9.SINIF 2. TEMA ETKINLIKLERI

7. Etkinlik

Adi: Enzim Aktivitesini Etkileyen Kogullar

Amac: Sicaklik ve pH degerinin katalaz aktivitesine etkileriyle ilgili deney yapabilme

Sure: 40 dk.

Arac gerec¢ ve malzemeler: Hamur mayasi ya da kuru maya (katalaz kaynagi), erlen, dereceli silindir,
beher, test tipi, kauguk boru ya da hortum, tipa, hidrojen peroksit (%30 v/v), kronometre, dereceli pipet,
puar, eldiven, gozlik, onlak

Yonerge

» Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek pH ve sicakligin enzim (katalaz) aktivitesine etkilerinin
belirlenmesine yonelik deneyi gerceklestiriniz.

» Deney sonundaki dederlendirme sorularini cevaplayiniz.

» Etkinlik sonunda deney raporunuzu karekod ile verilen “Deney Tasarlama Raporu” formatina uygun
olarak hazirlayiniz.

* Deney tasarlama raporu “Analitik Dereceli Puanlama Anahtari” ile puanlanacaktir.

1. Ogretmen rehberliginde beser kisilik heterojen gruplar olusturunuz.

2. Farkl pH ve sicaklik degerlerinin enzim aktivitesine etkisini gézlemlemek icin yapacaginiz deneyde
“Katalaz Aktivitesinin Olglimi” (6. Etkinlik) deneyinden farkli kullanilabilecek malzemeleri ekip olarak
belirleyip asagidaki tabloya yaziniz.

Ortamin pH degerini degistirebilmek icin kullanilabile- | Ortamin sicakligini degistirebilmek icin kullanilabilecek
cek malzemeler malzemeler/ortamlar

3. Yapacaginiz deneyde bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerini belirleyerek asagidaki tabloda ilgili
kutucuklara yaziniz

pH Etkisi Sicaklik Etkisi

Bagimsiz Degisken

Bagimli Degisken

Kontrol Degiskenleri

4. “Katalaz Aktivitesinin Olcimi” deneyindeki ydntemi dikkate alarak farkli pH ve sicaklik degerlerinin
katalaz enzim aktivitesi Uzerine etkisini dlgebileceginiz deneyler tasarlayiniz.

5. Tasarladiginiz deneylerde ortam sicakligini ve pH dederini degistirebileceginiz malzemeleri/ortamlari
kullaniniz.

6. Deney surecinde olasi hata kaynaklarini en aza indirmek icin gerekli tedbirleri aliniz. Bu siirecte
kontrol deg@iskenlerinin sabit tutulmasi gerektigini unutmayiniz.

7. Sicakligin ve pH degerinin katalaz aktivitesine etkisini belirlemek icin bagimsiz degiskenlerin
degistirildigi kosullarda “Katalaz Aktivitesinin Olcim{” deneyini gerceklestiriniz.

8. Her deneyde bes dakika boyunca olgulen kabarcik sayisini asagidaki tablolara yaziniz

a) Sicakligin katalaz aktivitesine etkisi b) pH'in katalaz aktivitesine etkisi

Ortam Sicakhgi Hava Kabarcigi Sayisi Ortamin pH Degeri Hava Kabarcig: Sayisi




Yukarida verilen ve elde ettiginiz sonuglari not ettiginiz tablolari kullanarak sicakhidin ve pH degerinin
katalaz enzim aktivitesi Gzerine etkilerini asagidaki grafiklere ¢iziniz.

A A

Cikan kabarcik sayisi
Cikan kabarcik sayisi

T T T T > Sicaklik °C T T T T —> pH

9. Deney sonuglarinizi ayni bagimsiz degiskeni ve ayni parametreyi ¢alisan farkl gruplarin deney
sonugclari ile karsilastiriniz. Sonuglar arasinda farklliklar varsa bunun nedenlerini tartisiniz.

10. Bu deneyden elde edilen sonuclarin her enzim i¢in genellenip genellenemeyecegini arkadaglarinizla
tartisiniz.

11. Deneyden elde ettiginiz sonuglardan yola gikarak mide asitligini degistirebilecek asitli icecekler
tiketilmesinin midedeki sindirim enzimlerinin ¢calismasini nasil etkiledigini agiklayiniz.

12. Gidalarin uzun sureli saklanmasi, peynir ve yogurdun mayalanmasi sireglerinde ortam sicakligina
dikkat edilmesi gerektiginin nedenlerini deneylerinizde ulastiginiz sonuglara goére acgiklayiniz.

13. Gergeklestirdiginiz deneyleri ve deney sonuclarinizi yansitacaginiz deney raporunu "Deney
Tasarlama Formu"na gore hazirlayiniz.

¢OzUM ONERISI
1. Ogretmen rehberliginde beser kisilik heterojen gruplar olusturunuz.
Gruplari olusturdugunuzu disindyorum.
2. Farkli pH ve sicaklik degerlerinin enzim aktivitesine etkisini g6zlemlemek igin yapacaginiz
deneyde “Katalaz Aktivitesinin Olgiimii” (6. Etkinlik) deneyinden farkli kullanilabilecek

malzemeleri ekip olarak belirleyip asagidaki tabloya yaziniz.

Asagidaki tabloyu pH ve sicaklik degisimlerinin katalaz enzim aktivitesine etkisini gézlemlemek
icin kullanilabilecek malzemelerle doldurdum.

»* 7. Etkinlik - Enzim Aktivitesini Etkileyen Kosullar

Ortamin pH degerini degistirebilmek igin Ortamin sicakhigini degistirebilmek igin
kullanilabilecek malzemeler kullanilabilecek malzemeler/ortamlar

Asit ¢ozeltileri (HCI, sirke, sitrik asit vb.)  |[Buzlu su banyosu (0-5°C igin)

Baz ¢ozeltileri (NaOH, karbonatl su, Sicak su banyosu (40-60°C icin)

amonyak vb.)

