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Введение
         Дрожжи являются одноклеточными неподвижными микроорганизмами1.  Живут они  погруженными  в питательную жидкость, содержащую сахар, содержат много витамина В,  обладают всеми свойствами и признаками, характерными для царства грибов, так и живых организмов.  Дрожжи многие тысячелетия являются спутниками человечества.  В связи с тем, что дрожжи не образуют токсических веществ, они не наносят вред организму человека. Поэтому авторы своими исследованиями подтвердили органический состав дрожжей и доказали их принадлежность к царству грибов.  Актуальность  темы заключается в том, что вклад дрожжей в развитие биологических наук огромен.  Дрожжи - прекрасная модель для изучения многих процессов и явлений. На дрожжевых объектах выполнены первые исследования по радиобиологии, сделаны цитологические и генетические открытия (цитоплазматическая наследственность, генетическая самостоятельность митохондрий и др.), имеющие общебиологическое значение. Использование дрожжей в кондитерском деле и в производстве пива, вина известно с глубокой древности. Дрожжи всегда, сколько помнит себя человечество, его неизменные спутники. В литературных источниках хорошо описано строение дрожжей их использование, но недостаточно хорошо описан качественный химический состав, и их жизнедеятельность.
 Таким образом, целью моей работы стало познакомиться с органическим составом дрожжей (белками, аминокислотами, углеводами), их дыханием, размножением (почкованием), убедиться в наличии энергетического обмена.  Для выполнения намеченной цели были определены следующие задачи: 

· теоретически изучить особенности организации дрожжей, как представителей царства грибов;

·  освоить методы определения органических веществ в дрожжах;
· экспериментально определить органические вещества и процессы жизнедеятельности в дрожжах;
· изучить особенности строения дрожжей.
Методы исследования:

· метод зрительного восприятия информации (работа с познавательной литературой, с компьютером, наблюдение);

· метод передачи информации с помощью практической деятельности;

метод эксперимента. 
1 Косякова Т.Д. Грибы – таинства природы. Научно - методический журнал «Биология. Всё для учителя №1. Москва Издательская группа «Основа». 2015год, стр. 22.
Гипотеза моего исследования заключается в следующем:      дрожжи  содержат органические вещества и обладают признаками жизнедеятельности.

Объект  исследования:  пекарские  дрожжи.
Предмет исследования:  состав и свойства дрожжей.

Глава 1. Теоретическая часть

1.1 Немного из истории дрожжей
         Термины, которыми обозначают дрожжи в разных языках, так или иначе связаны с явлениями или процессами, сопровождающими брожение2. Французское levure происходит от латинского levere, означающего подъём, т.е. вспенивание жидкости при брожении за счёт выделения углекислого газа. Немецкое hefe имеет в основе глагол heben –поднимать, а английское yeast и родственное голландское gist происходит от греческого zestos – кипение, пена. В русском языке термин дрожжи имеет корень, общий со словами «дрожь», «дрожать», которые применимы в описании вспенивающейся бродящей жидкости. Общность происхождения терминов, отражающих функции дрожжевых организмов и процессы брожения, свидетельствуют о том, что человек их издавна связывал между собой. По–видимому, 
2 Интернет ресурсы:    schooinano. ru., http://ru.wikipedia.org.
бродильные процессы были первыми на пути использования человеком
 деятельности микроскопических веществ. Можно считать, что дрожжи – это самые древние из культивируемых человеком растений. В древнем Вавилоне была развита техника получения солода и пивоварение, ассирийцы умели готовить вино ещё за 3500 лет до н.э. Легенды древних греков говорят о том, что искусство приготовления вина было даровано людям богом Дионисом. Первый открыл причинную связь между брожением и дрожжами основоположник микробиологии Л. Пастер, обобщивший свои взгляды и наблюдения в знаменитой книге «Очерки о пиве», опубликованной в 1876 г. Он установил, что брожение, являясь энергетическим процессом, заменяет дыхание тем организмам, которые живут в анаэробных условиях: «Брожение есть жизнь без воздуха». Ещё в 1866 г. Пастер опубликовал «исследования о вине, его болезнях и причинах, которые их вызывают. Новые способы сохранения и старения вина». Предложенный Пастером метод стерилизации для сохранения вина путём прогрева при t 50-60оС получил название пастеризации - приёма, который широко применяется в разных отраслях пищевой промышленности. Как живые существа дрожжи были описаны задолго до открытия Пастера. Первым увидел их голландец Антони ван Левенгук. Рисунки дрожжевых клеток с описаниями он направил в 1680г. в Королевское общество в Лондон. Эту дату связывают с открытием мира микроорганизмов. Значение факта обнаружения Левенгуком дрожжей не было понято ни его современниками, ни учёными последующих поколений в течение 150 лет. Научно - ботанические описания дрожжей, их строение и размножение были сделаны только в 30–х годах прошлого столетия почти одновременно К. Латуром во Франции (1838) и Т. Шванном (1837,1838) и Ф. Кютцингом (1837) в Германии. В результате этих работ дрожжи были отнесены к грибам.
1.2 Дрожжи - представители царства грибов 
          Дрожжи — это  представители семейства сахаромицетовых не образуют мицелия, их вегетативные клетки почкуются или делятся3,4. Диаметр клеток дрожжей колеблется от 8 до 15 мкм (микрометр). Форма их разнообразна: эллипсовидная, грушевидная, округлая, цилиндрическая. На протяжении всего или большей части жизненного цикла существуют в виде различных одиночных клеток, состоящие из цитоплазмы, ядра, клеточной стенки, плазматической мембраны, митохондрий, комплекса Гольджи,  рибосом,  включений. Дрожжи обладают всеми признаками грибных организмов, но одноклеточность их строения и большое значение соотношения площади поверхности к объёму, влечет за собой более высокую скорость метаболических процессов, по сравнению с мицелиальными грибами. Дрожжи растут и размножаются так же с большей скоростью, вызывая при этом ряд существенных изменений в окружающей среде. Однако среди дрожжей нет видов, образующих токсические для человека вещества. При порче пищевых продуктов, вызываемой дрожжами, меняется вкус и внешний вид, но не происходит накопления вредно действующих веществ, как это бывает у некоторых грибов и бактерий. На плотных питательных средах дрожжи растут в виде колоний разного цвета, формы и консистенции, в жидких образуют муть, пленки, осадки. Под общим названием дрожжи с этими грибами часто объединяют почкующиеся или делящиеся грибы.
Глава 2. Практическая часть

