UPPSALA
UNIVERSITET

Enzymer

Arbeta formativt med laborationer i biologi

Ammie Berglund (ammie.berglund@bioresurs.uu.se) Nationellt resurscentrum
for biologiundervisning

www.bioresurs.uu.se



X
»() ) Skolverket
- Overgripande text
e

Laborationer i

(Y

y@ naturvetenskaplig undervisning
P*’*‘ Innehall
KR
»I\

®

Systematiska undersdkningar

Praktiska NP laggs ned — vad hander?

Skolverksuppdrag till NRC 2023 (klart april
2024)

Inte betygsgrundande - inspiration och
stdd for laborativ NO-undervisning

Formativ aterkoppling i praktiken
Fran

Observera, sortera och beskriva
a fragor.
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Biologi Biologi

Elevinstruktion
Ldrarhandledning
Powerpoint (ppt)

Bedomningsstod och kartlaggningsmaterial - Skolverket

https://www.skolverket.se/bedomningsstod-och-
kartlaggningsmaterial#/



https://www.skolverket.se/bedomningsstod-och-kartlaggningsmaterial#/77/gr-bi-77-ak79-24-821

Syftet med laborationer?

SKOL
FORSKNINGS

« Lara sig naturvetenskap INSITUTET

(forsta begrepp, modeller, teorier)

Laborationer i
- . . naturvetenskaps-
» Lara sig utféra naturvetenskap undervisningen

(planera, genomfora, vardera, dokumentera
systematiska undersdkningar)

SYSTEMATISK OVERSIKT 2020:01

* Lira sig om naturvetenskapens karaktar
(eng. nature of science, NOS):
Bygger pa empiri & evidens, systematiska metoder,
Beskriver lagar & teorier, begrepp & modeller, T o
o L. . Laborationer i naturvetenskapsundervisningen |
Paverkas av kreat|V|tet, kultu r, bias Skolforskningsinstitutet (skolfi.se)
ar trevande, sjalvkritisk, uthallig, har granser

UNIVERSITET


https://www.skolfi.se/forskningssammanstallningar/systematiska-forskningssammanstallningar/laborationer-i-naturvetenskapsundervisningen/#:%7E:text=De%20huvudsakliga%20resultaten.%20%C3%96versiktens%20resultat%20beskriver

Tankestopp — min senaste laboration?

1 (hade lite av allt) 2 (fokus undersoka) 3 (fokus begrepp)

. e

Naturvetenskapligt

arbetssitt Naturvetenskapligt

arbetssatt

Lara om
begrepp/modeller

Lara om
begrepp/modeller

Lara om
begrepp/modeller




Svenska larare om “undersokande arbete”?

« ”Lara amneskunskap” dominerar

Eleven

« ”Laborationer ar roliga”

« "Undersdkande arbetssatt” har ibland oklar betydelse:
pedagogisk strategi?
vetenskaplig undersdkningsmetod?

« Vad ska eleverna lara sig? Hur ska de lara sig det?

- Didaktiska modeller kan ge stod for reflektion HUR? .
(utmana vanor och traditioner VARFOR?
Hur gor jag — och varfor?)

VAD?
Lararen Innehall

S
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Gyllenpalm m.fl. (2010) Nordina 6(1) https://journals.uio.no/nordina/article/view/7280/7273
Lunde m.fl. (2020) Nordina 16(2) https://journals.uio.no/nordina/article/view/269/320



Didaktisk modell for reflektion kring
"undersdkande arbetssatt” i NO-

undervisningen Metod Beddomningsstodens fokus
» - '
Undervisningsmetod Vetenskaplig undersékningsmetod
Foreldsning Demonstration Laboration Systematisk observation Kontrollerat experiment

Lra vetenskapligt innehall  Lara om undersdkningar Hypotes Forutsagelse Variabler

Lara Et’:r

Figur 1 Oversittning av Gyllenpalms mfl. (2011) reflektionsverktyg for att sarskilja pd pedago-
giska och vetenskapliga arbetsmetoder