Fosfat tampon ¢o6zeltileri (pH dengesi Isitici veya Bunsen briilorii (Daha yiiksek sicaklik
saglamak igin) icin)

IpH kagidi veya pH metre (pH élgiimii igin) | Termometre (Sicakhigi 6lgmek igin)

# Ozet:
o pH’i degdistirmek igin asitler (HCI, sirke) ve bazlar (NaOH, karbonath su) kullanilabilir.
e Sicakhgi degistirmek igin buzlu su banyosu, sicak su banyosu veya isitici gibi yéntemler
kullanilabilir.
e Dogru pH ve sicaklik araliklarini belirlemek icin pH metre ve termometre kullaniimalidir.



3. Yapacaginiz deneyde bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerini belirleyerek agagidaki
tabloda ilgili kutucuklara yaziniz

Asagidaki tabloyu pH ve sicaklik degisimlerinin katalaz enzim aktivitesine etkisini 6lgmek igin
bagimsiz, bagimlh ve kontrol degiskenleriyle doldurdum.

# 7. Etkinlik - Enzim Aktivitesini Etkileyen Kosullar

Degisken |\ Frkisi Sicaklik Etkisi
Turd
Bagimsiz Ortamin pH degeri (Asidik, nétr, bazik Ortamin sicakligi (Dlsik, optimum, ylksek
Degisken ortam) sicaklik)
Bagimh Aciga cikan oksijen miktari (Kabarcik Aciga cikan oksijen miktari (Kabarcik
Degisken sayisl) sayIsl)
- Enzim (Maya) miktari (Sabit tutulmal) - |- Enzim (Maya) miktar (Sabit tutulmali) -
Kontrol Hidrojen peroksit miktari (Sabit tutulmali) - ||[Hidrojen peroksit miktari (Sabit tutulmal) -
Dediskenleri Deney slresi (Sabit tutulmali) - Kullanilan ||[Deney suresi (Sabit tutulmali) - Kullanilan
91s deney malzemeleri (Ayni tip, pipet vb. deney malzemeleri (Ayni tup, pipet vb.
kullaniimali) kullanilmalr)
» Aciklamalar:

»# Bagimsiz Degisken: Deneyde degistirdigimiz degiskendir.
»# Bagimh Degisken: Bagimsiz degiskene bagl olarak 6lgtiigimiz etkidir.
» Kontrol Degiskenleri: Sabit tutulan degiskenlerdir, deneyin guvenilirligi igin degistiriimemelidir.
# Ozetle:
o pH etkisini élcerken pH’1I degistiriyoruz, diger her seyi sabit tutuyoruz.
o Sicaklik etkisini 6lcerken sicaklhigi degistiriyoruz, diger her seyi sabit tutuyoruz.

4. “Katalaz Aktivitesinin Olgiimii” deneyindeki yontemi dikkate alarak farkh pH ve sicaklik
degerlerinin katalaz enzim aktivitesi Uizerine etkisini 6lgebileceginiz deneyler tasarlayiniz.

pH ve Sicakhgin Katalaz Aktivitesine Etkisi

<€ Amag:

Bu deneyde farkh pH ve sicaklik kosullarinda katalaz enziminin aktivitesini dlcerek hangi ortamin
enzim aktivitesini en iyi destekledigini belirleyecegiz.

</ 1. pH Degerlerinin Katalaz Aktivitesine Etkisini Olgme Deneyi
» Deneyin Amaci:
Ortamin pH degerini degistirerek katalaz enziminin hidrojen peroksiti par¢calama hizini 6lgmek.
» Deney Malzemeleri:
v Hamur mayasi (Katalaz kaynagi)
Vv Hidrojen peroksit (%30)
v Dereceli silindir
v pH ayarlamak i¢in HCI (asit) ve NaOH (baz) ¢ozeltileri
v pH kagidi veya pH metre
v Beher, test tiipleri, pipet
v Kaucguk boru ve tipa
v Su dolu ters dereceli silindir (Kabarciklari toplamak igin)
v Kronometre
» Deney YOontemi:
1. Bes farkl test tiipii hazirlayin ve her tipe 10 ml maya ¢0Ozeltisi ekleyin.
2. Her tupe farkh pH seviyelerine sahip ¢ozeltiler ekleyin:
e Tup 1 (Asidik): pH 4
e Tup 2 (Hafif Asidik): pH 6
e Tup 3 (Notr - Kontrol Grubu): pH 7
e Tup 4 (Hafif Bazik): pH 8



e Tup 5 (Bazik): pH 10
3. Her tupe 10 ml hidrojen peroksit ekleyin ve tipayi kapatin.
4. Acgiga cikan oksijen kabarciklarini 5 dakika boyunca sayarak pH degisiminin enzim aktivitesi
tzerindeki etkisini olgun.
5. Sonuglari tabloya kaydedin.
» Beklenen Sonuclar:
e Enzim no6tr veya hafif bazik ortamda (pH 7-8) en iyi calisacaktir.
e Cok diisuk (pH 4) veya ¢ok yiiksek (pH 10) degerlerde enzim aktivitesi azalacaktir.
o Enzim agin asidik veya bazik ortamda denatiire olabilir.

