SPYT SPALTER STIVELSE – rapport øvelse
Udfyld/svar på de punkter, der er skrevet med rødt
Formål:

Formålet er at vise en enkelt fordøjelsesproces, hvor et af vores egne enzymer, 
spyt-amylase, spalter polysakkaridet stivelse til mindre sakkarider – bl.a. maltose.
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Teori:
Enzymer er store molekyler (proteiner), der katalyserer forskellige kemiske processer i kroppen. Uden enzymer ville livsnødvendige processer ikke kunne forløbe hurtigt nok. Enzymer arbejder hurtigere, jo varmere det er, indtil de når et temperaturoptimum, hvorefter de ødelægges – de denaturerer. I munden udskilles med vores spyt enzymet spytamylase. Spytamylase spalter stivelse til kortere polysakkarider og maltose. Længere nede i vores fordøjelsessystem, i tolvfingertarmen, vil disse kortere polysakkarider og maltose nedbrydes til glukose, som kan optages over tarmvæggen til blodet. 
Stivelse er en samlet betegnelse for to spiralformede polysakkarider med glukose som byggesten. Den ene er amylose, der er uforgrenet. Den anden er amylopektin, der har forgreninger. På figuren kan man se, at amylase spalter amylose.

Man kan påvise spytamylases virkning vha. en indikator, iod-iodkalium. 
Indikatoren farves mørkeblåt, når der er stivelse, mens den farves gult/brun, når der ikke er stivelse
Spyttets spaltning af stivelsen kan beskrives via et reaktionsskema:
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Indikatoren er blå, når der er stivelse 
( Indikatoren er gul/brun når stivelsen er nedbrudt
	
	
	
	
	
	
	


Siderne om enzymer, kulhydraterne stivelse og glukose samt om fordøjelsen er vigtig baggrundsteori for at kunne forstå forsøget og besvare diskussionsspørgsmålene. 


Materialer:
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Maltose

Aktivt sted







250-500 mL bægerglas


1 lille bægerglas til spyt


Tush

plastpipette


termostatvandbad (37oC)


gryde til kogende vand


Isbad


reagensglasstativ


9 reagensglas


Evt. forskellige fødevarer

4 propper og 2 glasspatler
Kemikalier:

1% stivelsesopløsning (100 mL)


Iod-iodkalium opløsning

Fremgangsmåde:

Det gælder om at komme hurtigt i gang for at spyt og stivelse kan nå at temperere for derefter at reagere. 
· Læreren har mærket de 9 reagensglas med holdnummer, glasnummer, temperatur samt ”stivelse ÷ spyt” eller ”stivelse + spyt” eller ”spyt”. Se skema nedenfor! 
	Hold nr. Glas 1

0o Stivelse

÷ spyt
	Hold nr. Glas 2

0o Stivelse

+ spyt
	Hold nr
Glas Am.
0o

spyt
	
	Hold nr. Glas 3

37o Stivelse

÷ spyt
	Hold nr. Glas 4

37o Stivelse

+ spyt
	Hold nr
Glas Am.
37o

spyt
	
	Hold nr. Glas 5

100o Stivelse

÷ spyt
	Hold nr. Glas 6

100o Stivelse

+ spyt
	Hold nr
Glas Am.
100o

spyt


· Vi har lavet en ændring: I stedet for at opsamle spyt, der indeholder spytamalyse, så får I udleveret amylase fra novozymes. Som har samme effekt som spytamylase!. 
IRO har klargjort et reagensglas med vand og 2-3 dråber amylase til hver temperatur.
· Tilsæt stivelsesopløsningen: fyld glassene markeret med 1-6 ca halvt op med stivelsesopløsning. 
Læreren har fremstillet 3 bade:

100oC: 
Gryde med kogende vand og reagensglasstativ.

37oC:
Termostatvandbad.

0oC:
Bægerglas med isvand.
· Fordel temperaturerne mellem jer. I hvert af badene placeres et reagensglas med spyt (”spyt”) og to med stivelse (”stivelse ÷ spyt” og ”stivelse + spyt). 
Lad det stå og temperere i 5 min.
· Når glassene har stået i 5 minutter, startes forsøget for alle tre temperaturer. Vær forsigtig ved 100oC – brug læderstroppen:
Glasset markeret med ’spyt’ (glas Am.) hældes over i reagensglasset med ”stivelse + spyt”, og der røres med en glasspatel (glasset ”spyt” stilles til vask). Det andet glas med stivelse (stivelse ÷ spyt) skal stå urørt, idet det fungerer som kontrolforsøg, og skal derfor ikke blandes med spyt. Glassene med spyt og stivelse sættes straks tilbage i samme vandbad, som de kom fra. Start tiden! Glassene står nu og reagerer i vandbadene i ca. 20 min. 
I har nu: 
et glas med kun med stivelse (stivelse ÷ spyt) og 
et glas med stivelse + spyt ved hver temperatur.

· Imens I venter, skal I rydde op på jeres plads og skrive hypoteser!

Hypotese: Skriv hvilken farve i forventer, når indikatoren iod-iod-kalium tilsættes, og skriv en forklaring på, hvorfor eller hvorfor ikke stivelse bliver spaltet. Hint: Tænkt på om enzymet amylase er tilsat, og tænk på, hvordan temperaturen påvirker enzymprocessen.
Indikatoren er blå, når der er stivelse, mens indikatoren er gul, når stivelse er nedbrudt.

	
	Stivelse
	Stivelse + spyt

	0oC

	Glas 1
	Glas 2



	37oC

	Glas 3
	Glas 4



	100oC

	Glas 5


	Glas 6


· efter 20 min. tages glassene op af vandbadene, og dem der stod i kogende vand afkøles i koldt vand.

· Der tilsættes nogle dråber iod-iodkalium-opløsning til hvert reagensglas  - tjek at glasset ved 100oC grader er afkølet inden glassene omrystes (husk ryst aldrig væsker, der er meget varme – så skabes der overtryk og det varme væske kan sprøjte jer op i ansigtet!). Noter farven i skemaet nedenfor

· Husk at tage billeder til at sætte ind i jeres rapport.
Husk at stille glassene til vask og rydde op, tørre borde af!

Resultater

Indsæt billede af reagensglassene, hvor man kan se glas-nummeret:
Resultater og behandling af resultater (spørgsmål 1 og 4 skal være de grundigste svar):

1. Noter resultatet (farven)! 
	
	Stivelse
	Stivelse + spyt

	0oC
	Glas 1
	Glas 2



	37oC
	Glas 3
	Glas 4



	100oC
	Glas 5


	Glas 6


2. Opsummer kort resultaterne ved at forklare, hvorfor/hvorfor ikke der er stivelse i glasset, og forklar hvorfor der i dette forsøg er glas med spyt og uden spyt ved hver temperatur?
3. Hvad er maltose og hvad er stivelse?
4. Forklar hvad der kendetegner enzymer – inddrag en forklaring af figurerne på næste side?
5. Hvilket enzym nedbryder stivelse i munden?
6. Hvilke enzymer nedbryder de korte stivelseskæder og maltose i tolvfinger-/tyndtarmen?
7. Hvorfor er det nødvendigt at nedbryde stivelsen med enzymer i vores fordøjelsessystem?
8. Gør rede for de væsentligste fejlkilders indflydelse på resultatet.
Konklusion: 
Skriv om formålet er opfyldt og om hypotesen er eftervist.
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