Enzymy

Pokyny pro uc¢

Enzymy

itele

Biochemie

Casova naroénost:

120 minut
(+ 2 h pozorovani)

Misto vyuky:

laborator

Zarazeni tematického
celku:

Biochemie - enzymy; SS

Bezpecnost:

Prace s potravinami — dlraz na zékaz konzumace
v laboratofi, prace se sklem, zkoumani hmatem —rukavice
¢i dkladné myti rukou

Vyukové cile:

vyvodi obecné zavéry

Zak ovliviiuje prabéh chemickych reakci a z pozorovani

o0 enzymech.

Zak interpretuje vysledky pozorovani vice smysly.

Pomiicky: kadinky, n(z ¢i struhadlo, plotynka, zkumavky, stojan na zkumavky, stopky,
sklenice, platno, lzicka, misa Ci sklenice na vodni lazen (vhodné je i sitko &i tfeci miska)

Chemikalie: Cerstvé ovoce (ananas, kiwi, zazvor, jablko, citron), zelatinovi medvidci,

potraviny (paprika, jatra, kfen, brambory...), mléko, voda

Priprava:

- Priprava potfebnych chemikalii a pomUcek, tisk pracovnich list(i (PL)

Osnova:
Aktivita (Cas) Popis Pomiicky Poznamka
Ucitel klade dliraz na
Organizace cviceni | Ucitel zakam popise .. bezp(?cno§t @ L.
. 0 Y PL pro Zaky podrobné zapisovani
(5 min) prubéh cviceni. L.
pozorovani.
SAMOSTATNA PRACE ZAKU
poradi pokusu si studenti mohou upravit dle svych preferenci
3-5 druh( ¢erstvého
. ovoce (ananas, kiwi Proteasy z ovoce
MedvédoZravé Zelatinovy medvidek . L ’
i s jablko, citron; ) .
ovoce (a) se rozklada vlivem vhodny je i zézvor) Pokus trva alespon 4
(20 min + 2h proteas . .yj ox xe hodiny (idealni je
L, kadinky, nuz Ci ,
pozorovani) . . , celodenni
struhadlo, Zelatinovi .
o pozorovani)
medvidci




Enzymy Pokyny pro ucitele Biochemie
Proteasy z ovoce -
Cerstvy ananas, pokracovani
Medvédozravé Srovnani kompotovany pfedchoziho
ovoce (b) kompotované vs. ananas, horka voda,
(30 min + 2h uvarené vs. cerstvé plotynka, kadinky, Pokus trva alespon 4
pozorovani) ovoce naz ¢i struhadlo, hodiny (idealni je
zelatinovi medvidci celodenni
pozorovani)
5 druhl potravin
. P . Detekce sluchem
L, (jablko, citron,
Srovnani obsahu .
Katalasy . paprika, brambora, ., .
. katalasy v ovoci a s N oy Nejvice katalasy je
v potravinach . jatra, kfen, ...), n0z, 5 . .
. zeleniné rozkladem . v jatrech, brambofe a
(25 min) zkumavek, stojan na

H-0:

zkumavky, 10%
roztok H»O,, stopky

kfenu, nejméneé
vjablku a citronu

Domaéci tvaroh
s pomoci enzymu
(30 min)

Srazeni mléka pomoci
enzymU z ovoce (z
ananasu)

Mléko, erstvé ovoce
s vysokym obsahem
proteas (ananas,
kiwi), vodni lazen,
sklenice, platno,
Zicka

UKLID + SPOLECNA REFLEXE

Uklid + reflexe
(10 min)

Uklid
(pfi dostatku ¢asu
spole¢na reflexe a
diskuze nad zpUsoby
pozorovani)

Otazky viz PL pro
zaky

Modifikace a vylepSeni:

- Laboratornicviceni lze zkratit rozdélenim zakl do skupin, kdy kazda skupinka bude

mit za ukol provést 1 pokus. Nasledné si skupiny budou prezentovat vysledky

jednotlivych pokust. Potom je vhodné rozdélit pokusy mezi studenty tak, aby

kazdé skupina délala 1 z pokusll s gumovymi medvidky a béhem c¢ekani na

vysledky bud domaci tvaroh nebo katalasy v potravinach.