Naturvetenskapligt ... synliggdra hur elever hanterar olika

arbetssatt aspekter av ett systematiskt arbetssdtt
(o]
Manga kompetenser Formativtbedémr:ingsstﬁc.i
Aspekt ‘ Biologi Biologi
* Observera, sortera, beskriva “= Jord & vatten "
« Formulera undersdkningsbara fragor —— . E.2 ==
dersokningsbar L ! @ :
. . mgestallning [ : flw .
* Formulera hypoteser & forutsagelser — = 'll" §
 Planera & Genomfora Planersen undersoeing x
Genomfra en undersékning x Biologi
* Tolka resultat & Dra slutsatser —]

Tolka resultat och dra
slutsatser av en
undersokning

Dokumentera

Dokumentera

Utvardera och farbatira en x

Utvardera och forbattra e oo




Rekommendationer fran forskningen?
Lara sig naturvetenskapligt arbetssétt

Vilj ut delar av det undersékande arbetet (elever tar ansvar for t ex
genomfdrande & analys, eller fragestallning & planering)

Forkunskaper om det som ska understkas (begrepp, modeller)

Exemplifiera och diskutera fragestallningar aktivt (hur kan de forbattras, bli
tydligare, mer undersdkningsbara)

Experiment: fokusera pa variabelférsék (“fair test”), rattvisa jamfoérelser, vad
varieras, vad ska hallas lika?

Elever behover lara sig hantera och férsta utrustning och metoder for att veta
hur den kan anvandas for att planera undersékningar.

Stottning behovs ofta for att forsta hur de egna resultaten ska tolkas och
varderas (ex. radsla for att fa ”fel” resultat, justerar i efterhand resultat (eller
hypoteser) for att *fa ratt”) UNIVERSITET



Innehall

Lektion 1: Variabelforsok och teori

Lektion 2: Egen planering av laborationen

Lektion 3: Laboration och utvardering

Lektion 4: Anvanda kunskaper for att planera en egen

undersokning

UNIVERSITET



Enzymer — Ja" men inte dlrekt“' Formativt bedomningsstod
Biologi

« Kontexten vaxer fram lite "krokigt”
« Fran kladdkaka till igelkottsmjolk

* | mitten stéter vi pa enzym X...

e Centralt lArandemal
("overgripande syfte”):
att forsta variabelférsok

— -1

l--—J—._L._I__LL_




Startuppgift

Bakalicious-Kalle

o Bakalicious-Kalle

Jag lagger till tva agg for att fa i mig
mer protein.

é Sara-Bakar

Optimalt recept for perfekt kladdig
kaka, graddas i 12 minuter

ﬁ Sara-Bakar

Men da maste du ju gradda langre tid
far att den inte ska rinna. Eller?

n Bakalicious-Kalle

Jag harinte tid. Det blir bra anda!

® 150 g smor
® 3 agg

® 3 dl strosocker Hur unders6ka om kakan enligt Kalles

® 2 dl vetemjdl recept blir lika kladdig som Saras
@ 1dl kakao originalrecept?
® 15 msk vaniljso

® 2 krm salt Vad maste vi tanka pa for att kunna

jamfora kakorna?



Skapa kontinuitet — bryggor till laborationen...

Kan man leva pa kladdkaka?

Innehall i 100 % av Dagligt | — » e ——
gram intag = 4
Energi (kJ) 1419 17 Narlngsamnen ,," | maten —> till kroppen’P
Fett (q) 17 25 — -
Proicin (g) : 0 ~ " Tar vi upp allt®
Kolhydrater (g) 40 15 R -'-.-. x4 w
Fibrer {g) 2 - "‘u “ ?T'
Vatten (g) 34 : e I\/Iatspjalkmngssystemet

1000 g kladdkaka ger 100% av dagens proteln — check © ? ==
+ - Enzymer!
250 % av dagens fett... _ —

Bild: Bild av Dann Aragrim frén Pixabay

Obalanserad kost med bara kladdkaka! e


https://pixabay.com/sv/users/dannaragrim-5924518/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=5773719
https://pixabay.com/sv/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=5773719

Enzymer

o

Sammansatt molekyl

ENZYM

ENZYM

Ett enzym gor att en
reaktion i kroppen gar
snabbare.