</ 2. Sicakligin Katalaz Aktivitesine Etkisini Olgme Deneyi
» Deneyin Amaci:
Ortamin sicakligini degistirerek katalaz enziminin hidrojen peroksiti par¢galama hizini élgmek.
» Deney Malzemeleri:
v Hamur mayasi (Katalaz kaynagr)
v Hidrojen peroksit (%30)
v Dereceli silindir
v Su banyosu (Sicaklik kontroli igin)
v Termometre
v Beher, test tupleri, pipet
v Kauguk boru ve tipa
v Su dolu ters dereceli silindir (Kabarciklari toplamak igin)
v Kronometre
» Deney Yontemi:
1. Bes farkl test tiipi hazirlayin ve her tiipe 10 ml maya c¢ozeltisi ekleyin.
2. Her tupu farklh sicakliklara ayarlayin:
e Tiip 1 (Soguk Ortam): 0°C (Buzlu su banyosu)
e Tiip 2 (Oda Sicakhgi): 25°C (Kontrol grubu)
e Tip 3 (Vicut Sicakhgi): 37°C
e Tiip 4 (Sicak Ortam): 50°C
e Tup 5 (Asin Sicak Ortam): 70°C
3. Her tipe 10 ml hidrojen peroksit ekleyin ve tipayi kapatin.
4. Acgiga cikan oksijen kabarciklarini 5 dakika boyunca sayarak sicaklik degdisiminin enzim aktivitesi
Uzerindeki etkisini dlcin.
5. Sonuclari tabloya kaydedin.
» Beklenen Sonuglar:
e Enzim viicut sicaklhigina (37°C) yakin bir sicaklikta en iyi caligacaktir.
e Cok diisuk sicaklikta (0°C) enzim aktivitesi yavas olacaktir.
o Cok yiiksek sicaklikta (50-70°C) enzim denatire olup aktivitesini kaybedebilir.

</ 3. Sonuglari Kayit Etme
# Ornek Sonug Tablosu:

IpH Degeri  ||5 Dakikada Sayilan Kabarcik Sayisi[Yorum |

4 (Asidik) |10 |Enzim aktivitesi diitik|

6 (Hafif Asidik)|[30 [Aktivite artt |

17 (Nétr) 150 |En iyi aktivite |

8 (Hafif Bazik) |45 [ Yiiksek aktivite |

110 (Bazik) |15 | Aktivite diistii |

»# Ornek Sonug Tablosu - Sicakhk Deneyi:

Sicaklik (°C) |5 Dakikada Sayilan Kabarcik Sayisi|[Yorum |
0°C (Buzlu su banyosu)|[5 || Aktivite cok diisiik |
25°C (Oda sicakhig) |30 | Aktivite artts |
37°C (Viicut sicakhgn) |50 |En iyi aktivite |




Sicaklik (°C) |5 Dakikada Sayilan Kabarcik Sayisi|Yorum |
50°C (Sicak ortam) |20 || Aktivite disti |
70°C (Asin sicak) 5 |Enzim denatiire oldul

»# 4. Sonug ve Degerlendirme

< Deneyden Cikarimlar:

v Katalaz enzimi, en iyi notr veya hafif bazik ortamda (pH 7-8) ¢alisir.

v Gok asidik veya bazik ortamda enzim denatiire olur ve aktivitesi diiger.

v En iyi sicaklik viicut sicakhigina (37°C) yakin degerlerdir.

v Gok diisiik sicaklikta enzim aktivitesi yavaslar, ¢ok yiiksek sicaklikta enzim yapisi bozulur.
»# Oneri:

5. Tasarladiginiz deneylerde ortam sicakligini ve pH degerini degistirebileceginiz
malzemeleri/ortamlar kullaniniz.

€ Amag:
Bu asamada, tasarladigimiz deneylerde ortam sicakligini ve pH degerini degistirmek igin
belirledigimiz malzemeleri kullanarak katalaz aktivitesini 6l¢liyoruz.

<7 1. Ortamin pH Degerini Degistirmek igin Kullanilan Malzemeler

»# Asidik ortam olusturmak igin:

v HCI (Hidroklorik asit, pH 4) — Guglu asit, pH’1 digurr.

v Sirke (Asetik asit, pH 5-6) — Hafif asidik ortam olusturur.

v Sitrik asit (Limon suyu, pH 3-4) — Organik asit, enzim aktivitesini dlsurar.

» Bazik ortam olusturmak igin:

v NaOH (Sodyum hidroksit, pH 10-11) — Gugli baz, enzim aktivitesini disurebilir.
v Karbonath su (pH 8-9) — Hafif bazik ortam olusturur.

v Amonyak c¢ozeltisi (pH 11-12) — Ortami bazik hale getirir.

» Notr ortam igin:

v Saf su veya fosfat tampon ¢ézeltisi (pH 7)

» Olciim igin:

v pH kagidi veya pH metre — pH degisimlerini dogru bir sekilde élgmek igin kullanilir.

</ 2. Ortamin Sicakhgini Degistirmek igin Kullanilan Malzemeler/Ortamlar

»# Soguk ortam igin:

v Buzlu su banyosu (0-5°C) — Enzim aktivitesinin nasil degistigini gormek igin.

»# Oda sicakhigi ortami igin:

v 25°C’de sabit tutulan su banyosu veya dogal ortam (Kontrol grubu)

»# ideal sicaklik ortami igin:

v Viicut sicakligina yakin su banyosu (37°C) — Enzim aktivitesinin en yiiksek oldugu sicaklik.
»# Yiiksek sicaklik ortami igin:

v 50°C ve 70°C su banyosu veya isitici (Bunsen briilorii, sicak su iginde bekletme) — Enzimlerin
denatiirasyonunu test etmek icin.

»# Olciim icin:

v Termometre — Sicaklik degisimlerini takip etmek igin kullanilir.

