Biokatalyzatory

Enzym — je jednoducha ¢&i sloZena bilkovina s katalytickou aktivitou. Enzymy uruji povahu
i rychlost chemickych reakei a fidi vétSinu biochemickych procest v téle vSech zivych
organismu vcetn¢ Clovéka. Zakladni sloZkou enzymil jsou proteiny, na n€z se velmi ¢asto vazou
dalsi ptidatné molekuly znamé jako kofaktory nebo prostetické skupiny, které se podili na
katalyze. Samotnd enzymaticka reakce probihd obvykle v tzv. aktivnim misté enzymu. Aktivita
enzymu je zavisla na koncentraci substatu, teploté, pH, pfitomnosti aktivatorti a inhibitorQ

(Sulcova a Bohmova, 2007).

Stépeni 8krobu slinnou amylasou

Pomicky: sada zkumavek ve stojanu, Petriho misky, kaddinka, kahan, trojnozka, sitka,
zapalky, tfeci miska s tlouckem, rychlovarna konvice, velka kadinka.

Chemikalie: Lugoliv roztok (tj. 1 g KI a 0,35 g jodu rozpust'te asi v 30 cm? vody a dopliite
roztok na 100 cm?®), vzorek slin z vyplachnuti ust.

Material: 1Zice ryze

Postup:

1. Kratce povafime lzici ryZe ve vodé€, suspenzi Skrobu nechame vychladnout, poté
rozd&lime po 5 cm? do ti1 zkumavek.

2. Do prvni zkumavky se suspenzi ryzového skrobu pfidame 2 cm?® ptivodniho roztoku
slin, do druhé piidame 2 cm?® povareného roztoku slin, tfeti zkumavku nechame jako
srovnavaci.

3. Do kédinky nato¢ime piijemné teplou vodu z kohoutku a do této 14zné vloZime vSechny
tf1 zkumavky.

4. Po 15 minutach udélame ve vSech zkumavkach zkousku roztokem jodu na piitomnost

Skrobu.



Zavér:

Ve slinach je obsazen enzym ...................... , ktery Stépl ... na mensi
jednotky ............. , nakonec az na disacharid .............. , ktery se jiz projevuje sladkou chuti.
Kratsi useky .............. poskytuji sjodem ...................... zbarveni, zatimco .............
poskytuje .................. zbarveni. Bilkovinnd slozka enzymu .................. pusobenim
vysoké teploty ............... , takZe enzym ztraci svou funkci a nezptisobuje jiz $té€peni Skrobu.

Stépeni $krobu rostlinnymi amylasami

Pomiucky: sada zkumavek ve stojanu, Petriho misky, kadinka, kahan, trojnozka, sitka,
zéapalky, tfeci miska s tlou¢kem, rychlovarnd konvice, velka kadinka.
Chemikalie: Lugoliv roztok (tj. 1 g KI a 0,35 g jodu rozpustte asi v 30 cm?® vody a dopliite
roztok na 100 cm?3), vzorek slin z vyplachnuti ast.
Material: suchy hrach ¢i fazole, nakli¢eny hrach ¢i fazole, 1zice ryze.
Postup:
1. Kratce povatime lzici ryze ve vodé, suspenzi Skrobu nechdme vychladnout, poté
rozdélime po 5 cm® do tif zkumavek.
2. Do prvni zkumavky se suspenzi ryzového Skrobu ptfidame pokrajena naklicena zrnka
a rozmichame, do druhé ptfidame roztlucend sucha zrnka a rozmichame, tteti zkumavku
nechdme jako srovnavaci.
3. Do kédinky nato¢ime piijemné teplou vodu z kohoutku a do této 14zné vloZime vSechny
tii zkumavky.

