Enzymers funktion i matspjälkningen
Senast uppdaterad: 2026-06-09
Inledning
Denna laboration ska bekanta er med hur enzymer bryter ned vår mat i matspjälkningsorganen. 
Kolhydrater, proteiner och fetter behöver brytas ned till mindre beståndsdelar innan de kan tas upp i blodet och transporteras till kroppens celler.
Kolhydrater bryts ned till enkla sockerarter, proteiner bryts ned till aminosyror och fetter bryts ned till glycerol och fettsyror. Denna nedbrytning sker med hjälp av enzymer. Enzymer är proteiner som påskyndar kemiska processer. I matspjälkningssystemet kan enzymerna liknas vid molekylära saxar som klipper sönder de stora molekylerna i mindre beståndsdelar. Men andra enzymer i kroppen har också förmågan att bygga upp molekyler. Olika enzymer är anpassade för att utföra olika kemiska processer i kroppen. Det finns t.ex. speciella enzymer som bryter ned kolhydrater och andra som bryter ned proteiner.
Nedbrytningen startar redan i vår mun eftersom vår saliv innehåller enzymet amylas som bryter ned stärkelse i vår mat till maltsocker. Amylas finns också i tunntarmen och tillsammans med enzymerna maltas, sackaras och laktas bryter de ned kolhydraterna maltsocker (maltos), rörsocker (sackaros) och mjölksocker (laktos) till enkla sockerarter såsom druvsocker (glukos) och fruktsocker (fruktos).
Enzymer som bryter ned proteiner kallas för proteaser och i vår magsäck finns proteasen pepsin som bryter ned proteiner till mindre beståndsdelar. Proteinerna fortsätter sedan brytas ned i tunntarmen av proteaserna trypsin och kymotrypsin till aminosyror.
I denna laboration ska ni undersöka nedbrytningsprocessen av kolhydrater och proteiner. Ni ska då använda enzymet amylas från ert saliv för att undersöka hur snabbt stärkelse bryts ned. Proteaser från magsäcken och tunntarmen är svårare att få tag i och därför ska ni som ersättning för dessa använda proteasen bromelain (bromelin) som finns i ananas. Det är denna proteas som gör att det sticker och blöder i munnen om man äter för mycket ananas. Ni ska undersöka hur enzymet bryter ned proteinet gelatin.


Material
· 4 provrör
· 2 provrörsställ
· stärkelselösning
· 1 plastpipett
· 1 tratt
· saliv
· märkpenna
· jodlösning
· glasstav
· 1 bit ananas
· 1 petriskålar med gelatin
Utförande
1. Häll över lika mycket av stärkelselösningen i fyra provrör, fyll provrören till hälften ungefär. Använd en tratt vid överföringen. Använd sedan plastpipetten för att justera vätskenivån så att alla innehåller lika mycket stärkelselösning. 

2. Spotta i två av provrören och rör om med en glasstav så att saliven fördelar sig över hela lösningen. De två andra provrören används som referens (=utan spott). Tänk på att låta samma person spotta i alla provrör och försök spotta lika mycket i alla provrören. 

3. Numrera eller namnge provrören så att ni inte blandar ihop dem! Anteckna också vilka av provrören ni spottade i.

4. Lägg det ena provröret med saliv och det ena provröret utan saliv i värmeskåpet på 37 oC i 20 min medan de två andra ska ligga ute i rumstemperatur under samma tidsperiod. 

5. Ta sedan fram alla provrör och häll 3 droppar jodlösning i varje provrör. Tänk på att hälla i lika mycket i alla provrör! Rör om med en glasstav. Om lösningen blir svart visar det att stärkelse finns närvarande. Försök avgör av färgen hur mycket stärkelse som brutits ned, ju svartare lösning desto mer stärkelse finns det. Gör en uppskattning!

6. Under tiden som ni väntar på salivförsöket tar ni en petriskål med gelatin och lägger på en bit ananas på gelatinet.

7. Observera vad som händer med gelatinet under ananasen var 10:e minut! Jämför med gelatinet som inte är under ananasen. Undersök i 30 min.


Resultat
Tabell 1. Resultatet för salivförsöket.
	
	I rumstemperatur
	Vid kroppstemperatur

	Utan saliv
	

	

	Med saliv
	

	



Tabell 2. Resultatet för gelatinförsöket.
	
	Gelatin utan ananas
	Gelatin med ananas

	0 min
	

	

	10 min
	

	

	20 min

	
	

	30 min

	
	



Frågor att besvara
1) Förklara dina observationer i salivförsöket. Vad betyder färgförändringarna och hur kan man tolka resultatet när man jämför de fyra provrören?

2) Varför är det viktigt att ni har lika mycket stärkelse, jodlösning och spott i alla provrör?