» 3. Deneyin Gergeklestiriimesi

» pH Deneyi Uygulama Adimlan:

1. Her tipe 10 ml maya c¢ozeltisi ekleyin.

2. Belirlenen pH cozeltilerini ekleyerek ortam pH’ini1 degistirin (4, 6, 7, 8, 10).

3. Hidrojen peroksit ekleyin ve agiga ¢ikan kabarciklari 5 dakika boyunca sayin.
4. Sonuglari tabloya kaydedin.



» Sicaklik Deneyi Uygulama Adimlari:

1. Her tipe 10 ml maya ¢o6zeltisi ekleyin.

2. Test tiiplerini farkh sicakliklara ayarlanmig su banyolarina yerlestirin (0°C, 25°C, 37°C, 50°C,
70°C).

3. Hidrojen peroksit ekleyin ve agiga ¢ikan kabarciklar1 5 dakika boyunca sayin.

4. Sonuglan tabloya kaydedin.

»# 4. Sonuglarin Kaydedilmesi
»# Ornek Sonug Tablosu - pH Etkisi:

lpH Degeri |5 Dakikada Sayilan Kabarcik Sayisi|[Yorum |
|4 (Asidik) 10 |Enzim aktivitesi duigiik]
6 (Hafif Asidik) 130 | Aktivite artti |
|7 (Nétr - Kontrol Grubu)|[50 |En iyi aktivite |
8 (Hafif Bazik) 145 |[Yuiksek aktivite |
10 (Bazik) 115 || Aktivite diistii |
»# Ornek Sonug Tablosu - Sicaklik Etkisi:

Sicaklik (°C) |5 Dakikada Sayilan Kabarcik Sayisi|Yorum |
0°C (Buzlu su banyosu)HS HAktivite cok disuk \
25°C (Oda sicakhig) |30 | Aktivite artti |
37°C (Viicut sicakhigl) |50 |En iyi aktivite \
50°C (Sicak ortam) |20 || Aktivite disti \
70°C (Agin sicak) 5 |Enzim denatiire oldul

»# 5. Genel Degerlendirme ve Sonug

< Deneyden Cikarimlar:

v Katalaz enzimi en iyi notr veya hafif bazik ortamda (pH 7-8) ¢alisti.

v Cok asidik veya bazik ortamda enzim aktivitesi diistli veya tamamen azaldi.

v En iyi sicaklik viicut sicakligina (37°C) yakin degerlerdeydi.

v Cok disik sicaklikta enzim aktivitesi yavasladi, ¢cok ylksek sicaklikta enzim denatiire oldu.



6. Deney surecinde olasi hata kaynaklarini en aza indirmek i¢in gerekli tedbirleri aliniz. Bu
surecte kontrol degiskenlerinin sabit tutulmasi gerektigini unutmayiniz.

Deney Siirecinde Olasi Hata Kaynaklarini En Aza indirme Tedbirleri
Deneyin guvenilir ve gecerli sonuclar vermesi icin hata kaynaklarini en aza indirerek kontrol
degiskenlerini sabit tutmaliyiz.

<7 1. Deneyde Olasi Hata Kaynaklari ve Alinacak Onlemler

Hata Kaynag

|Deneyi Etkileyebilecek Durumlar

|Onlem

Hidrojen peroksit
konsantrasyonunun
degismesi

Farkl konsantrasyonlarda hidrojen
peroksit kullaniimasi sonucu enzim
aktivitesinin yanlis dlgilmesi

Her deneyde ayni %30 H,O,
¢ozeltisini kullanmak

Maya miktarinin farkl
olmasi

Farkh maya miktarlari reaksiyon
hizini etkileyebilir

Her deney tiipiine esit miktarda
(20 ml) maya ¢ozeltisi eklemek

Deney siiresinin farkl
olmasi

Tum tuplerde ayni surede gézlem
yapilmazsa sonuglar tutarsiz olabilir

TUum tiplerde sireyi kronometre
ile ayni anda baslatip 5 dakika
boyunca g6zlem yapmak

Farkh pH ¢ozeltileri
kullaniimasi

pH degdisiminin etkisini élgerken
yanlis ¢ozelti kullaniimasi

pH metre veya pH kagidi ile her
¢cbOzeltiyi deney 6ncesi dlgcmek

Sicaklik degisimlerinin
tam kontrol edilememesi

Su banyosu sicakligi stabil olmazsa
sonugclar degisebilir

Her sicaklik grubunda
termometre ile 6lgim yaparak
sicakligin sabit tutuldugundan
emin olmak

Kabarcik sayim hatalari

Kabarcik sayarken yanlis sayma
veya gozlem hatalar olabilir

Ayni kisi tarafindan sayim
yapilmali ve gerekiyorsa deney
tekrar edilmeli

Deney tiiplerinin esit
sekilde ¢alkalanmamasi

Karigimin homojen olmamasi
nedeniyle reaksiyon farkli hizda
gercgeklesebilir

Tum tiipler hafifce ayni siirede
ve sekilde ¢alkalanmali

Kullanilan malzemelerin
temiz olmamasi

Tlplerde kalan kalintilar sonuglari

degistirebilir

Deney o6ncesi ve sonrasi tipler

iyice temizlenmeli

« 2. Kontrol Degiskenlerini Sabit Tutma Yontemleri
»# Deneyde sabit tutulmasi gereken degiskenler:

IKontrol Degiskeni

|Sabit Tutma Yéntemi

IMaya (Katalaz) Miktari

|Her deneyde 10 ml maya ¢6zeltisi kullaniimas

Hidrojen Peroksit Miktari

|Her deneyde 10 ml %30 H,0, ¢ozeltisi kullaniimasi

IDeney Siresi

| Tuim tiiplerde 5 dakika boyunca gdzlem yapilmasi

Kullanilan Malzemeler

tutulmasi

Ayni test tipleri, pipetler ve beherler kullanilarak deneyin standart

|Ortam Kosullari

|Deneyin ayni laboratuvar ortaminda yapilmasi

Kanistirma ve Calkalama
Sekli

Tium tiiplerin esit sekilde ¢alkalanmasi

»# 3. Sonug ve Genel Degerlendirme

< Deneyde hata kaynaklarini en aza indirmek igin:

v Her adimda ol¢iimler dikkatli yapilimali.

