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המחלקה להוראת המדעים

מכון ויצמן למדע, רחובות

שם המודולה:"לחמניות נושמות" היכול להיות?
מפתחי המודולה : אלבז רחל, דוד רויטל ושוקרון יעקב.
תקציר:

המודולה עוסקת בהכרת מיקרואורגניזמים-קבוצת השמרים (פטריות)  . 

במודולה זו התלמיד יבצע  מס' פעילויות מגוונות שמטרתן לחקור את השמרים כיצורים חיים.
התלמיד יחקור את השפעת תנאי הסביבה השונים על פעילות השמרים.
במהלך המודולה התלמיד יתרגל מיומנויות קוגניטיביות וחברתיות.
	חלקי המודולה

	1.
	פעילויות לתלמיד
	תיאור התסריט (סצנה, סיפור אירוע) והמשימות שהתלמיד צריך לבצע.

	2.
	מדריך למורה
	המלצות למורה כיצד להפעיל את המודולה

	3.
	רקע למורה
	רקע מדעי למורה

	4.
	הערכה
	הצעה למשוב מורה ולמשוב תלמיד


מטרות בתחום התוכן:
1. למיקרואורגניזמים תפקיד חשוב בעולמנו בתחומי המזון.

2. בקרב תלמידים קיימת תפיסה שמיקרואורגניזמים (לרבות חיידקים ופטריות) הם יצורים   מזיקים. זוהי תפיסה מוטעית, ולימוד היחידה יאפשר לתלמיד להכיר את תרומתם  של המיקרואורגניזמים בתעשיית המזון .
3. התלמיד יכיר את קבוצת השמרים (פטריות )
4. השמרים הם מיקרואורגניזמים מקבוצת הפטריות
מטרות בתחום המיומנויות:
1. שאילת שאלות 

2. ביצוע ניסוי חקר 
3. הסקת מסקנות 
4. הבנת טקסט מדעי 
5. כתיבת טיעון 
מושגים תכנים שנלמדים במהלך המודולה: 

מיקרואורגניזמים, שמרים, פטריות, תסיסה ,נשימה תאית, תנאי סביבה, מאפייני חיים, 
זמן משוער (מס' שעורים): 4-5 שיעורים
אוכלוסיית יעד : כיתה ט'- בהקשר ללימודי הזנה  
                       כיתה י'- בהקשר למיבנית מיקרואורגניזמים             
שם המודולה: " לחמניות נושמות"- היכול להיות?
פעילויות לתלמיד
סיפור האירוע (פתיחה):

המתכון להכנת הבצק:

	חומרים  לכל זוג תלמידים

	· 1/2 ק"ג קמח

· 25 גרם שמרים טריים 
· 1/2 כף מלח
· 3 כפות סוכר
· 1.5  כוסות מים פושרים
· 1/4 כוס שמן
· ביצה +שומשום / קצת/פרג למריחת הבצק



הדגמה ע"י המורה - אופן הכנת הבצק:
הכניסו לתוך הקערה – את כל המרכיבים מלבד השמרים.

בתוך כוס המיסו את השמרים עם המים הפושרים ו1 כפית סוכר.

התבוננו בכוס השמרים כל דקה במשך  5 דקות  תוך רישום תצפיות ולאחר כ-5 דקות העבירו את 
השמרים מהכוס אל תוך הקערה ולושו היטב, עד לקבלת בצק אחיד.

הניחו את קערת הבצק כשהיא מכוסה במגבת בפינת השולחן למשך חצי שעה.

????* שערו- כיצד ייראה הבצק לאחר כמחצית השעה? 
טיפים חשובים:

· השתמש במים פושרים בלבד- לא קרים ולא חמים.
· הקפד לא לערבב את המלח עם השמרים בתחילת התהליך.
תצפית לכל זוג תלמידים- תסיסה בשמרים: ( כ- 15 דק')
כל זוג יקבל כוס עם כף שמרים, כף סוכר ומים ( פושרים)

שאלות במהלך התצפית:

1) מדוע לדעתכם התבקשתם להוסיף לשמרים את הסוכר?
2) מדוע התבקשתם להוסיף מים?
3) תארו אילו שינויים התרחשו בכוס!
4) נסו להסביר שינויים אילו!

במהלך ההמתנה לתוצאות התצפית ענו על דף המידע הבא:
פעילות 1 : 
הפנייה לקטע מידע " שמרים"

עיין בקטע המידע המצורף וענה על השאלות .

