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Metodicky material pre uditel’a

Téma: Dokaz traviacich enzymov
Roénik: 2. ro¢nik SS
Casova dotacia: 270 minut (6 vyucovacich hodin)
Projekt: INTERREG — Digitalna banka CZ-SK pokusov

Ciele hodiny

Vediet’: definovat’ pojem enzym a vysvetlit’ jeho katalytick ulohu v traviacom procese,
opisat’ funkciu traviacich enzymov v rdznych ¢astiach traviacej sustavy.

Rozumiet’: principu enzymatickej katalyzy a vplyvu teploty a pH na ¢innost’ enzymov,
vyznamu traviacich enzymov pre spravne fungovanie organizmu.

Aplikovat’: experimentalne overit’ pdsobenie traviacich enzymov (amylazy a lipazy),
pozorovat’ farebné zmeny sposobené enzymatickymi reakciami, diskutovat’ o praktickom
vyzname traviacich enzymov v medicine a vyzive.

Pomocky

interaktivna prezentacia (PPTX)

pracovny list pre ziakov

tableta Pancreolanu (zdroj pankreatickych enzymov)

pecivo (zdroj Skrobu)

mlieko (zdroj tukov)

sliny (zdroj slinnej amylazy a lipazy)

Lugolov roztok, fenolftalein, 1 M NaOH

trecia miska, ti¢ik, pipety, kadicky, skamavky, sklenend ty&inka, fixka na oznadenie
vodny kupel’ (37 °C), ochranné pomdcky

Priebeh hodiny
Uvod

Motivacia / problémova otazka:
,»Ako nase telo dokéze premenit’ chlieb, maslo a mlieko na Ziviny, ktoré sa vstrebavaji do
krvi?

Diskusia so Ziakmi:
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Kde a ako prebicha travenie?
Co spdsobuje rozklad potravy?
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Prechod na tému:
Ziaci zistia, Ze enzymy st kI'i¢ové biologické katalyzatory a ich ¢innost’ mozno overit’ aj
jednoduchym pokusom.

Vyklad

Teoretické vysvetlenie: enzymy st bielkoviny, ktoré urychl'uju chemické reakcie, kazdy
enzym je Specificky pre urcity substrat, optimalne podmienky pre ¢innost’ enzymov su okolo
37 °C a $pecifické pH, pri vysokej teplote dochddza k denaturacii enzymov, ¢im stracaju
funkciu.

Schéma traviaceho procesu (vysvetlit’ pomocou prezentacie):

slinna amylaza — rozklad Skrobu v Gstach,

pepsin — rozklad bielkovin v zaludku,

pankreaticka amylaza a lipaza — rozklad Skrobu a tukov v tenkom cCreve,
Z1¢ — emulgécia tukov (zvySuje Uc€innost’ lipazy).

Vysvetlit’ princip dokazovych reakcii:

Lugolov roztok — meni farbu v pritomnosti skrobu,

Fenolftalein — reaguje na zmenu pH (pri rozklade tukov vznikaju kyseliny).

Aktivita 1

Diskusia a teoreticka priprava : Ziaci si v skupinach zopakujii ndzvy a funkcie enzymov.
Ucitel’ doplni vysvetlenie o vplyve teploty, pH a pritomnosti emulgatorov (ZI¢).

Pouzit’ vizudlne pomocky — schéma traviacej sustavy, farebné obrazky enzymov a substratov.

Aktivita 2

Experiment (praktické cvicenie)

Overit posobenie pankreatickych a slinnych enzymov (amylazy a lipazy).
Ziaci pracuju podl’a pracovného postupu (Priloha &.1)

Aktivita 3
Pracovny list: otdzky (funkcia enzymov, vyznam zlce, vplyv teploty), testové otazky s
vyberom odpovede, spdjanie pojmov, zhrnutie pozorovani z praktickej ¢asti. (Priloha €. 2)
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Uloha uéitePa:

viest’ diskusiu o tom, ktoré enzymy pdsobili najucinnejsie, usmernit’ ziakov pri formulacii
zaverov, zdoraznit’ stivislost’ medzi biologiou (traviaca sustava) a chémiou (reakcie).

Zaver

Zhrnutie kI"a¢ovych poznatkov:

Enzymy su biologické katalyzatory, ktoré umoziuju travenie potravy.

Kazdy enzym pdsobi len na urcity substrat.

Aktivita enzymov zavisi od teploty a pH.

Dokaz ich ¢innosti je mozné sledovat’ pomocou farebnych zmien (Lugol, fenolftalein).
Pancreolan obsahuje pankreatické enzymy — pomaha pri traviacich t'azkostiach.

