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آزمايش هايی ساده برای کلاس درس شما
 ۲

تخم مرغ را آب پز و سفيدة آن را از زرده جدا می کنيم. سپس 
سفيده را له می کنيم و آن ها را به نسبت مساوی در چهار لولة 

آزمايش که قبلاً شماره گذاری کرده ايم؛ می ريزيم.
به لولة آزمايش اول ۱۰ ميلی ليتر آب مقطر می افزاييم. در لولة 
آزمايش دوم ۱۰ ميلی ليتر پپسين ۰/5 درصد و در لولة آزمايش 
سوم ۱۰ ميلی ليتر کلريدريک اسيد رقيق و در لولة آزمايش چهارم 
۱۰ ميلی ليتر پپسين ۰/5 درصد به همراه 5 قطره سولفوريک اسيد 

رقيق می ريزيم. 
لوله ها را يکی يکی در دستگاهی که ساخته ايم، درون کارتن 
کوچک تر به همراه يک لامپ روشن قرار می دهيم. سعی می کنيم 
لوله های  فاصلة همة  بايد  باشند.  نداشته  با لامپ تماس  لوله ها 
آزمايش از لامپ مورد نظر به يک اندازه باشد. دمای درون دستگاه 
را با کمک لامپ ها طوری تنظيم می کنيم که دما بين ۳۷ تا 40 
درجة سانتی گراد باشد و از اين محدوده کمتر يا بيشتر نشود. (چرا؟) 
هر لوله را به مدت 24 ساعت در اين محدوده های دمايی درون 
دستگاه قرار می دهيم و در پايان ميزان تأثير پپسين را بر سفيدة 

تخم مرغ نسبت به لوله های ديگر مقايسه می کنيم.  
۳

برای تعيين اثر pH بر عملکرد گوارشی پپسين، در يک لولة 
آزمايش به ترتيب مقداری سفيدة تخم مرغ، محلول رقيق کلريدريک 
اسيد و ۱۰ ميلی ليتر محلول پپسين ۰/5 درصد اضافه می کنيم و 
روی آن 5 ميلی ليتر محلول سديم کربنات رقيق می ريزيم تا يک 
محلول قليايی يا خنثای رقيق ايجاد شود. در اين حالت تأثير پپسين 

را بر اين محيط بررسی می کنيم.

آزمايش ۲ ، اثر پتيالين بزاق بر نشاسته

مواد لازم
لولة آزمايش 6 عدد

محلول ۰/5 درصد نشاسته
محلول لوگول

بزاق و آب 

 ۱
دانش آموزان را گروه بندی کنيد. اگر محلول ۰/5 درصد نشاسته 
آماده نداريد، از گروه های دانش آموزی بخواهيد محلول نشاسته تهيه 

کنند (برای تهيه آنچه مراحلی انجام می شود؟) 
   هر گروه دو لولة آزمايش آماده کنند و با هماهنگی گروه های 
دانش آموزی در هر کدام يک سانتی متر مکعب نشاسته بريزيد. از 

آزمايش هايی ساده برای کلاس درس شما
ابراهيم قرنجيک
۲معلم زيست شناسی و علوم دورة متوسطة گميشان، استان گلستان

۳

اثر پتيالين بزاق بر نشاسته ، اثر پتيالين بزاق بر نشاسته ، اثر پتيالين بزاق بر نشاسته آزمايش ۲

۱

در کلاس درس

اشاره
اين آزمايش ها مکمل متن و آزمايش های فصل دوم کتاب درسی 
زيست شناسی پاية دهم و نيز مروری بر سازوکار آنزيم ها و برای 
استفادة دانش آموزان دورة متوسطه، به خصوص رشتة علوم تجربی و 

نيز مدرسان زيست شناسی مفيدند. 