Vv Tum tupler esit hacimlerde ve stirelerde isleme tabi tutulmal.
v Gozlem ve dlgumler ayni yontemle yapilmali.

v Deney sirasinda pH ve sicaklik degisimlerinin istenen degerlerde tutuldugundan emin olunmali.




7. Sicakhgin ve pH degerinin katalaz aktivitesine etkisini belirlemek icin bagimsiz degigkenlerin
degistirildigi kosullarda “Katalaz Aktivitesinin Olgimu” deneyini gergeklestiriniz.

Sicaklik ve pH degisimlerinin katalaz aktivitesi Uzerindeki etkisini belilemek icin “Katalaz Aktivitesinin
Olcumii” deneyini bagimsiz degiskenlerin degistirildigi kosullarda gerceklestiriyoruz.

¥ 1. Deneyin Uygulanisi
Bu asamada sicaklik ve pH degiskenlerini ayri ayri degdistirdigimiz iki farkl deney gerceklestirecegiz.
»# A. pH Degerinin Katalaz Aktivitesine Etkisini Olgme
»# Malzemeler:
v Hamur mayasi (Katalaz kaynagi)
v Hidrojen peroksit (%30)
v pH cozeltileri (HCI, NaOH, fosfat tampon ¢ozeltileri)
v pH kagidi veya pH metre
v Dereceli silindir, beher, test tlpleri
v Kauguk boru ve tipa
v Su dolu ters dereceli silindir (Kabarciklari toplamak igin)
v Kronometre
» Deney Yontemi:
1. Bes test tupu hazirlayin ve her birine 10 ml maya ¢ozeltisi ekleyin.
2. Her tiipe farkli pH seviyelerinde g¢ozeltiler ekleyerek ortam pH’ini ayarlayin:
e Tup 1: pH 4 (Asidik)
e TUp 2: pH 6 (Hafif asidik)
e Tup 3: pH 7 (N6tr - Kontrol Grubu)
e Tup 4: pH 8 (Hafif bazik)
e Tup 5: pH 10 (Bazik)
3. Her tipe 10 ml hidrojen peroksit ekleyin ve tipayi kapatin.
4. Ters c¢evrilmis su dolu dereceli silindir igcinde agiga ¢ikan oksijen kabarciklarini 5 dakika
boyunca sayin.
5. Sonuglan tabloya kaydedin.
» Beklenen Sonuglar:
e En ylksek enzim aktivitesi nétr veya hafif bazik ortamda (pH 7-8) g6zlemlenir.
e Cok diisuk (pH 4) veya ¢ok yiiksek (pH 10) degerlerde enzim aktivitesi azalir.
o Asin asidik veya bazik ortamda katalaz enzimi denatiire olabilir.

» B. Sicakligin Katalaz Aktivitesine Etkisini blgme
»# Malzemeler:
v Hamur mayasi (Katalaz kaynagi)
Vv Hidrojen peroksit (%30)
v Sicaklik degisimi icin buzlu su banyosu, sicak su banyosu, Bunsen brilorii
v Termometre
v Dereceli silindir, beher, test tipleri
v Kaucguk boru ve tipa
v Su dolu ters dereceli silindir (Kabarciklari toplamak igin)
v Kronometre
» Deney YOontemi:
1. Bes test tiipu hazirlayin ve her birine 10 ml maya ¢o6zeltisi ekleyin.
2. Test tuplerini farkh sicakhklardaki ortamlarda 5 dakika bekletin:
e TUp 1: 0°C (Buzlu su banyosu)
Tup 2: 25°C (Oda sicakhigi - Kontrol Grubu)
Tup 3: 37°C (Viicut sicakhgr)
Tlp 4: 50°C (Sicak ortam)
Tup 5: 70°C (Asiri sicak ortam)
3. Her tupe 10 ml hidrojen peroksit ekleyin ve tipay! kapatin.
4. Ters ¢evrilmis su dolu dereceli silindir icinde agiga ¢ikan oksijen kabarciklarini 5 dakika



boyunca sayin.
5. Sonuglan tabloya kaydedin.
» Beklenen Sonuglar:
e Enzim aktivitesi en yliksek 37°C’de olacaktir.
o 0°C’de enzim aktivitesi gcok yavas gerceklesir.
e 50°C’den sonra enzim aktivitesi diiger, 70°C’de enzim denatiire olur.

¥ 2. Deney Sonuglarinin Kaydedilmesi
»# Ornek Sonug Tablosu - pH Etkisi:

IpH Degeri |5 Dakikada Sayilan Kabarcik Sayisi|Yorum |
4 (Asidik) 110 | Enzim aktivitesi duisik|
6 (Hafif Asidik) 130 | Aktivite artti |
|7 (Nétr - Kontrol Grubu)|[50 |En iyi aktivite |
8 (Hafif Bazik) 145 |[Yiiksek aktivite |
10 (Bazik) 115 ||Aktivite diistii |
»# Ornek Sonug Tablosu - Sicaklik Etkisi:

Sicaklik (°C) |5 Dakikada Sayilan Kabarcik Sayisi|[Yorum |
0°C (Buzlu su banyosu)HS HAktivite cok diguk \
25°C (Oda sicakhig) |30 || Aktivite artti \
37°C (Viicut sicakhig) |50 |En iyi aktivite |
50°C (Sicak ortam) |20 || Aktivite dist \
70°C (Agin sicak) 5 |Enzim denatiire oldul

# 3. Genel Degerlendirme ve Cikarimlar

« Deneyden Ogrendiklerimiz:

v Katalaz enzimi, noétr veya hafif bazik ortamda (pH 7-8) en iyi ¢alisti.

v Cok asidik veya bazik ortamlarda enzim aktivitesi azaldi veya tamamen durdu.

v En iyi sicaklik viicut sicakligina (37°C) yakin degerlerde gézlemlendi.

v Cok disik sicaklikta (0°C) enzim aktivitesi yavagsladi.

v Cok yiksek sicaklikta (50°C’den sonra) enzim denatiire oldu ve galismayi birakti.