שמרים

סוג של פטריות חד-תאיות, השייכות לתת-מערכת פטריות הנאדית - Ascomycetes.

שמרים, שלא כשאר הפטריות,  אינם מגדלים קורים ותפטיר אלא נותרים כחד-תאיים. מכל תא, בהגיעו לגודל מסוים, מנץ תא קטן ההולך וגדל עד שבשלב מסוים הוא ניתק מתא האם. בצורה זו מתרבים השמרים. 

תאי השמר יכולים להיות במצב רדום (כנבגים) לאורך תקופה ארוכה וכאשר הם נחשפים לתנאים הנוחים להתרבות - קרקע מזון מתאימה, טמפרטורה וכד' - הם מתעוררים ("נובטים") ומתרבים בקצב מואץ.

האדם משתמש בשמרים משמשים להתפחת בצק, ליצירת משקאות אלכוהוליים כדוגמת בירה שחורה ולבנה, יין ושמפניה.

גדילת השמרים תלויה בנוכחות מזון - סוכרי או עמילני. הסוכר מתעכל ע"י תאי השמרים ועובר תהליך של תסיסה(נשימה תאית), אשר במהלכו מתקבלים כוהל (נוזל) ולפחמן דו-חמצני (גז). הגז הנפלט לסביבה, הוא זה הגורם להתפחת דברי מאפה למיניהם והכוהל הנוצר (אתאנול) הוא החומר המשכר הקיים ביינות, ליקרים ועוד. 

בשנים האחרונות משמשים השמרים כ"חית מעבדה" נוחה למחקר בביולוגיה של התא ובביוכימיה.
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שאלות-

1. האם השמרים הם יצורים חיים?

הבא 3 הוכחות המחזקות את דעתך!
2. לאיזו קבוצת יצורים חיים ניתן לשייך את השמרים?

3.  תנו 2 דוגמאות לשימושים בחיי היום יום בשמרים?
4. הציעו הסבר לשם המודולה!
פעילות 2 : 
תצפית- תהליך הנשימה בשמרים
חלק א':
1. לפניך מבחנה א' עם תמיסת פנול אדום, 
2. נשוף בעזרת הקשית לתוך המבחנה  
3. כתוב מהן תצפיותיך. 
4. מה לדעתך היה הגורם לשינוי זה?
חלק ב':
5. לפניך מבחנה ב' עם תמיסת שמרים.
6. הוסף למבחנה זו 5 טיפות פנול אדום .ערבב קלות את תכולת המבחנה והמתן מספר דקות
7. תאר את מה שהתרחש, הסבר!
פעילות 3: צפייה בסרט- " מה אוכלים השמרים"?( יוטיוב)
פעילות 4 : ניסוי חקר
דיון בקבוצות:

1. מהם לדעתכם הגורמים שישפיעו על תהליך תפיחת הבצק?

2. בחרו גורם אחד מתוך אלה שהצעתם בשאלה 1 -
· שערו כיצד גורם זה ישפיע על תפיחת הבצק
· הציעו מהלך ניסוי שבו נוכל לבדוק את השפעתו של הגורם שבחרתם.
3. פרטו את מהלך הניסוי והוסיפו רשימת הכלים והחומרים הדרושים. 
4. גשו למורה עם פרוטוקול מהלך הניסוי  לאישור ביצוע.
5. בצעו את הניסוי!
6. תארו את התוצאות באמצעות טבלה ו./ או גרף
7. האם תוצאות הניסוי מאששות או  מפריכות את השערתכם. 
8. מהי מסקנתכם מהניסוי?
מטלה קבוצתית להגשה: דו"ח ניסוי ( בהמשך מפורט המחוון)
פעילות 5:סכום

הכנת פוסטר קבוצתי לקראת הצגת הניסוי במליאה
כל קבוצה תציג את תוצר ניסוי החקר שלה באמצעות פוסטר מדעי .הפוסטר יכלול את המרכיבים הבאים: ( ניתן להיתמך בדו"ח ניסוי שהוגש)
· מטרת הניסוי
· כלים וחומרים
· תיאור מהלך הניסוי
· תוצאות
· מסקנות
פעילות 6:  תחרות- המתכון המנצח..
על פי המידע שלמדתם  במהלך הפעילות  מהקבוצות האחרות, הנכם  מתבקשים להציע מתכון "מנצח" להכנת לחמניות. 
הערכה:

מחוון להערכת דו"ח ניסוי 

שם הניסוי _____________________________________    
 תאריך_________________________