- Na zacatku laboratorniho cvic¢eni je potifeba zdUraznit, Ze Zaci v laboratofi nesméji

nic ochutnavat. Pokud cvic¢eni probiha v obycejné tfidé mimo laboratof, je vhodné

oddélit pokus s katalasami a rozkladem peroxidu vodiku, poté je mozné ostatni

vysledky experimentl zkoumat i chuti.
- Pokusy s gumovymi medvidky trvaji dlouhou dobu - idealni je pozorovat je i po
skonéeni praktik napf. béhem prestavky. Pokud pockame do druhého dne,

medvidek ve §tave z kiwi ¢i ananasu se Uplné rozpusti.

- Vétsinu pokusl je vhodné pozorovat hmatem.




Enzymy Pokyny pro ucitele Biochemie

- Gumové medvidky lze alternovat oby¢ejnou Zelatinou. Je mozné ji bud uvafit a nalit
do stejnych misek nebo z ni vytvofit stejné velké kostky v silikonové formé na led.

- Kjednotlivym pokustim:

o ZcCerstvého ovoce je vhodné vzdy pouzit alespon kiwi nebo ananas, které
obsahuji vysoké mnozstvi proteas. Gumovy medvidci se budou rozkladat
i plisobenim citronu, protoze obsahuje kyselinu citronovou, ktera zpusobi
denaturaci zelatiny.

o Zpotravin je vhodné vyuzit brambory, papriku ¢i jatra, které jsou bohaté na
katalasy.

o Vyroba domaciho tvarohu se objevuje i vtematickém celku Vliv podminek
na prubéh reakci. Pokud udcitel sZaky tento pokus jiZz provedl, mize
pracovat badatelskym pfistupem: zeptat se zakd, jak by vytvofili domaci
tvaroh, pokud maji mléko, ale nemaji ocet pro srazeni. Zaroven lze propojit
téma enzymu s podminkami reakce.

o Slozeni gumovych medvidkd mohou Zaci precist pfimo z obalu.



P

Jména: Tfida: Datum:

Zamysli se
Enzymy plni v organismech funkci , COZ znamena, ze umoznuji
nékterym chemickym reakcim, aby probéhly, nebo jejich prlibéh.
Skladaji se z , proto je jejich funkénost zavisla na
a . Plni mnoho funkci: katalasa urychluje
H»0, na vodu a , proteasy rozkladaji , amylasy
rozkladaji ... Proto maiji Siroké vyuZziti v biotechnologiich

napf.

Experimentuj

Zacneme zkoumanim proteas. Najdeme je vovoci a zeleniné, ale maji vZdy stejnou
koncentraci?

1. Priprav si gumové medvidky, 3-5 druht ¢erstvého ovoce a stejné mnozstvi
malych kadinek (50 ml).

2. Do kazdé kadinky vloz jednoho gumového medvidka. Medvidka v prvni kadince
zalij destilovanou vodou tak, aby byl cely ponofeny.

3. Ovoce odstavni. M(Zes jej napt. nastrouhat a vymackat Stavu pres sitko (idealni
pro zazvor a ananas), Ci nakrajet na mensi kousky a vymackat.

4. Do kazdé kadinky nalij Stavu z jednoho druhu ovoce tak, aby byl cely gumovy
medvidek ponoreny.

5. Pozoruj a kazdych 30 minut si zazna¢ do tabulky zmény v pozorovani

Zkoumej a propojuj

Popis své pozorovani do tabulky nize. Zamér se na strukturu medvidku, ke zkoumani pouZzij
hmat. Nezapomeri si po kazdém zkoumani umyt ruce, aby sis nekontaminoval jednotlivé
roztoky.

%

Cas Vysledky pozorovani




Tfida: Datum:

Cas Vysledky pozorovani

1. Zceho se skladaji gumovi medvidci?

2. Co se stane, kdyZ medvidci zreaguji s proteasami?

3. Ve kterém ovoci je nejvice proteas?

e
o

i

Experimentuj

Pokud ovoce upravime, budou proteasy fungovat stejné? Jde se vafrit!

1.