کليدواژه ها: آنزيم پپسين، کربنات سديم، پتيالين، pH، محلول 
لوگول، کاتاليزور، جايگاه فعال آنزيم، رنين

آزمايش ۱،  عملکرد پپسين معده بر پروتئين تخم مرغ 
مواد لازم

تخم مرغ يک عدد
لولة آزمايش ۴ عدد

آب مقطر
آنزيم پپسين

کلريدريک اسيد رقيق
دماسنج

سديم کربنات
کارتن خالی در دو اندازة مختلف

لامپ حبابی 25، 40، 60 و ۱۰۰ وات
پنبه يا کاه و پوشال 

روش کار 
۱

ابتدا دستگاهی می سازيم تا در طول آزمايش دمای ثابت و معينی 
ايجاد کند. برای اين کار، کارتن نسبتاً بزرگی تهيه می کنيم و کارتن 
کوچک تر ديگری درون آن طوری قرار می دهيم که فاصلة معينی 
بين ديواره های دو کارتن ايجاد شده باشد. اين فاصله را با پنبه، کاه 
يا پوشال پر می کنيم. پنبه، کاه و پوشال به عنوان عايق گرما عمل 
و از افُت دمای درون دستگاه جلوگيری می کنند. آزمايش را چهار 
بار، هر بار با يکی از لامپ های حبابی 25، 40، 60 و ۱۰۰ واتی تکرار 
می کنيم تا بتوانيم تأثير دما را بر عملکرد پپسين مورد بررسی قرار 

دهيم.
پنبه يا پوشال لامپ

لوله های آزمايش
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گروه های دانش آموزی بخواهيد تا در لولة آزمايش سوم نيز يک 
سانتی متر مکعب از بزاق خويش را بريزند و لوله ها را به شماره های 

۱ تا ۳ شماره گذاری کنند. 
۲

لوله های ۱ و ۲ را گرم کنيد تا نشاسته به خوبی حل شود و سپس 
دقايقی بگذاريد تا سرد شود. بعد يک  سانتی متر مکعب بزاق به 
لولة دوم اضافه کنيد. در ادامه، به هر سه لوله يکی دو قطره محلول 
لوگول اضافه کنيد. لوله ها را تکان دهيد يا با هم زن محلول را به هم 
بزنيد. کمی صبر کنيد و آنچه را مشاهده می کنيد، يادداشت کنيد. 

 ۳
در اين مرحله از دانش آموزان بخواهيد سه لولة آزمايش تهيه کنند 
و همانند مرحلة اول و دوم عمل کنند؛ با اين تفاوت که در انجام 
مراحل لوله ها را به جای گرم کردن، به مدت چند دقيقه درون 
يخچال قرار دهند. مشاهدات خود را يادداشت و نتايج را با حالت 

قبل مقايسه کنيد. 
۴

لولة آزمايش روی محلول نشاسته يک  پايان کار، در يک  در 
سانتی متر مکعب بزاق جوشيده بيفزاييد و دو قطره لوگول بريزيد 

چه مشاهده می کنيد و چه تفاوتی با مراحل قبل دارند؟ 

آزمايش ۳ 
بررسی تأثير دما بر فعاليت آنزيم ها

ساختار  معمولاً  که  هستند  آلی  ترکيبات  از  گروهی  آنزيم ها 
پروتئينی دارند و به عنوان کاتاليزورهای زيستی در سامانه های زنده 
آنزيم ها  افزايش سرعت واکنش های زيستی می شوند. در  باعث 
بخشی به نام جايگاه فعال وجود دارد که ساختار سه بعدی دارد و 
محل اتصال به پيش ماده است. تغييراتی همچون pH و دما با تغيير 
در ساختار سه بعدی آنزيم و جايگاه فعال آن مانع اتصال پيش ماده 
به آنزيم می شوند و به دنبال آن  فراورده ای نيز حاصل نمی شود. در 
اين آزمايش تأثير دما را بر فعاليت های آنزيم ها مورد بررسی قرار 

می دهيم.