4. Po 15 minutdch udélame ve vSech zkumavkach zkousku roztokem jodu na pfitomnost

Skrobu.
Zavér:
Diikaz Skrobu je pozitivni ve zkumavce s€ .................. zrnky. Kli¢ici zrnko vyuziva
............. k Stépeni zasobniho Skrobuna ................. jednotky. Pfi bobtnéni zrna se zac¢inaji



St&peni sacharosy kyselou hydrolyzou

Pomicky: sada zkumavek ve stojanu, sklenéna ty¢inka, kadinka, kahan, trojnozka, sitka,
zapalky, tfeci miska s tlouckem, rychlovarna konvice, velka kadinka.
Chemikalie: 5% roztok pentahydratu siranu méd’natého, 10% roztok uhli¢itanu sodného,
kyselina citronova, sacharosa.
Postup:
1. V 100 cm?® vody rozpustime 1 1zi¢ku sacharosy, 10 cm? roztoku odlijeme stranou a do
zbytku pfidame 3 krystalky kyseliny citronové a smés pfivedeme k varu.
2. Do prvni zkumavky vlijeme 7 cm?® piivodniho roztoku sacharosy, do druhé 7 cm?®
roztoku povareného s Kyselinou.
3. K obéma vzorkiim piiddme 2 cm® 10% roztoku hydroxidu sodného a zamichdme.
4. Do kadinky s teplou vodou vlozime zkumavky, do nichz ptiddme 1 cm® 5% roztoku
siranu méd’natého a zamichame (vznika modré srazenina).

5. P0 5-10 minutach v horké 1azni pozorujeme barevné zmeény.

Zavér:

Sacharosa je ................ disacharid tvofeny spojenim molekul ............... RN :
které maji ..o vlastnosti a davaji ................. Fehlingovu zkousku.
Glykosidicka vazba mezi obéma ...................... podléha ...

Enzymatické Stépeni sacharosy
Pomiucky: sada zkumavek ve stojanu, sklenéna ty¢inka, kadinka, kahan, trojnozka, sitka,

zapalky, tfeci miska s tlouckem, rychlovarna konvice, velka kadinka.
Chemikalie: 5% roztok pentahydratu siranu méd’natého, 10% roztok uhli¢itanu sodného,
sacharosa.
Material: susené drozdi
Postup:
1. V 100 cm® vody rozpustime 1 1zi¢ku sacharosy.
2. Do 4 zkumavek nalijeme vzdy 5 cm? roztoku sacharosy, do v§ech pfisypeme na $picku
noze susené¢ho drozdi a zamichame.
3. Do prvni zkumavky pfilijte 5-10 cm® roztoku siranu méd’natého. Druhou zkumavku
dame do vrouci vodni 1azn¢ a nechame vatit 2—3 minuty. Tteti zkumavku umistime do
mrazni¢ky. Ctvrtou zkumavku umistime do kadinky naplnéné teplou vodou

z vodovodu. Do paté — kontrolni — zkumavky nalijeme pouze 5 cm?® roztoku sacharosy.



Do $esté — kontrolni zkumavky nalijeme pouze 5 cm? vody a rozmichame v ni na $pi¢ku
noze susen¢ho drozdi.

4. Vsechny zkumavky ponechame nejméné 30 minut stat. Poté provedeme ve vSech diikaz
na piitomnost redukujicich sacharidi (ke viem vzorkia piidame 2 cm® 10% roztoku
hydroxidu sodného a zamichame, ptidime 1 cm® 5% roztoku siranu médnatého a
zamichame).

5. Po 5- 10 minutach v horké 14zni pozorujeme barevné zmény.

Zavér:

Kvasinky z drozdi (Saccharomyces) metabolizuji zkvasitelné .......................... na oxid
uhli¢ity, coz zptisobuje ..................... tésta. Sacharosaneni ..................... cukr, $tépi ji
kvasinky pomoci enzymu invertasy na .............. - R , které jsou kvasinkami
................................... Utinnost enzymu  ................... je ovliviiovana
................... prostfedi. V pfitomnosti méd’natych iontt dochazi k ................ bilkovin.

K redukci do$lo ve zkumavkach s .......ooovvviiiiinnn.n.