שמות התלמידים בקבוצה_____________________________________________________

מימדים  קבועים ( חובה ) -  80 נקודות 

	הממד
	ניקוד מרבי
	קריטריונים להערכה
התלמידים…
	הערכה
	ניקוד

	ביצוע הניסוי
	20 נק'
	מבצעים  את הניסוי על-פי ההנחיות
	
	
	

	
	
	שומרים  על סדר וניקיון בשולחן העבודה
	
	
	

	
	
	עושים שימוש נכון  בכלי המעבדה ו/ או במכשירי המדידה
	
	
	

	
	
	משתפים פעולה  בכל שלבי הניסוי 
	
	
	

	רישום תצפיות

	10 נק'
	רושמים תצפיות מגוונות  ומפורטות
	
	
	

	
	
	מבחינים בין תצפית לפירוש ( מתארים תצפית ולא מפרשים )
	
	
	

	הצגה תוצאות ועיבודן

	15 נק'
	מציגים  את התצפיות ואת התוצאות באופן ברור  באמצעות טבלה או תרשים שבנויים על-פי הכללים 
	
	
	

	
	
	מעבדים  את התוצאות ( במידת האפשר ) באמצעות גרף מתאים שבנוי על-פי הכללים
(  גרף ממוחשב / גרף באקסל / גרף ידני )
	
	
	

	ניתוח התוצאות והסקת המסקנות
	20 נק'
	מתארים את מגמת השינויים המוצגים בטבלה או בגרף
	
	
	

	
	
	מסבירים את התוצאות על בסיס ידע מדעי רלוונטי ונכון
	
	
	

	
	
	מסיקים  מסקנות  המתאימות לכל תוצאות הניסוי
	
	
	

	דיון מסכם 
	5 נק'
	מתייחסים  בביקורתיות לתוצאות  (מבחינת דיוק המדידות , מגבלות הניסוי וכו' ).
	
	
	

	דו"ח הניסוי
	 10נק'
	משתמשים בשפה מדעית מדויקת ונכונה בכל חלקי הדו"ח
	
	
	

	
	
	כותבים בצורה עניינית ובעברית/ ערבית תקנית
	
	
	

	
	
	מגישים  דו"ח  קריא , אסתטי ומאורגן
	
	
	


מימדים ייחודיים ( לא חובה )- 20 נקודות - אחת מהאפשרויות הבאות:
	המימד
	ניקוד מרבי
	קריטריונים להערכה
התלמידים…
	הערכה
	ניקוד

	יצירתיות 
	15 נק'
	מוסיפים תמונות ,צילומים  ,סרטון  המתעד את מהלך עבודת החקר 
	
	
	

	הגשה בזמן 
	5 נק'
	מגיש את דו"ח הניסוי בזמן 
	
	
	


הערכת  הניסוי 

	מימדים קבועים
	מימדים ייחודיים
	הערכה לניסוי
	חתימת המורה

	
	
	
	


מדריך למורה
במודולה שלפנינו התלמיד:

1. יכיר בעובדה שהשמרים הינם יצורים חיים ( ולכן בין היתר מקיימים גם נשימה)

2. יכיר את תהליך התסיסה ( נשימה ללא נוכחות חמצן) וניצולו לצורך הכנת מזונות לבני האדם ( כגון- התפחת בצק)
3. יחקור את השפעתם של תנאי סביבה שונים על  תסיסת השמרים והתפחת הבצק. ( ניסוי חקר)
המלצות לאסטרטגיות הוראה
1. רצוי לחלק את כיתת הלימוד למספר קבוצות קטנות כמספר גורמי ההשפעה שיועלו ע"י התלמידים בכיתה.( לפחות 4 קב')
2. הצעות לנושאי  חקר אפשריים:
· השפעת טמפ' הסביבה על תפיחת הבצק
· השפעת טמפ' המים על תפיחת הבצק
· השפעת סוגי קמח שונים על תפיחת הבצק( מלא, לבן, שיפון..)
· השפעת  סוג הכיסוי על תפיחת הבצק
· השפעת כמות הסוכר על תפיחת הבצק
3. יש להקפיד שבכל קבוצה יהיה רק גורם משתנה אחד בעוד יתר הגורמים יהיו קבועים
4. מדידת  תפיחת הבצק תעשה באמצעות סרגל מדידה  למדידת גובה הבצק. הסרגל יונח מתחתית הכוס והמדידה תהיה תמיד לנקודת הגובה המקסימלית של הבצק.
5. טיפ למורה:
רצוי להשתמש בשמרים יבשים ( מתקבלת תוצאה טובה יותר)
להלן דוגמא לשאלת חקר שנבדקה : השפעת טמפ' הסביבה על התפחת הבצק.

