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Etkinlik -1

Enzimlerin aktivitesi ortamdaki sicaklik, pH, su miktari, substratin ylzey alani, enzim miktari, substrat miktari vb. faktorlere
bagli olarak degisebilir.

Bu faktorlerin enzimatik reaksiyonlarin hizina etkilerini giivenilir kaynaklardan arastirip, elde ettiginiz bilgileri kul-
lanarak,

a. Asagidaki grafikleri tamamlayiniz.

b. Grafiklerin altindaki kutulara belirtilen faktoriin enzim aktivitesine etkisi ile ilgili giinliik hayattan birer 6rnek

yaziniz.
Reaksiyon hizi Reaksiyon hizi
A A
Pepsin Tripsin
> Sicaklik (°C) : : > pH
5 15 25 35 45 55 65 0123456 78 9101121314
Ornek: Cig siit kaynatildiginda siitteki mikroorganizmalar Ornek: Midede iiretilen pepsin enzimi asidik ortamda cali-
¢ogalamaz. sirken, ince bagirsagin bazik ortaminda ¢alisamaz.
Reaksiyon hizi Reaksiyon hizi
A A
» Ortamdaki » Substratin
su miktari yuzey alani
Ornek: Su orani oldukca azaltiimis gidalarda mikroorganiz- Ornek: Elma rendelenerek yendiginde elmanin sindirilme
malar ¢cogalamaz. hizi artar.
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Enzimlerin Aktivitesini Etkileyen Kosullar

Sicaklik
3
X Optimum sicaklik
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' Sicaklik (°C)
3545 65

D | Do g

e Enzim e Enzim calisir. e Enzim
calismaz. galismaz.

e Yapisi e Yapisi
bozulmaz. bozulur.

e Uygun e Uygun
sicaklikta sicaklikta
tekrar tekrar
caligabilir. calisamaz.

O Enzimler protein yapili olduklarindan sicaklik degisimlerin-
den etkilenirler.

O 0°C'den daha dugulk sicakliklarda genellikle enzimlerin
yapisi bozulmaz, ancak etkinlik gdsteremezler.

@ Koprii Kurma

Gidalarin disUk sicaklikta
uzun siure bozulmadan

o saklanabilmesinin nedeni,
gidalarin iginde ya da

Lis Uzerinde zararli mikroorga-
nizmalarin enzimlerinin
calisabilmek icin uygun
sicakhgi bulamamasidir.

O Sicakhgin belirli bir degere kadar artisi, enzimin etki edece-
gi molekullerin (substrat) kinetik enerjisini artirir. Bu durum
substratlarin, enzimlerin aktif bolgesine baglanmasini kolay-
lastirir ve reaksiyon hizini artirir.

O Enzimlerin en iyi galistigi sicaklik degerine optimum (ideal)
sicaklik denir. insan viicudundaki enzimlerin optimum sicak-
lig1 genellikle 35 - 40 °C arasindadir.

O Optimum sicaklik degeri agildiginda enzimler denatiire ol-
maya ve reaksiyon hizi dismeye baslar. Enzimlerin tam de-
natiire oldugu sicaklikta ise reaksiyon durur.

@ Koprii Kurma

Sinir sistemi enzimleri 41°C'den
sonra denatire olur.

Bu nedenle ylksek ates havale
gegciriimesine neden olabilir.

=—| Not

Disulk sicaklikta calisamayan enzimler, uygun sicaklik sag-
landiginda tekrar calisabilir. Ancak yiksek sicaklikta galisa-
mayan enzimler, yapilari bozuldugu i¢in uygun sicaklik sag-
lansada calisamazlar.

% Ornek 1

Asagidaki deney tiiplerine gesitli molekuller ve bu molekiilleri
sindiren enzimler konularak sicaklik disindaki diger tim kosul-
lar enzimler igin optimum degerlerde tutulmustur.

Hidrolitik Hidrolitik Hidrolitik
enzim ¥ enzim ¥ enzim
N\ \_J U
Maltoz Siikroz Laktoz
75°C 35°C —-15°C
X Y V4

Buna gore X, Y ve Z tiiplerinden hangilerinde glikozit bagi
sayisi azalr?

A) YalnizY
D)YveZz

B) X ve Y C)XveZ

E)X,Y veZ

X ve Z tliplerinde enzimlerin ¢alismasi igin uygun sicaklik olmadigindan bu
tiplerde reaksiyon gerceklesmez ve glikozit bagi sayisi azalmaz.

Cevap A
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{@- Cikmis Soru 1

Yeni toplanmis misir tanelerinde yiiksek diizeyde seker bulun-
dugundan taneler tatlidir. Ancak toplandiktan 1 giin sonra ta-
nelerdeki sekerin % 50'si nisastaya donustiginden tath tadini
kaybeder. Yeni koparilmig misir kogani birkac¢ dakika igin kay-
nayan suya daldirildiktan sonra soguk suda sogutuldugunda
ve soguk ortamda saklandiginda taneler tathhigini korur.