8. Her deneyde bes dakika boyunca dl¢ililen kabarcik sayisini agagidaki tablolara yaziniz.

»# Sicakhgin Katalaz Aktivitesine Etkisi

|Ortam Sicaklhig (°C)|Hava Kabarcigi Sayisi|
0 5 |
25 130 |
137 50 |
50 20 |
70 15 |

»* pH'In Katalaz Aktivitesine Etkisi

|Ortamin pH Degeri|Hava Kabarcigi Sayisi|
4 10 |
6 30 |
i 50 |
8 |45 |
110 115 |




Yukarida verilen ve elde ettiginiz sonuglari not ettiginiz tablolarn kullanarak sicakligin ve pH
degerinin katalaz enzim aktivitesi lizerine etkilerini agsagidaki grafiklere ¢iziniz.

Sicakhigin Katalaz Aktivitesine Etkisi

Sicakligin Katalaz Aktivitesine Etkisi

PH'in Katalaz Aktivitesine Etkisi

pH'In Katalaz Aktivitesine Etkisi

0 10 20 30 40 50
Sicaklik (°C)

60 70

Yukaridaki grafikler, sicakhigin ve pH'in katalaz enzim aktivitesine etkisini géstermektedir. ilk grafik,
sicakhgin enzim aktivitesini nasil etkiledigini, ikinci grafik ise pH seviyelerinin aktivite Gzerindeki etkisini

gOstermektedir.
» Grafiklerin Yorumlanmasi:

e Sicaklik grafiginde, en yiksek kabarcik sayisi 37°C’de gdrtliyor, yani katalaz enzimi bu

sicaklkta en iyi caligiyor.

e Cok diisuk (0°C) veya cok yiiksek sicakhklarda (70°C) aktivitenin diistligli gé6zlemleniyor,
¢unkl duslk sicaklikta enzim yavas calisiyor, yliksek sicaklikta ise denattire oluyor.

o pH grafiginde, noétr ve hafif bazik ortamda (pH 7-8) en iyi aktivite goérullyor.

e Cok asidik (pH 4) ve ¢ok bazik (pH 10) ortamda enzim aktivitesi diisiiyor.

9. Deney sonuglarinizi ayni bagimsiz degiskeni ve ayni parametreyi ¢alisan farkli gruplarin deney

sonuglari ile karsilastiriniz. Sonuglar arasinda farkhliklar varsa bunun nedenlerini tartiginiz.

Deney sonuglarimizi, ayni bagimsiz degiskeni (sicaklik veya pH) ve ayni parametreyi (hava kabarcigi
sayisi) ¢alisan diger gruplarin sonugclari ile karsilastirarak olasi farkhliklarin nedenlerini belirlemek.

« 1. Sonuglarn Karsilasgtiriimasi

® Kendi sonuglarimizi diger gruplarin sonuglari ile kiyasladigimizda, asagidaki olasiliklarla

karsilasabiliriz:
1. Benzer sonuclar:

o En yuksek enzim aktivitesi 37°C ve pH 7-8’de gortlmeli.
o Dusulk sicaklikta aktivitenin yavaslamasi, ylksek sicaklikta enzim denatlirasyonu beklenen bir

durumdur.
2. Farkli sonuglar:

e Bazi gruplarda en ylksek aktivitenin farkl sicaklik veya pH degerlerinde olmasi
o Beklenenden farkli kabarcik sayilarinin kaydedilmesi

«/ 2. Olasi Farkliliklarin Nedenleri

» Deneyler arasinda farkli sonuglar elde edilmesinin nedenleri:

|Olasi Hata Kaynag

|Sonuglari Nasil Etkiler?

|Onlem

Hidrojen peroksit (H,03)
konsantrasyonu farkli olabilir

Enzim aktivitesinin daha fazla

veya az 6lgulmesine neden olur.

TUum gruplar %30 H,0,
kullanmali, ayni miktarda
eklemeli.

Maya miktari tam ol¢ililmemis
olabilir

Farkli enzim miktari, farkli hizda
tepkimeye neden olur.

Her tiipe esit (10 ml) maya
¢Ozeltisi eklenmeli.

Farkh deney siuresi kullaniimig
olabilir

Daha kisa surede daha az
kabarcik sayiimig olabilir.

Kronometre ile tim gruplar 5
dakika 6lgiim yapmal.

Sicaklik tam kontrol edilmemis
olabilir

Su banyosundaki sicaklik farkli
olabilir.

Deney sirasinda sicaklik
termometre ile 6lgtimeli.

pH 6lgiimiinde yanhs ¢ozelti
kullanilmis olabilir

pH dederleri yanligsa enzim
aktivitesi beklenenden farkli
olabilir.

pH metre veya pH kagidi ile
cozeltiler kontrol edilmeli.

10




|Olasi Hata Kaynag

|Sonuglari Nasil Etkiler?

|Onlem

Kabarcik sayiminda insan
hatasi olabilir

Gozlemcinin dikkatsizligi sonucu
yanlis sayim yapilabilir.

Ayni kisi sayim yapmali,
gerekiyorsa deney
tekrarlanmal.

Deney tuplerinin iyi
temizlenmemesi

Onceki deneylerden kalintilar
enzimi etkileyebilir.