דו"ח ניסוי:
מטרה- לבדוק את השפעת טמפ' סביבה על תפיחת הבצק
כלים וחומרים להכנת חצי ק"ג בצק( כמפורט בטבלה לעייל): מד שקילה דיגיטלי, מדי טמפ', 4 כוסות בעל נפח 200 מ"ל, קערה בינונית, כף ערבוב, כוס כימית – נפח 600 מ"ל,
מהלך ניסוי: 
1. הכנת הבצק לפי המתכון
2. הכנסת גוש בצק( קטן) לכל אחת מן הכוסות ( יש להקפיד שהמסה תהיה שווה)
3. מדידת גובה הבצק בכל כוס בתחילת הניסוי
4. הנחת הכוסות בסביבות שונות:
· מקפיא- 5- מעלות
· מקרר- 4 מעלות
· טמפ' החדר- 25 מעלות
· טמפ' של 37 מעלות 
· הכנסת לתוך כוס כימית עם מים חמים- 65 מעלות
5. מדידת גובה הבצק  כל 10 דקות ( בצענו 5 בדיקות)
תוצאות הניסוי :
זמן    דק'           c 0 5-             c  0 4             c  0 25        c 0 65
10 דק'            1.5                      1.5                 1.5           1.5
20 דק'             1.5                     1.5                 1.9           2.8 
30 דק'             1.5                    2.0                  2.2           3.5 
40 דק'            1.9                     2.0                 2.5          4.5 
50 דק'           2.0                      2.3                  3.0            4.5

מסקנות: הטמפ' המיטבית להתפחת בצק- פעילות נשימת השמרים  היא במים חמים
חומר רקע בנושא המודולה:
רקע מדעי- מודולה בנושא: השמרים
רקע מדעי - השמרים
השמרים הם יצורים חד-תאיים אֵיאוֹקָריוֹטים (בעלי גרעין), והם שייכים לממלכת הפטריות (Fungi). לממלכה זו שייכים גם פטריות (mushrooms) והעובשים ((molds. השמרים הם מפרקים – הם מפרישים אנזימי עיכול אל מחוץ לתא וסופגים את חומרי המזון. יחד עם קבוצות מסוימות של חיידקים, רבים ממיני הפטריות מהווים את קבוצת המפרקים העיקרית ברוב הנישות האקולוגיות היבשתיות.
הפטריות מסוּוגות כממלכה עצמאית (ושונה מזו של הצמחים), בין השאר, כיוון שעד היום לא נמצאו מיני פטריות המבצעות פוטוסינתזה, וכן, הדופן של תאי הפטריות שונה בהרכבה ובחלק מתפקידיה באופן מהותי מהדופן של תאי הצמח. 

השמרים הם חד-תאיים גדולים יחסית [קוטר תא שמר האפייה הוא 10-8 מיקרון (מיליונית המטר)]; לא ניתן לראות אותם בעין, אך קל מאד לראות אותם במיקרוסקופ אור (ראו תמונה). 

בשמרים קיימים שני אופנים של חלוקה אַ-מינית, וכן סוג של רבייה מינית (בה לא נעמיק כאן): הסוג הראשון של רבייה אַ-מינית הוא חלוקה סימטרית. זוהי החלוקה המוכרת לכולנו, כאשר תא אחד מתחלק לשני תאים זהים בגודלם. צורת החלוקה השנייה היא על-ידי הנצה. שמר האפייה הוא שמר הנצה. לכן, כאשר מסתכלים עליו במיקרוסקופ, ניתן לזהות תאים שנמצאים בשלבים שונים של תהליך ההנצה (ראו תמונה).

הנצה הינה חלוקה בה נוצרים תא אֵם ותא בת. חלוקת הנצה זו איננה סימטרית: התא המקורי, תא האֵם, נשאר גדול והוא מפריש רק חלק מהציטופלסמה שלו (יחד עם עותק של החומר התורשתי) ליצירת תא נוסף קטן יותר. לאחר ההיפרדות, שני התאים גדלים חזרה לגודל של תא שמר אופייני. 
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הנציג הידוע ביותר של השמרים הוא שמר האפייה (Saccharomyces cerevisiae). בשפת היום-יום כאשר אומרים "שמרים", אנו מתכוונים בדרך-כלל אליו. עם זאת, קיימים יותר מ-700 מינים שונים של שמרים. שמר האפייה משמש הן באפייה והן בהכנת משקאות אלכוהוליים (cerevisiae פירושה בירה). גם ייצור יין נעשה על-ידי זן של שמרים הגדלים על-גבי קליפת הענב. 