~

—

ENZYM

- J

En reaktion har skett

UNIVERSITET



Kolhydrater — kol och vate och syre

Monosackarider Disackarider | Polysackarider

Starkelse

Glukos och fruktos Sackaros och laktos Cellulosa

Bild potatis: Bild av llo fran Pixabay

) Bild spagetti: Bild av Aline Ponce fran Pixabay
Bild frukt: https://pxhere.com/sv/photo/542817 Bild strosocker: Bild av 422737 fran Pixabay Bild trid: Bild av 652234 fran Pixaba

Bild mjolk: Bild av No-longer-here fran Pixabay

Bild starkelse och cellulosa: Bild fran Skolverket



https://pixabay.com/sv/users/422737-422737/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=485045
https://pixabay.com/sv/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=485045
https://pixabay.com/sv/users/no-longer-here-19203/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=220496
https://pixabay.com/sv/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=220496
https://pixabay.com/sv/users/couleur-1195798/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=1585060
https://pixabay.com/sv/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=1585060
https://pixabay.com/sv/users/ponce_photography-2473530/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=1463918
https://pixabay.com/sv/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=1463918
https://pixabay.com/sv/users/652234-652234/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=3954494
https://pixabay.com/sv/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=3954494

Kolhydrater

Kolhydrater bryts ner av enzymer till
monosackarider, till exempel till glukos

o <:>Glukos

Laktos
(mjolksocker)

Starkelse

Enzymer ar "specialister”
(specifika)

UNIVERSITET



Forkunskaper

 Bildstod
* Begreppskoll

LEKTION 1

Rattvist kakbak?
Bildspel 1-2.

ca 15 minuter

Begreppskoll

ca 10 minuter

-

B polsackanid

* Stirkeke kan binch til enzymet

KOLHYDRATER = Bygach av kol (. vt (H) PROTEIN + Stormalel byged av amincgror
w o ach syre () sarm stier haop i en lng keda
; | « Frs smd och stora kolhychater « Datfinns 20 oli amincgror
{olka mdnga atormer | varje molekod), Det finns ménga olika dags protener
» Bygaer upp musder (muskiprotein)
Fungerar som katalysatorer (enzymer)
GLUKOS ' 0 iten kaihyckatmabekgl (651 kal). ENZYM « Fungarar som en katalysator Gir att
En menasackancd reaktoner g snatbare
forenklad * Rngfarrmad {ritas som en sexhaming), @ » Ett proten (byggd v aminagror).
N\ ritning * Kalas drusacker: Finns | fukt ach b * Kankippa isir siora maleloter
* Frergri. Ger celer brinde. * Ergymer & pecika Spedalister pa en
sk fen dags reakdton)
LAKTOS * b dsackand LAKTAS = Enzym som Mipper stinder Bkdes
i -
* En gukosmalekyl och en galktosma- {riksccker),
ikl stter ihopmed varandra. OO Q * Lakios kan bincla til enzymet
» Fnns i mdike. Kalls mksoder » Dt bids i gukos och i g,
)
STARKELSE * B stor kohydratmalao) AMYLAS » Erzym som Mipper sénder stirkeke

» Minga (flera tusen styckenl) ghkos-
malekyler stier hop med vaanda

* Fins i wibcter Mycket i potats {men
Fveni til exermped vetempl och hav-
gL

p—

- Kipper melan gukasringama,
+ Det bichs fria gukoamolelyier

Teori

Bildspel 3-8.

ca 20 minuter

Begreppen
Bildspel 9-10.