Metodické poznamky

Ziaci mozu pracovat v dvojiciach alebo malych skupinach (2-3 osoby).

Experiment je vhodné realizovat’ v laboratérnych podmienkach alebo ako demonStracny
pokus.

Ak nie je dostupny Pancreolan, mozno pouzit’ aj iné enzymové tablety (napr. Pangrol).
Ucitel’ by mal dopredu pripravit roztoky (NaOH, Lugol, fenolftalein) a zorganizovat’
stanovistia.

Diskusia po pokuse pomaha upevnit’ pochopenie enzymatického pdsobenia.

Mozno vyuzit’ porovnanie rychlosti reakcii pri roznych teplotach (Padova voda, izbova,
37 °C).

Diskusné otazky:

1. Preco sa travenie sacharidov za¢ina uz v ustach?

2. Ako by sa zmenil priebeh travenia, keby sa enzymy denaturovali?

3. Aky vyznam ma Pancreolan v liecbe traviacich porach?

4. Ako mozno experiment roz§irit’ o sledovanie vplyvu teploty alebo pH?
Prilohy

Priloha ¢€.1: Pracovny postup
Priloha ¢€.2: Pracovny list pre Ziaka
Priloha ¢€.3: Pracovny list — verzia pre ucitela
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Pracovny postup
Téma: Dokaz traviacich enzymov

+ Teoreticky ivod

Enzymy traviacej sustavy rozkladaju prijati potravu na jednoduché latky, ktoré telo dokaze

vstrebavat’ a vyuzit'.

Kazda Cast traviacej sustavy ma svoje Specifické enzymy, ktoré katalyzuju rozklad urcitej zlozky

potravy.

e Sacharidy sa zac¢inaju Stiepit’ uz v
ustnej dutine pdsobenim enzymu
slinna amylaza (ptyalin), ktory
rozkladé Skrob na maltozu.

V tenkom Creve pokracuje travenie
pomocou pankreatickej amylazy
a enzymov Crevnej §t'avy, ktoré
rozkladaju disacharidy az na
glukozu.

o Bielkoviny sa rozkladaju najprv v
zalidku pomocou pepsinu, ktory
rozstiepi bielkoviny na kratSie
ret'azce — peptidy.

V tenkom Creve enzymy trypsin a
chymotrypsin (z pankreasu)
rozkladaju peptidy az na
aminokyseliny.

e Tuky sa Stiepia v tenkom Creve
posobenim pankreatickej lipazy.
T4 rozklada tuky na glycerol a
mastné kyseliny.

Poméha pri tom ZI¢€, ktord tuky

jazyk
Ustna dutina
zuby hltan
pazerak
Zaludok
pecen

podzalidkova

Zlenik #laza

dvanastnik prie¢na casf
hrubého &reva

vzostupnd &asf

hrubého ¢&reva tenké &revo

bedrovnik zostupnd Easf
hrubého &reva

Cervovity
privesok laé&nik
esovitd &asf

hrubého &reva
koneénik

andlny otvor

emulguje — rozbija ich na mensSie kvapocky, ¢im zvySuje ich povrch a G€innost’ lipazy.
Traviace enzymy su nevyhnutné pre spravne travenie a vstrebavanie Zivin.
Bez nich by organizmus nedokazal prijat’ a vyuzit’ zakladné Ziviny, €o by viedlo k podvyZive aj

pri dostato¢nom prijme potravy.

SPSCH

AKADEMIKA HEYROVSKEHO
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Zlozk Cast’ traviacej
oesa 48 . RAvIaEH] Traviace enzymy Vysledok Stiepenia
potravy sustavy
Sacharidy Usta Sliny — amylaza Skrob — maltoza
Pankreaticka
Tenké crevo an ea’ iexa Maltoza — glukédza
amylaza
Bielkoviny Zaladok Pepsin Bielkoviny — peptidy
Trvost
Tenké crevo e , Peptidy — aminokyseliny
chymotrypsin
. . Tuk 1 1 + mastné
Tuky Tenké Crevo Pankreaticka lipaza Wy =8 ycefo fastne
kyseliny
Tenké ¢ .
enke c’r e.V N Z1¢ Emulgacia tukov
(emulgécia)
Princip

Pri tejto praktickej ulohe overite u¢innost’ traviacich enzymov:
e pankreatickych (v lie¢ive Pancreolan),

e slinnych (v l'udskych slindch).

Na sledovanie rozkladu Zivin pouZzijete dve ¢inidla — Lugolov roztok a fenolftalein:

e Lugolov roztok (I. + KI) — reaguje so §krobom a vytvara modrofialové sfarbenie.