השמרים יכולים לבצע הן נשימה תאית בנוכחות חמצן, והן תסיסה כוהלית - נשימה אל-אווירנית (אנאירובית) בהעדר חמצן. כאשר התנאים אופטימליים, בנוכחות חמצן, השמרים מבצעים נשימה, אולם במצב של חוסר בחמצן הם מבצעים תסיסה כוהלית. 

היכולת לבצע תסיסה מאפשרת לשמרים להמשיך ולגדול גם בתנאי חוסר חמצן. עם זאת, בעת שהם מבצעים תסיסה, תהליך המספק כמות קטנה יחסית של אנרגיה (רק 5% בערך מכמות האנרגיה המסופקת על-ידי נשימה אווירנית), השמרים אינם מתחלקים אלא רק מְתַחזקים את עצמם.

כאמור, השמרים מסוגלים לבצע גם נשימה וגם תסיסה, אולם רק התסיסה היא התהליך האחראי על פעולת ההתפחה של בצק בתהליך האפייה. מדוע? כיוון שבתהליך הנשימה נקלטות 6 מולקולות של חמצן ובמקביל נפלטות 6 מולקולות של פחמן דו-חמצני. מספר מולקולות הגז שנקלטות ונפלטות הוא שווה, ולכן לא תהיה עלייה בנפח הגז כתוצאה מתהליך זה. 

כפי שנראה במשוואה הכימית למטה, תהליך התסיסה אינו צורך גז כלל, אולם נפלט בו פחמן דו-חמצני המביא לעלייה בנפח הגז במערכת, לתפיחת הבצק ולבועות בתמיסה. גם הכוהל, הנוצר במהלך התסיסה, משתחרר בחלקו בצורת גז. לכוהל כמעט ואין השפעה על התפיחה עצמה, אולם הוא אחראי לחלק מהטעם ומהריח, האופייניים ליין ולבצק.
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ראוי לציין שבבצק או בתמיסות שוררים בתחילת התהליך תנאים אֵירובִּים (כלומר, קיים חמצן המאפשר נשימה), אך החמצן מנוצל עד מהרה, והשמרים עוברים תוך זמן קצר לתסיסה, כשגז ה-CO2 המשתחרר הוא זה המתפיח את הבצק או יוצר בועות במערכת התסיסה. 

כדי לייצר יין או בירה, יש לכפות על השמרים לתסוס. הדבר נעשה על-ידי יצירת תנאים אַנְ-אֵירובִּים. גידול השמרים מתבצע בחביות או במְכָלים סגורים לאוויר, כך שהשמרים גדלים בסביבה ללא חמצן, תוססים ומייצרים כוהל, ובמקביל נפלט גז ה-CO2 שאת כמותו אנו מודדים.

מתוך יחידת לימוד בנושא ההעשרה: "מיקרואורגניזמים"  
עתודה מדעית- טכנולוגית תחום ביולוגיה כימיה
כתבו :  ד"ר מיכל עזז, ד"ר ניר פלג, ד"ר שרה גרופר

המכון למצוינות בהוראה, המרכז הישראלי למצוינות בחינוך
היות והשמרים הינם יצורים חיים, הרי שתפקודם מושפע מתנאי הסביבה, לכן  קצב התסיסה ובעקבותיו התפחת הבצק תלוי בגורמי סביבה שונים כגון: טמפרטורה( הסביבה/ המים), כמות הסוכר, כמות השמרים  וכדומה.

שאלון לתלמיד  - למודולה " לחמניות נושמות"

מגישים: אלבז רחל, דוד רויטל ושוקרון יעקב 
שאלון סגור לתלמיד
ענה על השאלות  הבאות – בחר תשובה מ  1-4 .