ca 15 minuter

UPPSALA
UNIVERSITET
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Lar kanna metod (mata fri glukos)

Vanta 30
sekunder. Las av
fargen och jamfor

mot en fargskala. - .
0 <50 50 150 500 mg/dl

1 sekund i
|6sningen

CONTOUR®XT-maiataren

T Blodglukosmatare
sy * S&tt in gra dnde i stickporten
ot 3 wmes  * DOppa ner provspetsens vita ande i lésningen

knapp
8 (pa/av, ater-
e kalla minne,

Stickport ——— bekrafta) ° LaS aVv Vérde pé dlsplay

iz o .
L e iidponen LO (lagt), HI (hogt), E11: Byt provspets

OBS! Far ej nuddas . | spetsen nudda den vitska
innan provtagning j ° som ska provtas.



Mat med teststicka

| vilka livsmedel finns fri glukos?

ORIGINAL TASTE

Buliciaus & Refrashing

Metod Coca cola Cola 0 Frukt- Dextro- i Havre-

Zero socker sol mjolk



Mat med teststicka

| vilka livsmedel finns fri glukos?

RN :i i - ==
ORIGINAL TASTE o “\ “‘ bt L — ; HEL[A"H]ULH

Buliciaus & Refrashing

ot R L lmllhhlnllll-'i

b
AL
B

Metod Cocacola Cola Stro- Frukt- Dextro- Mjolk Havre-
Zero socker socker sol mjolk
Sticka 8.3 norm  neg neg 2.8 27.8

(mmol/L)



Genomgang av laborationen

« Du kommer fa tva olika kolhydratlésningar, en
stiarkelse och en laktos (mjélksocker).

Vi har ett okdnt enzym X som kan paverka
kolhydrater sa att det bildas fri glukos.

Mangden glukos mats med en teststicka.

Din uppgift ar att ta reda pa i vilken losning
som enzymet X fungerar bast.

Hur ska undersokningen goras sa att det blir en

rattvis jamforelse? Variabelforsok
Vad behover hallas konstant? Rita er metod.

Starkelse

T —
— I

S~

q

Bagare gratis clipart av raskalnikow
Provror: Blld av Clker-Free-Vector-
Images fran Pixabay

UPPSALA
UNIVERSITET


https://pixabay.com/sv/users/clker-free-vector-images-3736/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=37504
https://pixabay.com/sv/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=37504

Exempel pa hur man kan skissa en metod

Vad tror du man ska gora i den har laborationen?

—_— ?

J'E,mp: .
ror om
Forsok 1 | | | "
9 wiip * Vilka variabler finns har?
* Vilken variabel andras?
* Vad ska vi mata?
> * Vad ar nollprovet?
e o)
Forsdk 2 ©)
—>

UPPSALA
UNIVERSITET




Tabell

Exempel pa tabeller med olika innehall.

50

150

Vad saknas i
denna tabell?

Laktos

150

Starkelse

Vad saknas i
denna tabell?

amne

min Laktos |Starkelse
0 0 0
1 50 | O
2 150 50

Mangden glukos efter
0, 1 och 2 minuter

UPPSALA
UNIVERSITET



Aspekt Grundlaggande Mer utvecklad

StOttn IN g OoC h Planera en Eleven ritar ett forlopp Eleven har med vasentliga
o . undersidkning  dar laktosldsning och detaljer sasom volymer av de
ate r kO p p |.| N g starkelselosning finns ingaende dmnena, samt anger tid

med. Det syns att enzymet ~ for nar glukoshalten ska matas.
tillsatts och glukos-
stickan anvands.

- under pagaende arbete

Elev: Jag vet inte vad jag ska gora |

Larare: Vilka tva olika lGsningar ska du undersoka? | = 2

Vad ar det okdanda som du ska testa i losningarna? e
 planerad aterkoppling , —
- mdjlighet att préva igen torielse ol

Bra att ni tankt ut hur lang tid ni ska vanta i olika steg.