هدف
بررسی تأثير دما، غلظت آنزيم و غلظت پيش ماده بر فعاليت 

آنزيم ها و ميزان توليد پيش ماده

مواد لازم 
دماسنج، بشر، لولة آزمايش، رنين، يخ، آب و شير

 ۱
۸ عدد لولة آزمايش تميز را آماده کنيد، آن ها را به دو گروه چهارتايی 
تقسيم کنيد و هر کدام را با شماره های ۱ تا 4 شماره گذاری کنيد. 
در هر کدام از لوله های گروه اول ۱ ميلی ليتر محلول ۰/5 درصد 
رنين بريزيد (اين محلول را چگونه تهيه می کنيد؟) و در هر يک از  

لوله های گروه دوم 5 ميلی ليتر شير بريزيد.
چهار بشر را آماده کنيد و آن ها را با شماره های ۱ تا 4 شماره گذاری 

کنيد و سپس مخلوط آب و يخ را در بشر اول، آب ۲۰ درجه را در 
بشر دوم، آب ۳۷ درجه را در بشر سوم و آب ۸۰ درجه را در بشر 

چهارم بگذاريد. 
در هر کدام از بشرهای شماره گذاری شده دو لولة هم نام از هر 
گروه قرار دهيد؛ يعنی يک لولة شمارة ۱ شامل رنين از گروه اول و 
لولة شمارة ۱ ديگر از گروه دوم شامل شير در بشر اول قرار دهيد 
و همين طور شماره های بعدی لوله ها در بشرهای هم نام تا بشر 

چهارم ادامه دهيد.
بعد از ۵ دقيقه، در هر چهار بشر محلول رنين را در لولة شير هم نام 
خود اضافه کنيد و آن ها را بلافاصله با تکان دادن يا هم زن به خوبی 

مخلوط کنيد. 
لخته شدن شير را در هر لوله مشاهده کنيد و زمان شروع لخته و 
تشکيل محلول امولسيون را در هر کدام از بشرها يادداشت کنيد. 

بهترين دما برای فعاليت رنين را مشخص و يادداشت کنيد.
۲

 در اين مرحله 6 لولة آزمايش تهيه کنيد و به دو گروه سه تايی 
تقسيم کنيد و سپس آن ها را شماره گذاری کنيد. در لولة ۱ تا ۳ 
گروه اول به ترتيب ۲، ۱ و ۰/5 ميلی ليتر محلول رنين ۰/۲ درصد 
بريزيد و سپس به لوله های ۲ و ۳ آب اضافه کنيد تا حجم آن به 
اندازة لولة اول، يعنی ۲ ميلی برسد. به هر کدام از لوله های گروه دوم 

5 ميلی ليتر شير بريزيد.
لوله های محتوی آنزيم و شير هر دو گروه را به مدت چند دقيقه 
در حمام آب گرم در دمای بين ۳۷ تا 40 درجه سانتی گراد قرار 
دهيد. در ادامة لوله های شير گروه دوم را به لوله های آنزيم هم نام 

خود در گروه اول اضافه کنيد. 
لخته شدن شير را در هر لولة آزمايش مشاهده و زمان آغاز لخته 

شدن و شير را يادداشت کنيد. 
 ۳

سه لولة آزمايش تميز تهيه کنيد و آن ها را از ۱ تا ۳ شماره گذاری 
کنيد. در هر کدام به ترتيب ۱۰، ۸ و 6 ميلی ليتر شير بريزيد. سپس 
با اضافه کردن آب، حجم لوله های ۲ و ۳ را نيز به ۱۰ ميلی ليتر 

برسانيد. 
هر سه لوله را در حمام  آب گرم ۳۷ تا 40 درجه سانتی گراد قرار 
دهيد و بعد از 5 دقيقه به هر کدام از لوله ها ۲ ميلی ليتر محلول رنين 
۰/۲ درصد اضافه کنيد. زمان آغاز لخته شدن و طول زمان کامل 

لخته شدن شير را بررسی و يادداشت برداری کنيد.  
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