchotésna. Ovérte vzduchotésnost obou lahvi a prichodu
hadicek pres vicka napfiklad tim, Ze lahev ponofite do vody, zaskrtite hadicky prsty, zatlacite
na lahev a budete sledovat, zda neunikaji bubliny. Totéz mizZete udélat i pred zacatkem

pokusu, abyste méli jistotu, Ze probéhne v poradku.

- Zkuste, jak dlouho vydrizi kvasinky produkovat CO,. Teoreticky by rozkladem 10 g cukru
(zhruba odpovida 2 ¢ajovym lZzickdm) mély uvolnit skoro 3 litry plynu. Je ovSem dost
pravdépodobné, Ze jim dfive dojdou nékteré dllezité Ziviny, nebo se na nich za¢ne

projevovat toxicky vliv rostoucich koncentraci etanolu.

- Chcete-li experiment ukazat mensim nebo méné trpélivym détem, rozmichejte drozdi

a cukr v 300ml lahvi s palhodinovym aZ hodinovym predstihem. Pockejte, az smés zacne
viditelné/slysitelné Sumét, a teprve pak pripojte lahev do aparatury. Béhem kratké chvile se
naplni vodou hadiéka vedouci z vétsi lahve do odmérky a v odmérce se zaéne hromadit

vytlacovana voda.

- Pokud se vam pokus zalibil, miGZete otestovat rychlost kvaseni pfi jinych koncentracich
cukru nebo s jinym mnoZstvim drozdi. Nazorné je napf. pouzit misto 1/4 kostky drozdi pouze
1/16. Vyvin CO; bude vyrazné pomalejsi a zane pozdéji po zacatku pokusu. Presto ho vsak

nase jednoduchad aparatura bude schopna spolehlivé méfit.

Obsah tohoto dokumentu je Sifitelny za podminek licence CC BY-SA 4.0 (Creative Commons
Uvedte plivod-Zachovejte licenci 4.0 Mezindrodni). Jako autora uvddéjte ,,Jan Koldr, Ustav

experimentdini botaniky AV CR”.
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