LARARHANDLEDNING Hur tanker ni om mdngderna ni behdver av de olika dmnena?
sidan 17




Avsldja enzym X

1 Z 3
Sl Starkelse AL CIj 0:30
”Snabb-larar-variant” ko | |
Fardig metod (sista sidan el AN
i lararhandledningen) ol B
4 5 6
® 4 N )
Enzym X Eﬂd ?;m )f; : ‘ '
5 droppar 5 dropp \ I @ i
T 8

Doppa ner



Nagot om variabler

Att halla konstant,

Kontrollerade

variabler:

* Volymen vatska av
starkelse/laktos

« Mangd enzym

 Tid efter tillsats

 Tid for stickan
innan avlasning

Vad ar det vi testar?
Vad ska vara olika
mellan vara forsok?
"Testvariabel”
(faktor, oberoende
variabel):
e Typ av
kolhydratlosning
(starkelse/laktos)

Vad mater vi for att se

om det hant nagot?

Responsvariabel

(effektvariabel,

beroende variabel)

« Mangd fri glukos

« Ta nollprov! (tank om
det hant nagot
oavsett vart enzym?)

NOLLPROV
H

Start-
temperatur

I ’

Hihe

Slut-
temperatur

» Ett startvarde,
* For att kunna jJ@mfora.

* Viktigt 1| en systematisk undersokning,

UPPSALA
UNIVERSITET




Forvantat resultat — mer fri glukos i laktosldsningen

* Tolkning — ta hjalp av bildstdd vid samtal i klassrummet

Vad fanns i
l6sningarna ni
borjade med?

Provade ni att
doppa ner en
sticka i dem?

Nollprov! Inte?
Vi kan val testa
(visar!)

LAKTAS

.r": x"‘-. i
/ \
\'-\.

", f&

)

—

{ 4
T Y,
LY /"

~ @

AMYLAS

— O

| vilken av
l6sningarna
verkar enzym X
ha funkat bast?

Hur vet ni det?
Vad har ni matt?

Vilken av bilderna
passar bast pa
enzym X?



Guidande fragor for att dra slutsats

I vilken kolhydratlosning har det bildats mest fri glukos?

Laborationens resultat

o AP Det blev mest glukos i laktosen, alltsa i mjolken,
ar viktiga att utga fran!

nar vi tillsatte enzym X.

Anviind kunskaper om enzymer for att forklara resultatet.

Enzymer kan snabba pa kemiska reaktioner. Kolhydraterna i

mjolken (laktosen) klipptes upp till massor av glukos av enzym X.

Knyt ihop med teori
Enzym X fungerade inte pa kolhydraterna i starkelsen.
Vad tror du enzym X ir fér enzym?

Enzymet X bryter ner laktos och det kallas for laktas.




NU vet vi att enzym X ar laktas!
OH OH OH

HO O 0
OH

o Laktos

Pixabay

Bild mjo6lkglas: Bild av Peter Stanic fran Pixabay

Bild strukturformler: Wikipedia

Galaktos UNIVERSITET


https://pixabay.com/sv/users/peter-facebook-2391074/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=1335139
https://pixabay.com/sv/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=1335139

Laktosintolerans — intressant kontext

Tillverkar kroppen inte laktas far man ont i
magen, eftersom bakterier i tjocktarmen da
tar hand om laktosen och det bildas gaser.

o

Bild katt: Bild av FOpuit Cugopenko fran Pixabay

Bild magont: Bild av u_i64sn07nku fran Pixabay

Aven andra daggdjur far ont i magen om
de dricker mjolk i vuxen alder.

Ge darfor inte katter eller igelkottar
mjolk att dricka.

UPPSALA
UNIVERSITET


https://pixabay.com/sv/users/kirgiz03-6995361/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=2934720
https://pixabay.com/sv/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=2934720
https://pixabay.com/sv/users/u_i64sn07nku-38515172/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=8155134
https://pixabay.com/sv/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=8155134

Laktosintoleranta
2/3 av varldens
befolkning slutar
att producera
laktas vid ca 5 ars
alder.

