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Hast du dir schonmal Gedanken gemacht, wo die kleinen Locher im Brot herkommen? Diesem Phanomen kénnen
wir mit einem einfachen Experiment auf den Grund gehen. Mit Zutaten aus der Kiiche machst du Vorgange sichtbar,
die man beim Brotbacken normalerweise nicht sieht, aber dennoch da sind - und entdeckst gleichzeitig einen ganz
besonderen Flaschengeist.

e 1 Packchen Trockenhefe

« 2 Teeloffel Zucker

« 6 Teeloffel Mehl

e 100 ml Wasser

e 0,75 oder 1L Glasflasche (Weifsglas, ohne Etikett)
« 2 Teeloffel

e 1 Gabel

e 1kleine Schissel

« 1 Messbecher

« 1 Kiichenthermometer

« 1 Wasserkocher oder Topf zum Erhitzen des Wassers
e 1 Trichter

e 10 cm langes Stiick Klebeband

« 1 Luftballon

e Permanentmarker zum Bemalen des Luftballons

4. Messe 100 ml Wasser mit dem Messbecher ab und erhitze es auf 50° C.
Uberpriife die Temperatur mit einem Kiichenthermometer; es sollte auf keinen
Fall warmer als 50° C sein.

-

2. Mische 1 Packchen Trockenhefe, 2 Teel6ffel Zucker und 6 Teeloffel Mehlin
einer Schiissel.

3. Gebe das 50° C-warme Wasser zu den Zutaten in der Schiissel.

4. Vermische alle Zutaten mit der Gabel zu einem Teig-Gemisch bis es keine
Klimpchen mehr gibt.

5. Setze den Trichter auf die Glasflasche und fiille das Teig-Gemisch in die Fla-
sche.

6. Stiilpe nun, so schnell wie méglich, den Luftballon iiber den Flaschenhals.
Achte darauf, dass die Flasche dabei nicht umfallt. Der Ballon sollte den
Flaschenhals luftdicht umschliefsen.



7. Befestige den Ballonhals mit dem Klebeband am Flaschenhals.

8. Beobachte nun das Teig-Gemisch und den Luftballon genau fiir einige Minuten.
. Welche Veranderungen kannst du im Gemisch erkennen?
. Was passiert mit dem Ballon?
. Wie lange dauert es bis du Veranderungen im Gemisch und am Ballon
feststellen kannst?
. Welche Griinde konnte es fiir diese Veranderungen geben?
. Hast du schon eine Vermutung, wie die Locher ins Brot kommen?

9. Sobald sich der Ballon prall aufgeplasen hat, kannst du ihn mit dem Perma-
nentmarker mit einem Flaschengeist-Gesicht bemalen. Achte aber darauf,
dass die Flasche dabei nicht umfallt.

Falls sich der Luftballon sehr langsam aufbléast, sinkt wahrenddessen die Tempe-
ratur des Wassers im Gemisch. Um den Luftballon trotzden weiter aufzublasen,
stelle die Flasche in eine grofde Schiissel mit warmem Wasser, so, dass das Ge-
misch ist der Flasche vom Wasser umgeben ist. Achte darauf, dass dabei weder
Flasche noch Schiissel umfallen.

Du solltest die Flasche spatestens dann ausleeren, wenn die Blasen des Gemischs
bis auf die untere Hohe des Flaschenhals gestiegen sind. Leere die Flasche am
besten iber dem Waschbecken aus und achte darauf, dass dir das Hefegemisch
nicht ins Gesicht spritzt wenn du den Luftballon abnimmst!

Wie kommt der Flaschegeist zustande? Und wieso gibt es Locher im Brot? Es gibt
einen direkten Zusammenhang zwischen den Antworten zu den beiden Fragen.
Um das zu vestehen miissen wir zunachst die Zutaten unseres Experiments ge-
nauer betrachten: Zucker, Mehl, warmes Wasser und Trockenhefe.

