BIOLOGI

LABORATORIE@VELSE
Bromelin i ananas

Dato: Gruppe / navne:

| Om gvelsen

| dag skal I undersgge enzymet bromelin, som findes i frisk ananas. Bromelin nedbryder proteinet gelatine
(husblas), sa det ikke lzengere kan stivne. | skal undersgge, hvordan opvarmning og syre pavirker enzymets
evne til at virke.

| Fremgangsmade

1. Klip en gelatineplade i fire lige store stykker, og leeg ét stykke i hver af fire reagensglas.

2. Fyld reagensglassene halvt med kogende vand, og ryst, til gelatinen er oplast. Fyld op til ca. %, og s@rg
for, der er lige meget veeske i alle fire glas.

3. Pres saften ud af et stykke frisk ananas med en gaffel. Hver gruppe skal bruge ca. 6 mL frisk ananassaft.

4. Pipettér 2 mL frisk ananassaft over i det fgrste reagensglas med gelatineoplgsning, og omryst grundigt.
Meerk glasset “1: Frisk ananas”.

5. Pipettér 2 mL af den friske ananassaft over i et rent reagensglas, og kog saften forsigtigt et par minutter.
Bed lzereren om hjaelp! Heeld den kogte saft ned i det andet reagensglas med gelatineoplagsning, og omryst
grundigt. Mzerk glasset “2: Kogt ananas”.

6. Pipettér 2 mL af den friske ananassaft over i et tredje rent reagensglas, og tilseet et par draber saltsyre.
Hzeld blandingen ned i det tredje reagensglas med gelatineoplgsning, og omryst grundigt. Maerk glasset
“3: Ananas + syre”.

7. Pipettér 2 mLvand i det fjerde reagensglas med gelatineoplgsning som kontrol. Omryst grundigt, og maerk
glasset “4: Vand (kontrol)”.

8. Stil alle fire glas kaligt, fx i kaleskab, til naeste biologitime.

9. Undersgg herefter, om gelatinen er stivnet i hvert af de fire glas, og notér resultaterne i skemaet.

Q Tip

Brug en ny, ren pipette til hver vaeske, sa safttyperne ikke blandes sammen. Vil | ogsa undersgge, om
bromelin findes i andre frugter, kan | erstatte kontrolglasset med frisk saft fra fx kiwi eller appelsin.

1 Materialer (pr. gruppe)

e 4reagensglas med stativ

e Gelatineplader (husblas)

e Kogende vand (fra elkedel), sprit- eller bunsenbraender
e Pipetter

o Saks og spritskriver til maerkning

e Frisk ananas

e Fortyndet saltsyre (HCI)
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| Sikkerhed

¢ Kogende vand: Der arbejdes med kogende vand og evt. dben ild. Pas pa forbraendinger, og bed altid
leereren om hjeelp ved opvarmning af veesker.

¢ Saltsyre (HCl): Atsende. Brug beskyttelsesbriller, undga kontakt med hud og gjne, og skyl straks med
rigeligt vand ved spild pa hud eller i gjne.

e Vask hander efter gvelsen. Spis og drik ikke i laboratoriet.

1.

Registrering af resultater

Tabel 1: Resultat af enzymforsgget med bromelin fra ananas.

Glas | Indhold Stivnede gelatinen?
1 Frisk ananas + gelatine
2 Kogt ananas + gelatine
3 Ananas + syre + gelatine
4 Vand + gelatine (kontrol)

Journalspgrgsmal

Ggr resultaterne op i Tabel 1. Skriv for hvert glas, om gelatinen stivnede helt, delvist eller slet ikke —
“delvist” er et gyldigt resultat, og sa skal | beskrive, hvor tyktflydende indholdet var, nar | vippede glasset.
Dokumentér beskrivelsen med jeres fotos, og husk figurnummer og figurtekst.

Forklar forskellen mellem glas 1 og kontrolglasset (glas 4) ud fra enzym og substrat: bromelin er et enzym,
der spalter proteiner, og gelatine er et protein. Hvad sker der med gelatinens lange proteinkseder, og
hvorfor kan de sa ikke leengere danne det netvaerk, der far blandingen til at stivne? Forklar samtidig, hvad
| ikke kunne have konkluderet uden kontrolglasset.

| sgrgede for lige meget veeske i alle fire glas. Hvilken alternativ forklaring pa et flydende glas 1 udelukker
det?

Sammenlign glas 1 og glas 2. Forklar med ordene denaturering og aktivt center, hvad kogningen gjorde ved
enzymet. Bemaeerk, at den kogte saft stadig indeholder ananassaftens sukker og syre — hvilken forklaring
pa resultatet i glas 1 kan | dermed afvise?

. Sammenlign glas 1 og glas 3. Enzymer virker kun i et bestemt pH-interval; forklar ud fra jeres resultat, hvad

saltsyren gjorde ved bromelinen. Hvis man ville bruge det samme trick i kakkenet for at fa frisk ananas til
at stivne i en dessert, hvilke utilsigtede virkninger skulle man sa regne med?

Sammenlign med resten af klassen i Tabel 2 — iseer de grupper, der brugte kiwi eller appelsin i stedet
for kontrolglasset. Hvilke af frugterne ser ud til at indeholde et proteinnedbrydende enzym, og hvilke gar
ikke? Er | enige pa tvaers af grupperne, eller er der glas, hvor resultaterne ikke stemmer overens?
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Tabel 2: Klassens resultater — stivnede gelatinen?

4: Kontrol eller

1: Frisk ananas 2: Kogt ananas 3: Ananas + syre anden frugt
(hvilken?)

Vores

7. Perspektivering. Kan man lave gelé med frisk ananas? Med ananas fra dase? Begrund begge svar med
jeres egne resultater. Bromelin saelges ogsa som kedmgrner — forklar ud fra gvelsen, hvorfor det virker,
og hvorfor det ikke virker, hvis man drysser det pa kadet efter stegningen.

8. Fejlkilder og konklusion. Gik noget galt undervejs — blandede pipetter, ulige maengder gelatine, glas der
ikke naede at kgle nok — skal | skrive hvad, og vurdere, hvilken vej det trak resultatet. Saml derefter op:
hvad viste forsgget om bromelin, og hvad viste det om, hvad temperatur og pH betyder for et enzym?
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