Ak enzym (amylaza) Skrob rozlozi, farba zmizne alebo zosvetli.

e (7 Fenolftalein — je indikator pH, ktory ma ruZovi farbu v zasaditom prostredi,

v kyslom prostredi je bezfarebny.

Pocas rozkladu tukov (pdsobenim lipazy) vznikaji mastné kyseliny, ktoré znizuju pH —
farba sa straca.

Rychlost’ reakcii ovplyviiuje teplota. NajrychlejSie prebiehaju pri teplote 37 °C, ¢o zodpoveda
telesnej teplote Cloveka.

© Ciel

Overit’ ¢innost” enzymov, ktoré rozkladaji Skrob a tuky, sledovat’ ich aktivitu pomocou
farebnych zmien a pochopit’ vyznam traviacich enzymov v organizme.

s Pomocky

trecia miska a ti¢ik

6 skumaviek, 3 kadicky

skalpel, pipeta, sklenend tyCinka
fixka na oznacenie skimaviek
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Slovensko - Cesko
papierové vreckovky

vodny kupel (volitel'ne)

@ Chemikalie a material

tableta Pancreolanu
pecivo (zdroj Skrobu)
mlieko (zdroj tukov)
sliny (zdroj enzymov)
Lugolov roztok
fenolftalein

1 M NaOH
destilovana voda

. Bezpec¢nostné pokyny

Pracujte v ochrannom plasti a pouzivajte okuliare.
NaOH je zieravina — chraiite pokozku a o¢i.

Lugolov roztok moze zafarbit’ pokozku alebo odev.
Chemikélie neochutnavajte.
Po préci si umyte ruky a upravte pracovisko.

Postup

¢ Pokus A — Dokaz pankreatickej amylazy (rozklad Skrobu)

1.

nhk Wb

3

Tabletu Pancreolanu namocte do vody, odstraiite obal a rozdrvte v trecej miske na jemny
prasok.

Pridajte asi S ml destilovanej vody a premieSajte — vznikne roztok enzymov.

Kusok pec€iva (asi 1 cm?) rozmiesajte v 10 ml vody.

Rozdel'te do dvoch skiimaviek — oznacte A (kontrola) a B (s Pancreolanom).

Do oboch skiimaviek pridajte 1 kvapku Lugolovho roztoku — pozorujte modrofialové
sfarbenie.

Do skiimavky B pridajte 2 ml roztoku Pancreolanu a premiesajte.

Zmes nechajte posobit’ 15 minut (v izbovej teplote alebo vo vodnom kupeli 37 °C).
Porovnajte farbu oboch skiimaviek.

¢6 Pozorovanie — Pokus A
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Slovensko - Cesko

? Otazky k pokusu

1.

Aké farebné zmeny ste pozorovali po pridani Pancreolanu?

¢ Pokus B — Dokaz pankreatickej lipazy (rozklad tukov)

1.

2.
3.
4

Pripravte dve skimavky. Do kazdej pridajte 3 ml mlieka a 3 ml vody.

Pridajte 3 kvapky NaOH a 2 kvapky fenolftaleinu — roztok sa zafarbi ruZovo.
Do jednej skimavky (B) pridajte 2 ml Pancreolanu.

Po 5-10 minttach pozorujte zmenu farby.

¢6 Pozorovanie — Pokus B

? Otazky k pokusu

1.

Aké farebné zmeny ste pozorovali po pridani Pancreolanu?

¢ Pokus C — Dokaz slinnej amylazy (rozklad Skrobu v slinach)

1.

nhk Wb

Kusok peciva (asi 1 cm?) dokladne preZujte 2—3 minuty, aby sa premiesalo so slinami.
Zmes vypl'ujte do kadicky, pridajte 5 ml vody a premiesajte.

Preneste do skiimavky a pridajte kvapku Lugolovho roztoku.

Pocas 20 mintt obcas premiesajte a sledujte zmeny farby.

Porovnajte s kontrolnou skiimavkou peciva vo vode bez slin.
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? Otazky k pokusu
1. Aké farebné zmeny ste pozorovali po premiesani pe€iva so slinami?

¢ Pokus D — Dokaz slinnej lipazy (rozklad tukov v slinach)
1. Naberajte 1 ml mlieka do st a premiesajte so slinami asi 2 minuty.
Zmes vyplujte do kadicky a pridajte 5 ml vody.
Preneste do skimavky, pridajte 3 kvapky NaOH a 2 kvapky fenolftaleinu.
Porovnajte s kontrolnou skimavkou bez slin.
Pozorujte zmenu farby.

kb

¢6 Pozorovanie — Pokus D

? Otazky k pokusu
1. Aké farebné zmeny ste pozorovali po premieSani mlieka so slinami?

