


Eine Forschungsgruppe des Instituts für Biochemie 
der Michaelis-Menten-Universität beschäftigt sich 
unter anderem mit der Entwicklung von neuen 
Enzymen. 

Heute ist Levin erster Labortag. Er möchte in seiner 
Bachelor-Thesis ein enzym des 
Kohlenhydratstoffwechsels optimieren. Seine 
Betreuerin mina zeigt ihm hierfür einen versuch, mit dem 
er die Funktionsweise seines Enzyms überprüfen kann. 
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Hey mina,
Zeigst du mir heute das 
Experiment, mit dem ich 

überprüfen kann, ob das 
enzym bestimmte 

glykosidische Bindungen 
spalten kann?

Wir versetzen verschiedene Proben 
von bestimmten Disacchariden mit 

dem Enzym und einem 
Nachweisreagenz. Wenn die 

glykosidische Bindung gespalten 
wird, kommt es zu einer Reaktion mit 

dem Reagenz, die wir anhand eines 
Farbumschlags erkennen können.

Ah heißt das, dass das 
Reagenz mit den 
entstehenden 

Monosacchariden 
reagiert, aber nicht mit 

den Disacchariden?

Ja! Genauer gesagt: Das 
Reagenz reagiert mit den 

reduzierenden 
Monosacchariden. Deshalb 

können wir in unserem Versuch 
nur nichtreduzierende 
Disaccharide benutzen. 

Genau. Zur besseren Beurteilung 
des Farbwechsels setzen wir 

zusätzlich eine Positiv- und eine 
Negativ-Probe an. 
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Hey levin, ja sehr gerne. 

Und Ziel des Versuchs 
ist es herauszufinden, 
welche Disaccharide 

unser Enzym spaltet?



Glucose 
reduziert unser Reagenz 

und ist deshalb die 
Positivprobe. Fructose hingegen 

reagiert nicht mit dem Reagenz und 
ist unsere negative 

Kontrollprobe. 

Alles klar soweit? Dann 
legen wir mal los!

Als erstes geben wir VON 
FOLGENDEN ZUCKERN je eine 

spatelspitze in ein 
Reagenzglas: GLUCOSE, 

SACCHAROSE, TREHALOSE UND 
FRUCTOSE. 

Alles klar, 
dann fange ich 

mal an. 

Wenn du fertig 
bist, setzen wir das 
benedict-reagenz 

an. 3



Wiege bitte 1,73 Gramm 

Kupfersulfat ab und fülle 

es mit 60 ml destillierten 

Wasser auf.

Nun wiegst du bitte 10,8 
Gramm natriumcarbonat ab. Es 

ist nicht schlimm, falls es 
etwas mehr ist.

Zu guter letzt 
17,3 Gramm 

natriumcitrat und 
löse beides in 10 ml 

Wasser auf.

Wir geben nun etwas 
von beiden Reagenzien 

in alle Reagenzgläser. 
um die Reaktion zu 

beschleunigen, 
erwärmen wir die 
Lösungen in einem 
Wasserbad.  Die 
Kupferionen des 

benedicts werden dabei 
reduziert und es fällt 

ein ziegelroter 
Niederschlag aus.
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Hä, wer war 
denn nochmal 

benedict?

Haha!!!
das ist nur der 

name des 
Reagenzes.

Achso, ich 
dachte hier hätte 

jemand sein 
becherglas 

personalisiert.

Gut, dann gebe ich die 
Reagenzgläser in das Wasserbad 
und fülle es mit dem benedict-

reagenz  auf.

Soll ich noch en 
paar Milliliter des 

enzyms in die 
Reagenzgläser 

füllen?

Ja genau, 
dann schalte ich 

die Heizplatte an und 
Stelle sie auf 

60°C.
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Weißt du 
anhand welcher 

funktioneller Gruppe 
wir die reduzierenden 
Zucker nachweisen?

das müsste doch 
die Aldehyd-gruppe 

sein. Ich kann mich nur 
nicht mehr an die 

Reaktionsgleichung 
erinnern.

Gut, dann erkläre ich es 
dir kurz.

du hast recht. 
Glucose ist deshalb 

unsere positive 
Kontrollprobe. In der 
Fischer-projektion ist 
die aldehydgruppe am 

ersten c-atom. 

Jetzt schauen wir uns 
an, wie die 

aldehydgruppe in der 
redoxreaktion reagiert. 
Am besten ergänzt DU 
die Oxidationszahlen in 
den Gleichungen. UND 
ICH ERKLÄRE DIR NOCH  
ETWAS ZUR REAKTION.
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Aha, die 
aldehydgruppe wird 
zur carboxygruppe 

oxidiert. dabei 
steigt die 

Oxidationszahl des 
Kohlenstoffs von 
+1 zu +3. Und die 

Kupferionen werden 
also zu Kupferoxid 

reduziert. Hier 
sinkt die 

Oxidationszahl von 
Kupfer von +2 zu +1.  