Katalasa v potravinach

Pomiucky: sada zkumavek ve stojanu, zapalky, niz, prkénko, Spejle.
Chemikalie: 10% roztok sacharosy, 10% roztok peroxidu vodiku.
Material: kiwi, citron, mrkev, celer, brambora, jablko, paprika, cibule, susené nebo Cerstvé
drozdi.
Postup:
1.V mensi kadince pfipravime 20 cm® 10% vlazného roztoku sacharosy a vsypeme do ngj
¢tvrt 1Zicky drozdi a nechame 10 minut vzejit.
2. Do zkumavek (podle poétu pouzitych potravin) nalijeme vzdy 5 cm® 10% roztoku
peroxidu vodiku.
3. Do zkumavek s peroxidem umistime stejné velky kousek ovoce a zeleniny, do posledni
zkumavky nalijeme asi 2 cm?® suspenze drozdi.
4. Po 2-5 minutach porovname a zapiseme intenzitu reakci v jednotlivych zkumavkach.
5. Do zkumavky s nejintenzivnéjsi reakci vsuneme doutnajici $pejli a poznamename jeji
chovéni, zapiSeme rovnici reakce.

Rovnice:



Zavér:

Enzym .................. katalyzuje rozklad peroxidu vodiku. Vznikajici ...............
identifikujeme ... Pii dostatecné koncentraci kysliku nad hladinou
zkumavky Spejle ..............oel Nejintenzivnéjsi reakce byla ve zkumavce ..................

Katalasa S8 VYSKYIUJE V ...t e

Uginnost enzymu katalasy v zavislosti na pH

Pomicky: sada zkumavek ve stojanu, zépalky, niz, indikatorové papirky.
Chemikalie: 10% roztok peroxidu vodiku, ocet, 5% roztok praci sody.
Material: brambora
Postup:
1. Ptipravime si pét zkumavek s roztoky — viz tabulka.
2. Vsechny zkumavky doplnime vodou do 5 cm?® zamichiame, zméfime pH pomoci
univerzalnich papirkl a zapiSeme do tabulky.
3. Do kazdé zkumavky pfidame 3 cm® peroxidu vodiku.
4. Nakrajime z omyté a oloupané brambory platek silny 0,5 cm a vhodime do zkumavek.
5. Po 2-4 minutach porovname a zapiSeme intenzitu reakci v jednotlivych zkumavkach.

Tabulka:

Zkumavka Roztoky pH Intenzita reakei
1. 5 cm?® octa
2. 0,5 cm® octa
3. nic
4, 0,5 cm?® praci sody
5. 5 cm?® praci sody

Zavér:

Optimalni pH katalasy je ..........c.ooooviiiiiiiiiiii

Rostlinné proteasy

Pomiicky: Petriho miska, niiz, kadinka, kahan, trojnozka, sitka, zapalky, ty¢inka, tfi
krystaliza¢ni misky, paratko.

Chemikalie: Zelatina

Material: Sunkovy saldm nebo Vysoc€ina, jablko, citron, ¢erstvé kiwi nebo Cerstvy ananas.



Postup:
1. Kolecko salamu polozime na Petriho misku a na né¢j dale od sebe rozlozime ¢ast platku
citronu, jablka a kiwi.
2. Nechame jeden den a poté pozorujeme strukturu salamu pod jednotlivymi druhy ovoce.
3. Podle navodu pfipravime asi 150 cm? Zelatiny, nalijeme do ti1 nadobek a nechame pies
noc ztuhnout. Na kazdou z misek polozime platek ovoce a nechame pil dne ptisobit.

Pozorujeme strukturu Zelatiny pod jednotlivymi druhy ovoce.

Zavér:
Enzymy ............ Stépi bilkoviny pfitomné v ............ AR na............ fetézce. Po
pusobeni enzymu salam ................. ,zelatina ......................L.