Pfiprav si plotynku, kadinku (250ml ¢i 500 ml), éerstvy a kompotovany ananas,
struhadlo a gumové medvidky.

Cerstvy ananas nastrouhej a vymadkej z n&j co nejvice §tavy (minimalné 50 ml).
2/3 $tavy nalij do vétsi kadinky, vloZ na plotynku a pfived k varu. Jakmile Stava
zacne bublat, sundej ji z plotynky a nech ji zchladnout na pokojovou teplotu.
Kompotovany ananas také nastrouhej a vymackej z né€j co nejvice stavy. Tu mlzes
doplnit Stavou z kompotu.

Do 3 kadinek (50 ml) vloz gumové medvidky. Prvniho zalij neupravenou Stavou
z Cerstvého ananasu, druhého zalij Stavou, ktera prosla varem a tfetiho zalij Stavou
z kompotovaného ananasu. Ve vSech pfipadech musi byt medvidek uplné
ponofeny.



Jména: Tfida: Datum:

p Zkoumej a propojuj

1. Medvidky pozoruj a kazdych 30 minut si zaznamenej své pozorovani.

v

Cas Vysledky pozorovani

2. Co se stalo s proteasami po povafeni ananasové stavy?

3. Co se stalo s proteasami v kompotovaném ananasu?

4. Zménou podminek mlizZeme zmeénit aktivitu enzymt. Uved 3 podminky, jejichz
zménou ovlivnime funkénost enzymu.

e
°

x Experimentu;j
Potraviny neobsahuji pouze proteasy, ale i katalasy. Prozkoumej jejich vyskyt.

1. Do stojanu si pfiprav 5 zkumavek. Do kazdé z nich vloZz 1 podobné veliky
kousek (cca 1 cm?) potraviny (jablko, citron, paprika, brambora, jatra, kien...).

2. Poté do vSech nalij cca 4 ml ziedéného H.0,(10%). Pozoruj sluchem, jestli je
v nékteré zkumavce rozkladan peroxid rychleji nez v jiné. Své pozorovani zapis
do tabulky.



Jména: Tfida: Datum:

p Zkoumej a propojuj
1. Do tabulky zapisS vysledky pozorovani:
Zkumavka Potravina Reakce
1 zadna / pomala/ boufliva
2 zadna / pomala/ boufliva
3 zadna/ pomala/ bourliva
4 zadna/ pomala/ bourliva
5 zadna/pomala/ boufliva

2. Ktera potravina nebo potraviny obsahuji nejvice katalas a jak jsi to poznal? Ktera
jich obsahuji nejméné?

x Experimentu;j
Enzymy nachazeji velké vyuZiti v biotechnologiich. Jednou z nich je potravinarstvi, kterou
ted'sam prozkoumas.

1. Uklid si své pracovni misto. Poté si pfiprav kovovou misu nebo hrnec, sklenici, zici
a Cisté platno.

2. Do sklenice nalij 100 ml éerstvého mléka.

3. Do misy &i hrnce nalij vrouci vodu a opatrné dovnitf vloz sklenici. Po¢kej 10 minut.

4. V meziCase si odstavni ¢erstvy ananas (nejlépe nastrouhanim na malé kousky
a poté vymackanim stavy z téchto kousku). Potfebujes cca 25 ml Stavy.

5. Stavu zananasu pfilij k mléku a poradné promichej. Smés michej, dokud
nevznikne velké mnozstvi srazeniny.

6. Z misy wylij teplou vodu a vloz dovnitf platno. MléEnou smés ze sklenice prelij na
platno. Poté ze smési vymackej prebyteénou syrovatku. Pokud jsi pokus provadél
mimo laboratof, mize$ ochutnat doméaci tvaroh i okapanou syrovatku.



Jména: Tfida: Datum:

Zkoumej a propojuj

1. Co se stalo s mlékem po pfidani ananasové Stavy?

2. Narusili jsme strukturu bilkoviny. Ktery enzym nachazejici se vananasu se na
tomto procesu podilel?

Zamysli se

vorv

Kolik gumovych medvidkd z 10 si zaslouZis za tuto laboratorni praci?

Pro¢ si zvolil pravé toto mnoZzstvi?