Bild: Bild av Wikilmages fran Pixabay

Kan dricka mj6lk

1/3 av varldens
befolkning
fortsatter att
tillverka laktos i
vuxen alder.

Varfor?

UNIVERSITET


https://pixabay.com/sv/users/wikiimages-1897/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=11015
https://pixabay.com/sv/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=11015

Laktasgenen

Bild a ary fran Pixabay

Laktasgen

Instruktion fér att bygga
proteinet/enzymet laktas.

FOr de flesta regleras genen
ner att ge instruktioner vid
ca 5 ars alder.

Mutationer i reglerande
omraden ger fortsatt
produktion av laktas aven |

vuxen alder.

) -
g ;../

UPPSALA
UNIVERSITET


https://pixabay.com/sv/users/lionfive-6666742/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=2870583
https://pixabay.com/sv/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=2870583

Laktostolerans i varlden

Bla tal laktos i vuxen alder
Rod tal inte laktos i vuxen
alder.

Varfor ar laktasmutationen
vanlig i norra Europa?

= Vad kan forklara att laktas-
c mutationen ar vanlig i Saudi
T Arabien och delar av Afrika?

Kartan visar ett medelvarde av frekvensen av laktostoleransnivan i olika delar av varlden.
Datan inkluderar all tillganglig litteratur om laktostoleransfrekvensen (2020). Genetics of
Lactose Intolerance: An Updated Review and Online Interactive World Maps of Phenotype and

Genotype Frequencies, Nutrients 2020 Sep.

UPPSALA
UNIVERSITET



¢ ~ EVOLUTION

Laktostolerans — :
Om en mutation finns kvar i

Varfor finns laktostolerans- generationer och Okar i

mutationen kvar? frekvens i en pogulatlon kan

, , , det bero pa en fordel av
(diskussionsuppgift) > mutationen — positiv selektion.
Gott Naringsrik
Kalciumrik Vatska i torrt klimat

) Slump
Lattare att laga

Fin hy mat med mjolk

Okad tillvaxt

UPPSALA
UNIVERSITET


https://pixabay.com/sv/users/bambo-401637/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=435295
https://pixabay.com/sv/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=435295

Laktasgen

DNA MRNA protein

ATGGAGCTGTCTTGG KRGy AUGGAGCUGUCUUGG

AN N,
TACCTCGACAGAACC

W
RIL IS

1927 st aminosyror

¥ A
il >

UP;SXLA
GENETIK UNIVERSITET




Bra mjolk till igelkotten
(planera)
Hur mycket laktas (enzym)

behovs for att tillverka laktosfri
mjolk till igelkotten?

Bild av Bambo fran Pixabay

Beskriv metoden steg for steg.

FOorbered en tabell.

OK - man kan kopa fardig

laktosfri mjolk.... ;-)

UPPSALA
UNIVERSITET


https://pixabay.com/sv/users/bambo-401637/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=435295
https://pixabay.com/sv/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=435295

Mojlighet att skissa
eller beskriva en
metod igen!

Men — behdver kanske
inte genomfoéra?
(eller sa gor man det)

Formativ aterkoppling
Planera en undersokning

Aspekt Grundlaggande

Planera en Eleven ritar ett forlopp dar

undersokning ® Mingden mjblk eller
enzym ar konstant

® Laktas eller mjolk till-
sdtts i olika mangder

® Glukoshalten mats
® En enkel tabell finns

For kamratbedémning;:

® Har metoden ett nollprov?

Mer utvecklad

Eleven ritar ett forlopp dar

® Minst tre olika koncentrationer
av laktas testas

® Nollprov av glukoshalten i
mjolken tas innan farscket
paborjas

® Eleven forstar att ju mer
glukos det finns i mjélken,
desto mer laktas har hydro-
lyserats.