Denaturace enzymG
Pomiicky: sada zkumavek, ntiz, kadinka, kahan, zapalky, drzak na zkumavku

Chemikalie: 10% roztok peroxidu vodiku, ocet, 5% roztok siranu méd’natého
Material: cerstva neloupand brambora
Postup:
1. Do 4 zkumavek nalijeme vzdy 3 cm?® peroxidu vodiku, do prvni zkumavky pifiddme
5 cm? octu, do druhé zkumavky 5 cm? 5% roztoku siranu méd'natého, do tieti a &tvrté
zkumavky 5 cm? vody.
2. Bramboru oloupame, nakrdjime na malé kousky a vylouhujeme 5 minut ve 100 cm3
studené vody. Polovinu vyluhu zahiejeme nad kahanem k varu.
3. Do prvni, druhé a tfeti zkumavky nalijeme vzdy 3 cm?® vyluhu ze syrové brambory, do
&tvrté zkumavky misto toho piiddme 3 cm? povafeného vyluhu z brambory

4. Pozorujeme intenzitu reakce v jednotlivych zkumavkach.

Zavér:

Pasobenim vysoké ................. , pfitomnosti ................... a extrémnich hodnot pH dochazi
Koo bilkovinné¢ ¢asti enzymu. Pozorujeme ................ intenzity nebo
.................... zastaveni probihajici reakce.

Pojidac vajec

Pomucky: maly hrnec, 2 sklenéné dzbany, polévkova lzice, ntiz, lepici znackovace, fix
Chemikalie: voda

Material: vajicko, bio prasek, obycejny praSek na prani



Postup:

1. Vajicko vafime natvrdo 5-8 minut. Po uvareni jej ihned vlozime do studené vody a
oloupeme.

2. Do jednoho sklenéného dzbanu dadme plnou polévkovou lzici obycejného praciho
prasku a do druh¢ dzbanu dame velkou 1zici biologického praciho prasku. Oba dzbany
si oznacime.

3. Do obou dzbana ptiddme devét velkych 1zic teplé vody a dikladné michame, dokud
praci prasek uplné nezmizi.

4. Vajicko opatrné rozfizneme na dvé stejné poloviny a kazdy kus vaje¢ného bilku vlozime
do riznych dzbanl. Dzbany dame na dva dny na teplé misto. (Nejlépe je zabalime do
hadru a ddme k teplému topent).

5. Po dvou dnech vyndame kusy vajecnych bilki ze dzbantli a pozorujeme.

Princip pokusu:

V jednom dzbanu pozorujeme vétsi kus vajecného bilku, ktery se nerozpustil ve vodé
S obycCejnym pracim praskem, a v druhém dzbanu pozorujeme pouze maly kus vajecného bilku,
ktery zistal ve vod¢ s bio pracim praSkem. Enzymy, které jsou pfitomny v bio prasku, totiz
Stépi molekuly vajecného bilku (pfedevsim bilkoviny) na mensi molekuly, které se rozpoustéji

do vody. Bio prasek tedy obsahuje enzymy, které 1épe odbouravaji latky (biologické necistoty).

Sladky chléb
Material: sliny ustni dutiny, bily chléb ¢i jiné potraviny (brambory, ryze, babovka apod.)
Postup:
1. Do ust si vlozime kousek bilého chleba, ktery dikladné pozvykéme, ale nepolykame.
2. Pozorujeme, jak se po néjaké dobé zméni chut’ chleba, a chut’ si zapamatujeme.
Princip pokusu:
Po urcité dobé Zvykani chleba si mizeme vSimnout, Ze je chléb sladSi neZ na samotném
pocatku. Potraviny jako chléb, brambory ¢i ryZe jsou totiz velmi bohaté na Skrob, coZ je zasobni
polysacharid rostlin skladajici se z mnoha glukosovych jednotek. Tzv. a-amylasa nazyvajici se
ptyalin, ktera je v Gstni dutiné produkovana slinnymi Zl14zami, hydrolyticky rozklada tento
skrob na jednodussi cukry (pies dextriny na maltosu, glukosu atd.). Skrob sladce nechutna, ale

maltosa a glukosa ano, takZe po urcité dobé citime sladsi chut’.