Tum tipler temizlenmeli ve
durulanmali.

¥ 3. Genel Degerlendirme ve Cikarimlar
< Deney sonuglari farklilik gésterebilir, ancak bu farklarin nedenleri iyi analiz edilmelidir.

v Enzim aktivitesi sicaklik ve pH’a bagh oldudu igin, tim deneylerde sabit parametreler korunmalidir.

v Hidrojen peroksit miktari, maya miktari ve deney suresi tim gruplarda ayni olmaldir.

v Deney tlpleri ve 6lgiim cihazlari her grupta dogru kullaniimal ve dlgiimler dikkatlice yapiimalidir.

» Sonuglari daha tutarl hale getirmek igin, tim ekipler standart bir proseddr izlemeli ve deney tekrarlari

yapilmalidir.

10. Bu deneyden elde edilen sonuglarin her enzim igin genellenip genellenemeyecegini

arkadaslarinizla tartiginiz.

% Tartisma Konusu:

Deneyde katalaz enziminin aktivitesinin sicaklik ve pH degerlerinden nasil etkilendigini gozlemledik.
Ancak bu sonuglar tim enzimler icin genellenebilir mi?

<7 1. Katalaz Enzimi igin Gegerli Olan Bulgular
® Bu deneyde katalaz enzimi igin elde ettigimiz sonuglar sunlardir:
v En iyi sicakhk: 37°C (Vicut sicakligina yakin)
v En iyi pH: 7-8 (N6tr veya hafif bazik ortam)

v Duslk sicaklikta (0°C) enzim aktivitesi yavasladi, yiiksek sicaklikta (70°C) denatiire oldu.
v Asin asidik veya bazik ortamlarda enzim aktivitesi diistii veya tamamen durdu.

<7 2. Bu Sonuglar Tiim Enzimler igin Genellenebilir mi?
» Hayir, bu sonuglar her enzim igin gegerli degildir. Ciinkii farkli enzimler farkh sicaklik ve pH

kosullarinda ¢alisir.

[Enzim Turi  |Optimal Sicaklik (°C)|Optimal pH  |[Bulundugu Yer |
Katalaz 137°C |7-8 |insan ve hayvan hiicreleri |
[Pepsin I37°C |12 (Cok Asidik)|Mide |
Tripsin 137°C 8 (Bazik) llince bagirsak |
IDNA Polimeraz|[70-75°C l8-9 | Termofilik bakteriler |
[Tag Polimeraz |90°C’ye kadar |8-9 ||Sicak su kaynaklari (PCR testlerinde kullanilir)|

» Gozlemlerimiz:

v Mide enzimleri (6rnegin pepsin), cok dusitk pH (asidik ortamda) en iyi ¢alisir.
v Bagirsak enzimleri (6rnegin tripsin), bazik ortamda calisir.
v Termofilik (sicak seven) bakterilerin enzimleri 70-90°C gibi yuksek sicakliklarda bile galisabilir.

¥ 3. Sonug ve Degerlendirme

< Deneyimiz sadece katalaz enzimi igin gecerli olup, tim enzimlere genellenemez.
v Her enzim farkl sicaklik ve pH araliklarinda galigir.
v Enzimlerin optimum sicaklik ve pH degerleri, bulundugu ortamin kosullarina baglidir.

v Canli organizmalarda farkli bélgelerde bulunan enzimler, bulunduklari ortamin 6zelliklerine adapte

olmustur.

® Bu nedenle, enzim aktivitesi ile ilgili calismalar yapilirken, her enzimin farkli 6zelliklere sahip oldugu

unutulmamalidir. #
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11. Deneyden elde ettiginiz sonuglardan yola ¢ikarak mide asitligini degistirebilecek asitli

icecekler tiiketilmesinin midedeki sindirim enzimlerinin galismasini nasil etkiledigini agiklayiniz.

Mide Asitligini Degistiren igeceklerin Sindirim Enzimlerine Etkisi
< Deney Sonuglarimizdan Yola Cikarak:

Deneyde enzim aktivitesinin pH degisimlerinden nasil etkilendigini gbzlemledik. Mide enzimleri de

belirli bir pH araliginda c¢alisir. Bu yiizden asitli iceceklerin mide enzimleri Gzerindeki etkisini

anlayabiliriz.

¢ 1. Mide Enzimlerinin GCaligma Kosullari

» Mide enzimlerinin en iyi galistigi ortam:

v Pepsin enzimi, midede protein sindiriminden sorumludur.
v Optimal pH: pH 1.5 - 2.5 (Cok asidik ortam).

v Midenin dogal asidi: HCI (hidroklorik asit), midenin asit seviyesini korur.

7 2. Asitli igecekler Mide Enzimlerini Nasil Etkiler?

@ Asitli icecekler (kola, gazoz, enerji icecekleri, meyve sulari, kahve) mide pH’ini degistirerek pepsin

enzimini etkileyebilir.
# Asitli iceceklerin mideye etkileri:

ligecek Tiirii |lpH Degeri |Mide Asidini Artinr mi? |Sindirim Enzimlerine Etkisi |
Kola, Gazoz, Enerji pH2.5 - . . o -
icecekleri 35 Asidi dugurur (pH artar) |Pepsin aktivitesi azalabilir
'I&lgst())nlu Su, Sirke (Asetik pH 2-3 Asidi artinir (pH duger)  ||Pepsin aktivitesi artabilir

]Kahve (Kafeinli igecekler) HpH 4-5 HAsidi azaltir (pH artar)

HSindirim yavaslayabilir

Sut (Bazik Etki Gosteren Asidi tamponlar (pH

icerik) pH6.5-7 artirir)

Mide asidini gecici olarak
azaltir

» Genel Etkiler:

v Cok asidik icecekler (6rnegin limon suyu) pepsin aktivitesini artirabilir.
v Daha az asidik igecekler (6rnedin kola, kahve) mide pH’ini artirarak pepsinin ¢alismasini zorlastirabilir.
v St gibi bazik etkili icecekler mide asidini tamponlar, ancak bu gecici bir etki yapar.