2.1 Методика исследования

         Исследование дрожжей проводилось по методике  кандидата педагогических наук  С.Е. Мансуровой5.
3 Верзилин Н.М. Биология. Издательство «Просвещение». Москва 1967год, стр. 92 - 93.

4 Чобанова Е.О. Многообразие и значение грибов. Научно - методический журнал «Биология. Всё для учителя №2. Москва Издательская группа «Основа». 2017год, стр. 7 - 8.
5. Мансурова С.Е. Научно - методический журнал «Биология в школе №6 2004 год». Министерство образования Российской Федерации ООО Издательство «Школа - Пресс», стр. 41 – 43.

2.1.1  Определение содержания белков в дрожжах
         Для обнаружения белков проводила биуретову реакцию. Сущность

реакции заключается в том, что пептидные связи молекул белка в щелочном

растворе в присутствии сульфата меди (II) образуют комплексы с атомами

меди, которые окрашивают белки в фиолетовый цвет.
В пробирку поместила 2мл суспензии дрожжей, добавила 2 мл щелочи и по каплям медный купорос. После каждой капли встряхивала пробирку.
Результат:  в пробирке наблюдается фиолетовое окрашивание, что доказывает присутствие белков в клетках дрожжей (см. Приложение № 1) .
2.1.2  Определение  относительного содержания белков в дрожжах

          Определение  относительного содержания белков в дрожжах определялась  в процессе денатурации белков (потеря белком его природных свойств). Их денатурация сопровождается осаждением. Если  в дрожжах много белков, то происходит легко наблюдаемая денатурация.  Для определения  относительного содержания белков в дрожжах нагрела суспензию дрожжей в пробирке и довела до кипения. Наблюдала изменения: выпал осадок, подтверждающий денатурацию белка. На стенках пробирки наблюдала капельки воды и углекислого газа. Денатурация – это необратимый процесс разрушения структур белковых молекул. При этом первичная структура белка не изменяется (см. Приложение №2). 

2.1.3  Определение  ароматических аминокислот  в белках дрожжей
         Ксантопротеиновая реакция позволяет определить, есть ли в белках

ароматические аминокислоты. Ароматические аминокислоты: тирозин,

триптофан, фенилаланин – содержат бензольные кольца. Эти аминокислоты

незаменимые и содержатся в основном в животных тканях.

Ксантопротеиновая реакция заключается в том, что под действием азотной

кислоты происходит реакция нитрования бензольного кольца с образованием окрашенного в жёлтый цвет нитросоединения, а раствор гидроксида натрия в оранжевый цвет.  В случае прохождения обеих цвеконстатируют, что белки дрожжей содержат ароматические аминокислоты.

 Для определения аминокислот, прилила 4 мл. суспензии дрожжей и  1 мл. азотной кислоты. Раствор осторожно нагрела. В процессе нагревания  появился жёлтый осадок, затем его охладила и добавила раствор гидроксида натрия. Раствор окрасился в  оранжевый цвет.
Вывод: в белках дрожжей содержатся аминокислоты (см. Приложение № 3).

 2.1.4 Обнаружение сложных углеводов в дрожжах

         Известно, что в растительных клетках запасается сложный углевод крахмал, а животных – гликоген. Для определения  сложных углеводов в дрожжах, нанесла каплю суспензии дрожжей на предметное стекло, сделала  мазок покровным стеклом, подсушила на воздухе и окрасила концентрированным раствором. Рассмотрела под электронным микроскопом и увидела на микропрепарате оранжевое окрашивание и фиолетовое.

Вывод: это говорит о том, что дрожжи как животные клетки содержат

– гликоген, как растительные клетки – крахмал (см. Приложение № 4).