Co té dnes béhem laboratorniho cvi¢eni pfekvapilo?

S ¢im jsi dnes nebyl spokojeny? Jak to muZes pristé zlepSit?

Napis 10 kliGovych slov, které vystihuji dnesni laboratorni cviéeni:

Na zavér uved'1 informaci, kterou si odnasis do béZného Zivota:



Jména: Trida: Datum:
RESENi PRACOVNIHO LISTU PRO ZAKY - Enzymy

’) Zamysli se

Enzymy plni v organismech funkci biokatalyzatort, coz znamenad, Ze umoznuji nékterym
chemickym reakcim, aby probéhly, nebo urychlily jejich pribéh. Skladaji se z proteind,
proto je jejich funkénost zavisla na pH a teploté. Plni mnoho funkci: katalasa urychluje
rozklad H.O. na vodu a kyslik, proteasy rozkladaji proteiny, amylasy rozkladaji skrob...
Proto maiji Siroké vyuziti v biotechnologiich napt. v pracich prascich, v potravinarstvi pro

vyrobu mléénych vyrobkl, kysanych vyrobku, v lékafstvi a farmacii.

x Experimentuj

Zacneme zkoumanim proteas. Najdeme je vovoci a zeleniné, ale maji vZdy stejnou
koncentraci?

1. Pfiprav si gumové medvidky, 3-5 druh( c¢erstvého ovoce a stejné mnoZstvi
malych kadinek (50 ml).

2. Do kazdé kadinky vloz jednoho gumového medvidka. Medvidka v prvni kadince
zalij destilovanou vodou tak, aby byl cely ponofeny.

3. Ovoce odstavni. M(zZes$ jej napf. nastrouhat a vymackat $tavu pres sitko (idealni
pro zazvor a ananas), i nakrajet na mensi kousky a vymackat.

4. Do kazdé kadinky nalij $tavu z jednoho druhu ovoce tak, aby byl cely gumovy
medvidek ponofeny.

5. Pozoruj a kazdych 30 minut si zazna¢ do tabulky zmény v pozorovani

p Zkoumej a propojuj

Popis své pozorovani do tabulky nize. Zamér se na strukturu medvidkd, ke zkoumani pouZij
hmat. Nezapomen si po kaZdém zkoumani umyt ruce, aby sis nekontaminoval jednotlivé

roztoky.
Cas Vysledky pozorovani
30 min Gumovi medvidci ve Staveé ovoce s vysokym obsahem proteas se
rozpoustéji a zmensuji (ananas, kiwi, zazvor). Ramcove je jejich
1h rozpusténi vyrazné az po 4h, ubytek lze pozorovati po 2h.
1h 30 min V ostatnich kadinkach medvidci nabobtnaji a zvétsi se (zejm. ve vode)
2h




Jména: Tfida: Datum:

1.

Z &eho se skladaji gumovi medvidci?

Z zelatiny - zivoc¢iSného ci rostlinného plvodu (agarova Zelatina)

2.

Co se stane, kdyZ medvidci zreaguji s proteasami?

Zelatina se zadne rozkladat — proteasy §tépi peptidickou vazbu bilkovin, ze kterych se

Zelatina sklada.

3.

Ve kterém ovoci je nejvice proteas? Ananasu, kiwi, pfip. zazvoru

Experimentuj

Pokud ovoce upravime, budou proteasy fungovat stejné? Jde se vafrit!

1.

—

Pfiprav si plotynku, kadinku (250ml ¢i 500 ml), ¢erstvy a kompotovany ananas,
struhadlo a gumové medvidky.

Cerstvy ananas nastrouhej a vymackej z n&j co nejvice §tavy (minimalné 50 ml).
2/3 Stavy nalij do vétsi kadinky, vloz na plotynku a pfived k varu. Jakmile Stava
zacne bublat, sundej ji z plotynky a nech ji zchladnout na pokojovou teplotu.
Kompotovany ananas také nastrouhej a vymackej z néj co nejvice $tavy. Tu mizes$
doplnit Stavou z kompotu.

Do 3 kadinek (50 ml) vloz gumové medvidky. Prvniho zalij neupravenou stavou
z Cerstvého ananasu, druhého zalij Stavou, ktera prosla varem a tretiho zalij Stavou
z kompotovaného ananasu. Ve vSech pfipadech musi byt medvidek uplné
ponofreny.