</ 3. Sonug ve Degerlendirme

< Mide asidini degistiren igcecekler sindirim siirecini dogrudan etkiler.

v Mide pH’1 yiikselirse (asidik ortam azalir):

e Pepsin enzimi etkisizlesebilir.

¢ Protein sindirimi yavaslayabilir.

¢ Midede siskinlik, sindirim problemleri olusabilir.
v Mide pH’1 ¢ok diiserse (asir asidik ortam):

o Mide tahris olabilir, lilser riski artabilir.

e Sindirim hizi agin artabilir, bu da mide problemlerine yol a¢abilir.

»# Oneri: Dengeli beslenmek igin mide asidini asiri artiran veya azaltan iceceklerden kacinilmali, mide

sagligina uygun besinler tiketiimelidir. #

12. Gidalarin uzun siireli saklanmasi, peynir ve yogurdun mayalanmasi siireglerinde ortam
sicakligina dikkat edilmesi gerektiginin nedenlerini deneylerinizde ulastiginiz sonuglara gore

aciklayiniz.

Gidalarin Saklanmasi ve Mayalanma Siireglerinde Sicakligin Onemi

< Deney Sonuglarindan Yola Cikarak:

Deneyimizde enzimlerin sicaklik degisimlerinden nasil etkilendigini g6zlemledik. Gidalarin
saklanmasi, peynir ve yogurt mayalanmasi gibi biyolojik surecgler de enzimlerin ve

mikroorganizmalarin galismasina baghdir.
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<7 1. Gidalarin Uzun Siireli Saklanmasinda Sicakligin Onemi

® Deneyde gordiigumuz gibi, enzimler belirli sicakliklarda aktif galigirken, asiri sicaklikta denattire olur
veya dusuk sicaklikta aktiviteleri azalir.
» Gida Saklama Kosullar ve Sicaklik:

Sicaklik (°C) |Gidalar Uzerindeki Etki

\0 - 4°C (Buzdolabi Sicakligr) HMikroorganizmaIarln buyumesi yavaglar, bozulma sureci gecikir.
-18°C ve alti (Dondurucu Mikroorganizmalar inaktif hale gelir, enzimler calisamaz. Gidalar
Sicakhgi) aylarca saklanabilir.

‘25-30°C (Oda Sicakhgi) HMikroorganizmaIar hizla ¢ogalir, bozulma sireci hizlanir.
g?cogk\l’l%:;ze" (Pigirme Mikroorganizmalar 6lir, enzimler denattre olur.

»# Deneyden Cikarimlar:

v Duslk sicakliklar (0-4°C), mikroorganizmalarin gogalmasini yavaslatarak gidalarin bozulmasini
geciktirir.

v Dondurucuda (-18°C), mikroorganizmalar tamamen inaktif hale gelir ve enzimler galisamaz.

v Oda sicakliginda (25-30°C), bakteriler hizla gogalir, gidalar bozulur.

v Yuksek sicakliklarda (60°C ve Uzeri), bakteriler tamamen 6lUr.

»* Sonug:

Gidalarin uzun sure saklanmasi igin diiglik sicakliklar tercih edilmelidir, giinkii bu mikroorganizma
aktivitesini sinirlandirir.

</ 2. Peynir ve Yogurt Mayalanmasinda Sicakligin Onemi

® Yogurt ve peynir yapiminda laktik asit bakterileri kullanilir. Bu bakteriler belirli sicakliklarda aktif
olarak calisarak sitlin mayalanmasini saglar.

» Mayalanma Sicakliklari ve Bakteri Aktivitesi:

Sicaklik (°C) |Bakteri Aktivitesi

\O - 4°C (Buzdolabi Sicakligr) HBakteriIer inaktif hale gelir, mayalanma durur.

20 - 25°C (Oda Sicakhign) migilanma sUreci yavas olur, peynir ve yogurt uzun surede
37 - 45°C (Optimum Mayalanma ||Laktik asit bakterileri en aktif seviyede caligir, yodurt ve peynir
Sicaklhigr) hizli fermente olur.

\60°C ve Uzeri ||Bakteriler 6lur, mayalanma gergeklesmez.

»# Deneyden GCikarimlar:

v Yogurt ve peynir mayalanirken ortam sicakligi 37-45°C arasinda olmalidir.

v Daha disuk sicaklikta bakteriler yavas calisir, mayalanma stresi uzar.

v Cok yuksek sicaklikta bakteriler 6lir ve mayalanma gergeklesmez.

» Sonug:

Peynir ve yogurt yapiminda bakteri aktivitesinin en iyi oldugu sicaklik araligi saglanmahdir. Aksi
takdirde, mayalanma ya yavas olur ya da hic¢ gerceklesmez.

¥ 3. Genel Degerlendirme ve Sonug
< Gida saklama ve mayalanma suregleri sicakliga ¢ok duyarlidir.
v Dusuk sicaklik (0-4°C) bozulmay énler ve mikroorganizmalarin gogalmasini yavaglatir.

v Peynir ve yogurt mayalanirken 37-45°C en uygun sicakliktir, giinku laktik asit bakterileri en iyi bu
sicaklikta caligir.

v Cok yuksek sicakliklar (>60°C) bakterileri 6ldurerek mayalanmayi engeller.

»# Oneri:

® Deney sonuglari, glinliik hayatta gidalarin nasil saklanmasi ve mayalanmasi gerektigi konusunda
bilimsel bir temel sunmaktadir. #
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