Die Trockenhefe besteht aus Hefepilzen, der sogenannten Backerhefe - von
BiologInnen auch Saccharomyces cerevisiae genannt. Der Hefepilz ist ein kleines
Lebewesen, das aus einer einzigen Zelle (Einzeller) besteht. Er hat eine runde oder
ovale Form und ist zwischen 5-10 Mikrometer (um) grof3, das sind 5-10 millionstel
Meter. Sehen kann man die Hefepilz-Zellen zum Beispiel unter dem Lichtmikros-
kop, das die kleinen Lebewesen vergrofsert zeigt. Backerhefe gehért zu den Knos-
pungshefen. Wenn sie sich vermehrt ensteht wahrend des Teilungsprozesses an
der Zelle eine kleine Knospe. Die Knospe trennt sich im Laufe der Vermehrung von
der Mutterzelle ab und wird zu einer eigenstéandigen Zelle. So werden aus einer
Hefezelle, zwei Hefezellen - BiologInnen sprechen von Verdopplung.
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Die Hefepilze in der Trockenhefe sind fiir die Dauer der Lagerung nicht aktiv, sie
schlafen sozusagen — sie wachsen und vermehren sich also in diesem Zustand
nicht. Wahrend des Zubereitens des Teig-Gemischs wecken die anderen Zutaten
die schlafenden Hefepilze auf. Das warme Wasser sorgt fiir eine Temperatur, bei
der sich die Hefe gerne vermehrt. Eigentlich liegt die Optimaltemperatur der Hefe
bei 30° C, aber da wir das Experiment in wenigen Minuten und nicht Stunden
durchfiihren méchten, treiben wir den Wachstumsprozess der Hefe besonders an
in dem wir die Temperatur etwas erhéhen.

Das Mehl liefert dem Hefepilz wichtige Substanzen wie Stickstoff und Mineralie,
die er zum Wachsen und Vermehren braucht. Wie auch wir Menschen benétigt der
Hefepilz Energie um zu wachsen. Diese Energie gewinnt er durch den Verzehr von
Zucker. Den Zucker wandelt er in seiner Zelle in chemische Energie (auch ATP ge-
nannt) um und nutzt diese fiir sein Wachstumprozess und zur Vermehrung.

Hast du die Blaschen in deinem Teig-Gemisch gesehen? Neben der chemischen
Energie entstehen wahrend des Energiestoffwechsels in der Hefezelle zwei weite-
re Stoffe: Alkohol und das Gas Kohlenstoffdioxid. Verzehrt der Hefepilz den Zucker
im Teig-Gemisch gewinnt er Energie und kann diese nutzen um zu wachsen und
sich durch Knospung zu vermehren. Gleichzeitig st6f3t er Kohlenstoffdioxid aus.
Das Gas fiihrt zur Blasenbildung im Teig-Gemisch und blast in unserem Experi-
ment den Luftballon zu einem Flaschengeist auf. Wiirdest du das Teig-Gemisch
backen entstiinden anstelle der Gasblaschen kleine Locher im Brot. Mit deinem
Experiment hast du den Vorgang des Energiestoffwechsels im Hefepilz sichtbar
gemacht - so wie er auch wahrend des Brotbackens geschieht.
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Energiesstoffwechsel der Backerhefe. Copyright: ELLS

Die Backerhefe wird nicht nur zum Brotbacken oder Bierbrauen verwendet son-
dern auch in der biologischen Forschung. Die Backerhefe ist sehr gentigsam und
kann unter einfachen Laborbedinungen geziichtet werden. Da ihr Erbgut zu 20%
mit dem des Menschen libereinstimmt und viele Strukturen in der Zelle denen von
Menschen ahneln wir die Backerhefe von BiologInnen gerne als Modelorganismus
genutzt um zu verstehen wie wichtige Prozesses innerhalb der Zelle ablaufen.

Aufnahme von Backerhef
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Aufnahme von Backerhefe
unter dem Elektronenmikro-
skop. Zu sehen sind Mutter-
zellen mit kleinen Knospen.
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Kolonien der Backerhefe auf

Nahrmedium im Labor.
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