2.1.5  Организация дрожжей и их размножение
         Дрожжи размножаются  в результате почкования. Сначала на материнской клетке  появляется  бугорок, который постоянно увеличивается в размерах. Затем делится  ядро  материнской клетки. Часть ядра остается в материнской клетки, а часть отправляется в отпочковывающуюся дочернюю клетку. Новая молодая клетка  может совсем отделиться от материнской или остаться рядом с ней. Постоянно молодые клетки растут и образуют новые дочерние клетки. В результате может возникнуть достаточно длинная разветвлённая цепочка, состоящая из отдельных клеток  дрожжей. В питательной среде  они быстро размножаются.  Для исследования, взяла каплю суспензии «поднимающихся» дрожжей: сначала рассмотрела на малом увеличении, затем на большом.  В пекарских дрожжах обычно присутствуют две расы: одна представлена округло - эллипсовидными клетками, быстро разъединяющимися при почковании;  другая - удлиненно – цилиндрическими, образующими при почковании кустики.

 Вывод: в своём исследовании обнаружила  клетки округло – эллипсовидной расы (см. Приложение № 5).
2.1.6 Обмен веществ и энергия у дрожжей
         Дрожжи в качестве источника энергии используют энергию, выделяемую при брожении сахаристых веществ, в результате их деятельности выделяется углекислый газ. Это процесс протекает при температуре около 400 С. Данная температура оптимальна для работы ферментов.   Для определения обмена веществ и энергии,  налила в два стакана теплой воды. В каждый стакан положила  ложку дрожжей. Все хорошенько перемешала. В один стакан добавила сахар, в другой стакан сахар не добавляла.  И стала наблюдать за процессом брожения.  Через полчаса после смешивания в стакане с сахаром начался процесс брожения (появились маленькие пузырьки углекислого газа). На следующее утро в стакане с сахаром процесс брожения активно продолжался, на поверхности появилась пена маленьких пузырьков углекислого газа. Жидкость в стакане имела кислый запах. В стакане, где не было сахара, брожения не наблюдалось, вода стала прозрачной, дрожжи в виде осадка лежали на дне.
Вывод: для процесса брожения необходим сахар. Дрожжи превращают сахар в спирт и углекислый газ. Таким способом они получают энергию, необходимую им для жизни (см. Приложение № 6).
2.1.7 Дыхание дрожжей
          Для определения процесса дыхания, взяла дрожжи, сахар, тёплую воду, пластиковую бутылку и воздушный шарик. Поместила в бутылку  дрожжи, добавила 1 чайную ложку сахара. Затем добавила в колбу небольшое количество тёплой воды, сверху, на горлышко бутылки  надела воздушный шарик и поставила в тёплое место. Через пять минут дрожжи немного увеличились в объёме, а шарик начал подниматься вверх. Через пятнадцать минут дрожжи увеличились в объёме в два раза, а шарик начал понемногу надуваться – это связано с тем, что дрожжи дышат и выделяют углекислый газ, который и заполнил мой шарик. Для доказательства выделения углекислого газа, сняла воздушный шарик и поднесла к нему горящую спичку, спичка потухла. Затем горящую спичку  опустила в бутылку и спичка тоже потухла.  Значит, они дышат и выделяют при этом углекислый газ, который не поддерживает горение.   Вывод: таким образом, это еще раз подтверждает, что дрожжи это действительно живые организмы, между ними и окружающей средой происходит обмен газов (см. Приложение № 7).
Заключение
          В ходе исследования я  поставила цель познакомиться с органическим составом дрожжей (белками, аминокислотами, углеводами), их дыханием, размножением (почкованием), убедиться в наличии энергетического обмена у дрожжей.  Таким образом, в данной работе, используя методы  исследования дрожжей, я выяснила, что в них  содержится белок,  аминокислоты, сложные углеводы,   для процесса брожения необходим сахар. Дрожжи превращают сахар в спирт и углекислый газ. Таким способом они получают энергию, необходимую им для жизни. Дышат они кислородом, а выделяют углекислый газ.   Размножаются при помощи почкования. Данный процесс относится к бесполому размножению. Дрожжи одноклеточные организмы,  состоящие из цитоплазмы, ядра, клеточной стенки, плазматической мембраны, митохондрий, комплекса Гольджи,  рибосом,  включений.  Гипотеза  подтвердилась, дрожжи обладают свойствами, присущими всем живым организмам. Данная работа будет интересна, прежде всего, для моих сверстников, увлекающихся биологией. Считаю, что такая работа мне пригодится в будущем.  В то же время планирую продолжить свою работу, узнать, как используются дрожжи для производства витаминов и микроэлементов, необходимых в фармацевтической и пищевой промышленности. А также хочу узнать не только о пользе дрожжей, но и вреде.
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Определение  относительного содержания белков в дрожжах
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Приложение №  3

Определение  ароматических аминокислот  в белках дрожжей
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Приложение №  4
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Обнаружение сложных углеводов в дрожжах
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Приложение  № 5

Размножение дрожжей
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Приложение  № 6
Обмен веществ и энергия у дрожжей
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Приложение  № 7
Дыхание дрожжей
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