Zkoumej a propojuj

Medvidky pozoruj a kazdych 30 minut si zaznamenej své pozorovani.

Cas Vysledky pozorovani

Kompotovana Stava zananasu ani prevafeny ananas by neméli

rozkladat zelatinu, pfipadné ji budou rozkladat vyrazné pomaleji.

Medvidky je vhodné pozorovat alespon 2h, spiSe 3-4h.

2.

Co se stalo s proteasami po povareni ananasové Stavy?

Doslo k jejich denaturaci, ¢imz ztratily svou katalytickou funkci.




Jména: Tfida: Datum:

3. Co se stalo s proteasami v kompotovaném ananasu?
Ovoce pfi tvorbé kompotu prochéazi varem — opét dojde k denaturaci enzyma.

4. Zménou podminek mlizZeme zmeénit aktivitu enzym0. Uved 3 podminky, jejichz
zmeénou ovlivnime funkénost enzymd.

Teplota, pH, pfidani inhibitord...
x Experimentuj
Potraviny neobsahuji pouze proteasy, ale i katalasy. Prozkoumej jejich vyskyt.

1. Do stojanu si pfiprav 5 zkumavek. Do kazdé z nich vloz 1 podobné veliky
kousek (cca 1 cm?) potraviny (jablko, citron, paprika, brambora, jatra, kien...).

2. Poté do vSech nalij cca 4 ml ziedéného H,0,(10%). Pozoruj sluchem, jestli je
v nékteré zkumavce rozkladan peroxid rychleji nez v jiné. Své pozorovani zapis

do tabulky.
p Zkoumej a propojuj
1. Do tabulky zapis vysledky pozorovani:
Zkumavka Potravina Reakce
1 jablko zadna/ pomala / boufliva
2 citron zadna/ pomala / boufliva
3 brambora zadna/pomala/ boufrliva
4 jatra zadna/ pomala/ bourliva
5 paprika zadna/ pomala/ bourliva

2. Ktera potravina nebo potraviny obsahuji nejvice katalasy a jak jsi to poznal? Ktera
jich obsahuji nejméné?

Pokud pozorujeme bouflivou reakci (tedy unikajici bublinky kysliku vznikajici rozkladem
H,0,), obsahuji potraviny vysoké mnozstvi katalas napf. jatra, brambora, kien ¢i paprika.
Nejmeéne jich najdeme v citronu &i jablku.

x Experimentuj

Enzymy nachazeji velké vyuZiti v biotechnologiich. Jednou z nich je potravinarstvi, kterou
ted'sam prozkoumas.



Jména: Tfida: Datum:

1. Uklid'si své pracovni misto. Poté si pfiprav kovovou misu nebo hrnec, sklenici, lZici
a Cisté platno.

2. Do sklenice nalij 100 ml ¢erstvého mléka.

3. Do misy ¢i hrnce nalij vrouci vodu a opatrné dovnitf vloz sklenici. Po¢kej 10 minut.

4. V mezicase si odstavni ¢erstvy ananas (nejlépe nastrouhanim na malé kousky
a poté vymackanim $tavy z téchto kousku). Potfebujes cca 25 ml $tavy.

5. Stavu zananasu piilij k mléku a pofddné promichej. Smés michej, dokud
nevznikne velké mnoZstvi srazeniny.

6. Z misy wylij teplou vodu a vloz dovnitf platno. Mlé€nou smés ze sklenice pfelij na
platno. Poté ze smési vymackej prebyteénou syrovatku. Pokud jsi pokus provadél
mimo laboratof, m{zZes ochutnat domaci tvaroh i okapanou syrovatku.

Zkoumej a propojuj

1. Co se stalo s mlékem po pfidani ananasové Stavy?
Mlécné bilkoviny se srazily. DoSlo k denaturaci, kdy se zménila sekundarni,
terciarni a kvartérni struktura bilkoviny.

2. Narusili jsme strukturu bilkoviny. Ktery enzym nachazejici se v ananasu se na
tomto procesu podilel? proteasa