3) Varför är det viktigt att det är samma person som spottar i alla provrör tror ni?

4) Vad var syftet med referensprovrören utan spott?

5) Vad har temperaturen för effekt på enzymaktiviteten? 

6) Vid vilken temperatur bryter salivet bäst ned kolhydrater? Varför tror du att det är så?

7)  Förklara dina observationer i gelatinförsöket. Hur förändras konsistensen av gelatinet och varför blir det så? 

8) Vad är kopplingen mellan gelatinförsöket och det som händer i magsäcken?

9) Varför hade vi inget referensprov för ananasen?

10) Människor som arbetar med rå ananas måste bära handskar. Varför tror du att det är så? 

11) Varför tror ni att ananas innehåller proteaser?

12) Köttmörare innehåller enzymer som bromelain, eller papain, ett liknande enzym från papaya. Föreslå hur dessa enzymer arbetar.



Till läraren 
Målgrupp: [7–9, Gy]
Förberedelser
Bered stärkelselösningen så här:
1. Slamma upp cirka 10 g löslig stärkelsepulver (notera att det inte fungerar med potatismjöl eller liknande) i 100 ml kokhett vatten i en bägare under omrörning. 
2. Efter upplösning kan den sedan spädas med kallvatten till 1 liter. 
3. Förvara den i flaska till dess den behöver användas. Övernatt så behöver den förvaras i kyl.
För att öka hållbarheten kan till exempel salicylsyra tillsättas, annars håller den enbart i några dagar.
För att göra jodlösningen behöver göra följande:
1. Lös upp 6 g kaliumjodid i 100 ml vatten
2. Tillsätt 2 g jod och rör om till dess att joden är upplöst.
Jod i ren form är olöslig i vatten och endast löslig i opolära lösningsmedel. För att göra jod löslig behöver man därför tillföra jodidjoner som reagerar med joden och bildar trijodidjoner:
 
Blandning har molförhållandet jodid:jod 4,6:1. Det är viktigt att jodidjonerna är i överskott så att nästan all jod reagerar och löser upp sig. I detta fall reagerar ungefär 95 % av joden med jodidjonerna och bildar trijodidjoner som är vattenlösliga och har en mörkröd färg.
Gelatinet kan göras genom att lösa upp gelatin i kokhett vatten. Gelatinet stelnar vid nedkylning till rumsremperatur ska förvaras i kylskåp över natt. 2 tsk gelatin kan tillsättas för varje deciliter kokhett vatten. För 500 ml behövs alltså 10 tsk gelatin. 500 ml gelatinlösning räcker till 10 petriskålar (dvs 20 elever om de jobbar i grupper om två).
Tips och förslag på varianter av laborationen
Laborationen kan delas upp i två laborationer (nedbrytning av stärkelse och nedbrytning av protein). En mer verklighetsnära metod är också att använda pepsin för att bryta ned gelatinet i och med att det är vad magsäcken använder. Problemet med pepsin är dock att den klassas som hälsofarlig i ren form och dessutom behöver man använda en sur lösning vilket gör laborationen lite mer riskfylld.
För jodlösningen, som också kallas Lugols lösning, finns det många olika recept. Man kan använda kaliumjodid eller natriumjodid. Och mängder samt förhållandet mellan jodidsaltet och joden kan också variera men jodidsaltet måste vara i överskott för att få det mesta av joden i lösning. Om man använder en mer koncentrerad jodlösning kan man detektera en mindre halt av stärkelse. På samma sätt kan stärkelselösningen också variera i koncentration vilket påverkar hur snabbt det bryts ned, dock tar det lång tid att lösa upp mer stärkelse än den föreslagna mängden (10 g/L). Till slut påverkar också saliven försöket, men laborationen är utformad så att just dessa proportioner ska fungera under tidsspannet så att man ser en skillnad mellan provröret i värmeskåpet och provröret i rumstemperatur.

Riskbedömning – Enzymers funktion i matspjälkningen
	Beskrivning
	I laborationen undersöks nedbrytningen av protein och stärkelse med olika enzymer.



	Identifierade faror
	Vad kan hända?
	Förebyggande åtgärder
	Åtgärder om något händer

	[image: Miljøfare][image: Helsefare / Farlig for ozonlaget][image: Kronisk helsefare]Lugols lösning (jodlösning) 
	Organskador (H373)
	Labbglasögon och handskar kan användas. Om handskar inte används ska huden som kommer i kontakt tvättas med tvål.
	Vid kontakt med ögon ska ögondusch användas och ögonen sköljas i minst 20 min.

	
	
	
	

	
	
	
	



	Avfallshantering
	Eftersom jod är miljöfarligt så behöver jodlösningen större mängder jodlösning samlas upp. Men i så små mängder som i labben (3 droppar) kan det hällas ut i vasken.
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