1 1 Poznamka:
Enzymatické reakcie prebiechaju najlepsie pri 37 °C. Pri nizsej teplote st pomalSie, pri vyssej sa
enzymy denaturuju a stracaju aktivitu.
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Priloha ¢.2: Pracovny list pre Ziaka
Pracovny list pre Ziaka
Téma: Dokaz traviacich enzymov

Meno: Datum:

" Teoretické otazky

1. Co s to enzymy a aka ulohu majd pri traveni potravy?

Testové otazky — vyber spravnu odpoved’ (A, B alebo C)

1. Ktory enzym v slindch rozklada skrob?
A) lipaza B) amylaza C) pepsin

2. Pankreaticka lipaza rozklada:
A) cukry B) bielkoviny C) tuky

3. Ktoré z nasledujucich ¢inidiel sa pouZziva na dokaz Skrobu?
A) Lugolov roztok B) fenolftalein C) NaOH

4. Fenolftalein meni farbu, pretoze pocas reakcie:
A) vznikaji mastné kyseliny B) vznika skrob C) zvySuje sa pH

5. Optimalna teplota pre ¢innost’ traviacich enzymov je:
A)25°C B) 37 °C C) 60 °C

SPSCH

AKADEMIKA HEYROVSKEHO
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Spajanie pojmov — prirad’ spravne dvojice

Pojem Vyznam

1. Amylaza a) rozklad tukov na glycerol a mastné kyseliny
2. Lipéza b) rozklad skrobu na jednoduchsie cukry

3. Pepsin ¢) rozklad bielkovin na peptidy

4. Pancreolan d) liek obsahujuci pankreatické enzymy

Vyznam a vyuZitie poznatkov

a) Vysvetli, preco je dolezité, aby traviace enzymy pracovali pri spravnej teplote a pH.

<) Prakticka &ast’ — pozorovanie

Pocas laboratérneho cvicenia si sledoval(a) pdsobenie r6znych enzymov na rozklad skrobu a
tukov.
Na zaklade svojich pozorovani odpovedz na nasledujice otazky:

1. Aké farebné zmeny si pozoroval(a) pocas pokusov?
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3. Co sposobilo tieto zmeny farby? (Aky bol princip reakcie?)

& Zaver

Na zaklade svojich pozorovani vysvetli, aky je vyznam traviacich enzymov pre organizmus
CLOVEKA. ...ttt ettt et e b e st e bt e st e e aeas

= Nieco na pobavenie
A) Mini kviz — rychlovka

1. Ktory enzym Stiepi Skrob?
A) lipaza B) amylaza C) pepsin

2. Co vznika rozkladom tukov?
A) glukoza B) mastné kyseliny C) aminokyseliny

3. Kde sa nachddza slinna amyléaza?

A) v pankrease B) v slinach C) v zalidocnej Stave

B) Humor ¥
@ ,,Preco nemaju biolégovia problémy s travenim?*

— Lebo maju vzdy dost’ enzymov!



* X ok
* *
* *
miIL<rr L
***

Slovensko - Cesko

Spolufi / p3
T (D) gse

AKADEMIKA HEYROVSKEHO

Priloha ¢.3: Pracovny list pre uditel’a

Pracovny list — verzia pre ucitela
Téma: Dokaz traviacich enzymov

+ 1. Teoretické otazky — vzorové odpovede
1. Co sii to enzymy a akii iilohu maju pri traveni potravy?
Enzymy su bielkovinové katalyzatory, ktoré urychl'uji chemické reakcie v organizme.
Traviace enzymy rozkladaju zlozité ziviny (Skroby, tuky, bielkoviny) na jednoduchsie
latky, ktoré moze telo vstrebat’.
2. Ktoré enzymy sa podiel’aji na rozklade sacharidov, tukov a bielkovin?
o Sacharidy: amylazy (slinnd amylaza, pankreatickd amylaza)
o Tuky: lipazy (pankreatickd lipaza, slinna lipaza)
o Bielkoviny: pepsin, trypsin, chymotrypsin
3. AKky vyznam ma ZI¢ pri traveni tukov?
71& emulguje tuky — rozdel'uje ich na malé kvapocky, ¢im zvisuje ich povrch a zvysuje
ucinnost’ enzymu lipazy.
4. AKa je uloha pankreasu a slinnych Zliaz pri traveni potravy?
o Pankreas: produkuje enzymy (amylazu, lipazu, trypsin) potrebné na rozklad zivin
v tenkom Creve.
o Slinné Zlazy: vylu€uju sliny obsahujice amylazu (ptyalin), ktora zacina rozklad
Skrobu uz v ustach.