1.  בכלל לא

2. במידה מעטה

3. במידה רבה
4. במידה רבה מאד
	
	השאלות 
	
	
	
	

	1
	עבודת החקר תרמה לי לעבודה היצירתיות
	4
	3
	2
	1

	2
	כעת אני יודע לבצע ניסוי חקר בכוחות עצמי
	4
	3
	2
	1

	3
	אשמח ללמוד נושאים נוספים במדעים בדרך החקר 
	4
	3
	2
	1

	4
	המודולה תרמה לי ללמוד דברים חדשים 
	4
	3
	2
	1

	5
	ניסוי החקר תרם לעבודה בקבוצה 
	4
	3
	2
	1

	6
	עבודת החקר תרמה לי להבנת שלבי החקר המדעי 
	4
	3
	2
	1

	7
	במהלך הניסוי היה שיתוף פעולה בין חברי הקבוצה
	4
	3
	2
	1

	8
	סרטון הפתיחה –מה אוכלים השמרים ?היה מעניין
	4
	3
	2
	1

	9
	קטע מידע בנושא :שמרים חידש לי דברים שלא ידעתי
	4
	3
	2
	1

	10
	הגורם שבדקתי את השפעתו על תפיחת הבצק ,עניין אותי מאוד.
	4
	3
	2
	1

	11
	הייתי מעוניין לבדוק גורמים נוספים המשפיעים על התפחת הבצק
	4
	3
	2
	1

	12
	עבודת החקר תרמה לי להכיר את תרומתם של השמרים בתעשיית המזון
	4
	3
	2
	1

	13
	הניסוי נשימה בשמרים תרם לי להבין שהשמרים הם יצורים חיים.
	4
	3
	2
	1

	14
	היה לי קשה לבצע את ניסוי החקר .
	4
	3
	2
	1


שאלון למורה  - למודולה " לחמניות נושמות"
שאלון סגור למורה

ענה על השאלות  הבאות – בחר תשובה מ  1  -  4   .

5.  בכלל לא

6. במידה מעטה

7. במידה רבה
8. במידה רבה מאד
	
	השאלות 
	
	
	
	

	1
	האם המודולה הועברה בזמן קרוב למוצע  4-5 שיעורים ?
	4
	3
	2
	1

	2
	האם סרטון הצפייה "מה השמרים אוכלים" תרם להעלאת הסקרנות לנושא בקרב התלמידים?
	4
	3
	2
	1

	3
	האם התצפית תרמה לתלמיד בהבנת הרעיון – " שמרים הינם יצורים חיים"?
	4
	3
	2
	1

	4
	האם ההוראות בחלקי המודולה השונים היו ברורות לתלמידים?  
	4
	3
	2
	1

	5
	האם התלמידים גילו עניין בקריאת הטקסט המדעי ?
	4
	3
	2
	1

	6
	האם התלמידים עבדו בקבוצות בשיתוף פעולה?
	4
	3
	2
	1

	7
	האם היה קל לתלמידים להתמודד עם כתיבת דו"ח הניסוי?
	4
	3
	2
	1

	8
	עד כמה התלמידים הצליחו לבצע את הניסויים בכוחות עצמם?
	4
	3
	2
	1

	9
	האם התלמידים הרחיבו את הידע שלהם בתחום התוכן בעקבות הפעלת המודולה?
	4
	3
	2
	1

	10
	האם לדעתך, המודולה השיגה את מטרותיה?
	4
	3
	2
	1


בכל שאלה שתשובתך היתה 1 או 2 מה הייתה משנה?
שאלון פתוח למורה 

1. האם אתה חושב להפעיל את המודולה פעם נוספת כן/לא., הסבר מדוע.
2. האם אתה חושב להמליץ למורים אחרים להפעיל את המודולהכן/לא., הסבר מדוע.
שמרי אפייה כפי שצולמו במיקרוסקופ אור.


מימין: הגדלה x400. בחלק מהתאים ניתן לראות את גרעין התא. מצד שמאל למטה – שני תאים באמצע תהליך ההנצה (חץ).


משמאל: הגדלה x1,000. גרעין של אחד התאים נראה בבירור (ראש חץ). בצד ימין למטה תא שרק החל להנץ. במרכז נראים שני תאים שנפרדים בסיום תהליך ההנצה (חצים שחורים). העיגולים הקטנים הם חיידקים (חצים לבנים). 





C6H12O6  →  2CH3CH2OH    +     2CO2    +    Energy


גלוקוז    →        אתנול        +  פחמן דו-חמצני +  אנרגיה


תסיסה כוהלית בשמרים





C6H12O6  + 6 O2     →  6H2O    +            6CO2    +           Energy             אנרגיה   +  פחמן דו-חמצני   +     מים   →      חמצן   +   גלוקוז


נשימה אירובית
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