® Ar det tydligt hur olika mingder miits upp?

® Ar det tydligt vilka variabler som ska hallas lika?

® Ar det tydligt vad som varieras?

® Ar det tydligt hur resultatet miits?



Uppgift pa samma tema EOES 2024

CONTOUR®XT-mitaren

""""" Display
Kn for
att ddra Minnes-
ed knapp
(pa/av, ater-
- : kalla minne.
Stickport — ]
iP bekrifta)
Eﬂ— Gra ande:
{*= Sétt i den har
18y nden i stickporten.
Provspets: ﬂ 1 Lat bara den yttersta
OBS! Far ej nuddas |1 " spetsen nudda den vitska

innan provtagning - som ska provtas.

 Samma uppgift, avsldja enzym X forst
* Jamfor tva olika matmetoder for fri glukos
* Tillverkar enzymldsning sjalva

Diagram oOver bildad glukos 6ver tid

UNIVERSITET



Kemin bakom fargomslag pa teststickorna?

| stickans testomrade finns
1: enzymet glukosoxidas

glukos + O2 - glukonolakton + H202

HoN O O NH, TMB (colorless)

J Co-complexes (ZW2C, ZW3C, ZWA4C)

Bildad (om glukos finns) vateperoxid (H202) - HNNH
oxiderar fargdmnesmolekyl till blafargad blafargade

(Se exempe I, ™ B) l i:lzla;?: ;;a;ggezrs;mplex

+ +
il
Diimine

A = 450nm (yellow/orange)

2: fargamnesmolekyl
o+ HZNNHZ

Fontana LA, Siqueira JD, Ceolin J, et al. Peroxidase activity of new mixed-
valence cobalt complexes with ligands derived from pyridoxal. App/ UPPSALA
Organometal Chem. 2019; 33:¢4903. https://doi.org/10.1002/20¢.4903 UNIVERSITET



https://doi.org/10.1002/aoc.4903

Tack for idag!

Hor garna av dig med fragor, kommentarer,
idéer till oss pa Bioresurs

info@bioresurs.uu.se

ammie.berglund@bioresurs.uu.se

Nationellt resurscentrum
for biologiundervisning

wWwWw.bioresurs.uu.se

UNIVERSITET


mailto:info@bioresurs.uu.se
mailto:ammie.berglund@bioresurs.uu.se

	Enzymer
	Systematiska undersökningar
	Syftet med laborationer?
	Tankestopp – min senaste laboration?
	Svenska lärare om ”undersökande arbete”?
	Slide Number 6
	Många kompetenser
	Rekommendationer från forskningen?�Lära sig naturvetenskapligt arbetssätt
	Innehåll
	Enzymer – ja, men inte direkt…
	Startuppgift
	Skapa kontinuitet – bryggor till laborationen…
	Enzymer
	Kolhydrater – kol och väte och syre
	Kolhydrater
	Förkunskaper
	Lär känna metod (mäta fri glukos)
	Mät med teststicka
	Mät med teststicka
	Genomgång av laborationen
	Exempel på hur man kan skissa en metod
	Tabell
	Stöttning och återkoppling
	Avslöja enzym X
	Något om variabler
	Förväntat resultat – mer fri glukos i laktoslösningen
	Guidande frågor för att dra slutsats
	NU vet vi att enzym X är laktas!
	Laktosintolerans – intressant kontext
	Laktosintoleranta
2/3 av världens befolkning slutar att producera laktas vid ca 5 års ålder.
	Laktasgenen
	Laktostolerans i världen
	Laktostolerans
	Slide Number 34
	Bra mjölk till igelkotten�(planera)

Hur mycket laktas (enzym) behövs för att tillverka laktosfri mjölk till igelkotten?

Beskriv metoden steg för steg.

Förbered en tabell.


	Slide Number 36
	Slide Number 37
	Slide Number 38
	Tack för idag!