Testové otazky — spravne odpovede

Otazka Spravna odpoved’

1. Ktory enzym v slinach rozkladé Skrob? B) amylaza

2. Pankreatickd lipaza rozklada: C) tuky

3. Ktoré z nasledujucich ¢inidiel sa pouziva na dokaz Skrobu? A) Lugolov roztok

4. Fenolftalein meni farbu, pretoZe pocas reakcie: A) vznikaju mastné kyseliny
5. Optimalna teplota pre ¢innost’ traviacich enzymov je: B) 37 °C

3. Spajanie pojmov — rieSenie
Pojem Spravne spojenie
1. Amyldza b) rozklad skrobu na jednoduchsie cukry
2. Lipaza a) rozklad tukov na glycerol a mastné kyseliny

3. Pepsin ¢) rozklad bielkovin na peptidy
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4. Pancreolan d) liek obsahujaci pankreatické enzymy

Vyznam a vyuZitie poznatkov — vzorové odpovede
a) Vysvetli, preco je dolezité, aby traviace enzymy pracovali pri spravnej teplote a pH.
Enzymy su citlivé na teplotu a pH. Najlepsie pracuju pri teplote okolo 37 °C a neutrdlnom az
mierne zasaditom pH.
Pri vyssej teplote sa denaturuju (stracaju svoju Struktiru a funkciu).
b) Preco je potrebné, aby boli traviace enzymy obsiahnuté aj v liekoch ako Pancreolan?
Niektori 'udia maju znizent produkciu enzymov v pankrease.
Pancreolan dodava chybajlice enzymy (amylazu, lipazu, protedzy) a ul'ahcuje travenie.
c) Co by sa stalo, keby organizmus neprodukoval dostatok tychto enzymov?
Potrava by sa nerozkladala uplne, Ziviny by sa nevstrebavali, dochddzalo by k traviacim
problémom a podvyzive.

< Prakticka ¢ast’ — pozorovanie (v§eobecné odpovede)
1. Aké farebné zmeny sa pozorovali pocas pokusov?
o Po pridani Lugolovho roztoku do roztoku so skrobom vzniklo modrofialové
sfarbenie.
o Po pdsobeni enzymu (amylazy) farba zmizla — dokaz rozkladu Skrobu.
o PripouZiti fenolftaleinu sa po pdsobeni lipazy ruzova farba stratila — dokaz vzniku
mastnych kyselin.
2. Ktoré ¢inidla sa pouZzili na dokaz rozkladu Skrobu a tukov?
o Skrob — Lugolov roztok
o Tuky — Fenolftalein + NaOH
3. Co sposobilo tieto zmeny farby?
o Rozkladom skrobu vznikli produkty, ktoré nereaguju s jodovym roztokom.
o Rozkladom tukov vznikli mastné kyseliny, ktoré zmenili pH roztoku.
4. Ktoré enzymy rozkladali Skrob a ktoré tuky?
o Skrob: slinnd amylaza, pankreatickd amylaza
o Tuky: pankreaticka lipaza, slinnd lipaza
5. Ako ovplyviiuje teplota rychlost’ enzymatickych reakcii?
o Pri teplote okolo 37 °C prebiehaju reakcie najrychlejsie.
o Prinizkej teplote sa spomal’uju, pri vysokej sa enzymy denaturuju.
6. V ktorej skimavke prebehla reakcia najrychlejsie a preco?
o V skiimavke s pritomnost'ou enzymu (Pancreolanu alebo slin) a pri optimalne;j
teplote 37 °C.
7. Co by sa stalo, keby enzymy pésobili pri teplote nad 60 °C?
o Enzymy by sa denaturovali a prestali by byt aktivne.
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&) Zaver — vzorové rieSenie

Traviace enzymy su nevyhnutné pre rozklad potravy na vstrebateI'né ziviny.

Amylazy Stiepia Skroby, lipazy tuky a proteazy bielkoviny.

Ich aktivita zavisi od teploty a pH prostredia.

Dokazom enzymatickej aktivity boli pozorované farebné zmeny po pouziti Lugolovho roztoku
a fenolftaleinu.

& Nieco na pobavenie — rieSenia
A) Mini kviz — spravne odpovede
1. Ktory enzym Stiepi Skrob? — B) amylaza
2. Co vznika rozkladom tukov? — B) mastné kyseliny
3. Kde sa nachadza slinna amylaza? — B) v slinach