Genau, es werden also 
jeweils zwei Elektronen 

übertragen.

Ah okay, und 
Kupferoxid fällt dann 

als Niederschlag aus und 
färbt die Lösung 

ziegelrot?

 Die Kupferionen liegen in Form eines 
Citratkomplexes vor und sind dadurch 
maskiert. Das heißt sie können nicht 

durch Hydroxidionen als Cu(OH)₂ 
gefällt werden. Hast du eine Idee 

wieso das wichtig ist? 

Ja, denn die Nachweisreaktion benötigt 
alkalische Bedingungen und bei der Reaktion 
von Natriumcarbonat und Wasser entsteht 

Natriumhydrogencarbonat und 
Natriumhydroxid. Es bilden sich also 

Hydroxidionen und die Lösung wird alkalisch. 
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Ja sehr gut. Und 
jetzt schauen wir 

uns mal die 
Nachweisreaktion 

an. 



exakt. Wir 
schauen uns 
jetzt mal an, 

welche proben 
sich verfärbt 

haben.

Die Saccharose-
Probe hingegen 
ist verfärbt – 

also positiv. Da 
Saccharose 
selbst kein 

reduzierender 
Zucker ist, muss 

das Enzym die 
glykosidische 

Bindung 
gespalten haben, 

oder? 

Die Probe 
sieht nicht 

verfärbt aus. 
Das heißt wohl 
der Test war 

für Trehalose 
negativ. 
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Unsere Positivprobe – Glucose – ist 
rot gefärbt. Bei Fructose – unsere 
Negativprobe – ist keine Verfärbung 
zu erkennen. Das liegt daran, dass 
Fructose zu den Ketosen gehört. 

Anstatt einer Aldehydgruppe 
besitzen diese Verbindungen eine 

Ketogruppe. Schauen wir uns mal die 
Trehalose-Probe an.



Am besten schauen 
wir uns dazu die 

Strukturformeln 
der beiden 

Disaccharide an.

Wieso kann das Enzym die 
glykosidische Bindung von 
Saccharose spalten, aber 
nicht die von Trehalose?

Das ist richtig. Du bist auf dem 
richtigen weg. Was unterscheidet 
denn die beiden Zucker noch außer 
die monosaccharide aus denen sie 

bestehen? 

Mhm die glykosidische 
Bindung ist über 

unterschiedliche c-
atome verknüpft. 

Genau! Saccharose besitzt  eine 
1,2-glykosidische Bindung, 

wohingegen trehalose über eine 
1,1-glykosidische Bindung 

verknüpft ist. 
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Okay, die beiden Zucker 
sind aus unterschiedlichen 

Einheiten aufgebaut. 
Saccharose ist aus Glucose 
und Fructose aufgebaut und 

Trehalose dagegen aus 
zwei Glucose-Einheiten. 



Also spaltet unser 
enzym nur die 1,2-

glykosidische 
Bindung? 

Ja, wir haben in 
unserem versuch 

herausgefunden, dass 
unser enzym keine 
1,1-glykosidische 
Bindung spalten 

kann. Deine 
Forschungsaufgabe 
besteht darin das 

enzym so zu 
verändern, dass es 

auch eine 1,1-
glykosidische 

Bindung spalten 
kann.

Ah, das hört sich sehr 
spannend an. Und mit 

diesem versuch kann ich 
dann immer meinen 

fortschritt 
überprüfen?

Ja genau, der 
versuch eignet 
sich dafür sehr 

gut.

Ich kenne den versuch über die 
Nachweisreaktion von reduzierenden 
zuckern, jedoch haben wir damals die 

Fehling-Lösung benutzt. Wieso haben wir 
das benedict-reagenz hier verwendet?

Das benedict-reagenz ist 
wesentlich sicherer als die 

Fehling-probe. Der dabei 
entstehende sogenannte 

citratkomplex ist deutlich 
stabiler als der tartrat-
komplex. Dadurch ist die 

Lagerung sicherer. 
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Wie wir sehen können, 
haben wir die Effektivität 
des Enzyms erfolgreich 

überprüft.

Jetzt können wir uns 
anschauen, wie hoch die 

Umsatzrate ist, das heißt wie 
schnell das enzym arbeitet. 

Das sehen wir dann im 
nächsten versuch. 

ende
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