Bu iglemin basarisi, enzimlerin asagida verilen 6zellikleri-
nin hangisinden kaynaklanir?

A) Enzimlerin ¢ok hizli galismasindan
B) Enzimlerin substrata 6zgll olmasindan
C) Enzimlerin yapilarinin yiiksek sicakliklarda bozulmasindan

D) Her enzimin en iyi galistigi bir pH araliginin olmasindan
E) Enzimlerin pasif durumdan aktif duruma gegebilmelerinden
2010 YGS

Yeni koparilmis musir kogani kaynayan suya daldirildidinda, sekeri nisastaya
donstiiren enzimlerin yapisi bozulmus olur. Bu sayede misir kogani tatli tadini
korur.

Cevap C

pH

A Reaksiyon hizi
Pepsin ~ Tripsin
(Midede)  (Ince bagirsakta)

pH
0123456 78 910

O Her enzimin etkin bir sekilde ¢alistigi belirli bir pH araligi var-
dir. Ornegin, tripsin enzimi 5,5 - 10 pH araliyinda galisir.

O Enzimlerin maksimum hiza ulastigi pH degerine optimum
(ideal) pH denir.

O Mideden salgilanan sindirim enzimleri
asidik ortamda galisir.

O Midede calisan pepsin enziminin opti-
mum pH degeri 2 civarindadir. (

O Pankreas ve ince bagirsaktan salgila-
nan sindirim enzimleri bazik ortamda
caligir.

O Bagirsakta gérev alan tripsin enziminin
optimum pH degeri 8 civarindadir.

=—| Not

Enzimler icin optimum olan pH degerinden uzaklasildikga
enzimlerin yapisi bozulmaya basladigi icin reaksiyon hizi
dismeye baslar.

% Ornek 2

Asagidaki grafikte X, Y ve Z enzimlerinin gorev aldigi reaksi-
yonlarin pH degisimine bagli hizinda meydana gelen degisim-
ler verilmigtir.

Reaksiyon hizi
A

X Y Z
enzimi enzimi enzimi

/\ oH
012345678 910111213  derecesi

Buna gore,
I. X ve Y enzimlerinin aktif oldugu ortak bir pH arahgi bulun-

maktadir.

Il. Z enziminin bazik ortama toleransi X enziminden daha
yuksektir.

IIl. 'Y enzimi i¢in optimum olan pH degderinde Z enzimi enzim -
substrat kompleksi olusturabilir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Il vell
D) Il ve lll

C) lvelll
E) I, 1l velll

Y enzimi igin optimum pH degeri 7 dir. Z enzimi bu pH degerinde ¢alismadi-
dindan enzim - substrat kompleksi olusturamaz.

Cevap B
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Ortamdaki Su Miktari
A Reaksiyon hizi

» Ortamdaki
su miktari

O Enzimler, ortamdaki su orani belirli bir degerin altinda oldu-
gunda calismazlar. Ancak yapilari bozulmaz.

O Ortamdaki su orani belirli bir degerin Uzerine ¢iktiginda en-
zimler galismaya baslar. Su orani belirli bir noktaya ulagin-
caya kadar reaksiyon hizi artar ve belirli bir noktadan sonra
sabit kalir.

O Su orani asiri artarsa reaksiyon hizi azalir.

—_—

Bal

Regel

O Duslk su oranindan dolay! bal, recel, kurutulmus meyve ve
sebzelerde mikroorganizmalar treyemez. Bu sayede bal, re-
¢el ve kurutulmus gidalar uzun sure bozulmadan saklanabi-
lir.

@ Koprii Kurma

O Tohum ambarlarinda hava nemi ve oksijen duzeyi
azaltihp, ortam sicakhgi —18°C'ye kadar dusurilmektedir.

O Ortam sartlarinin bu sekilde ayarlanmasi,
e Tohumlarin gimlenmesini 6nler.

e Tohumlara zarar veren bakteri ve mantarlarin
etkisiz hale gelmelerini saglar.

O Tohumlar bu sartlarda uzun sure kalabilir.

% Ornek 3

Enzimlerin kuru ortamda calisamayip sulu ortamda cali-
sabildigine;
|. yas uzimlerin kuru Gzimlerden daha ¢abuk bozulmasi,
1. 1slak kaslik ile alinan salganin ytzeyinin kiflenmesi,
Ill. domateslerin kaynatilarak kavanozlarda konserve seklin-
de saklanmasi
durumlarindan hangileri 6rnek verilebilir?

A) Yalniz 1l B) I vell C)lvelll
D) Il ve lll E)I, 1lvelll

Domateslerin kaynatilarak kavanozlarda konserve seklinde saklanmasi, en-
zimlerin yliksek sicaklikta yapisinin bozulmasi ile iliskilidlir. Cevap B

Substratin Yiizey Alani

Reaksiyon hizi

> Substratin ylizey alani

O Enzimler substratlarina dis ylizeylerinden etki etmeye baglar.
O Substrat yuizeyi arttikga reaksiyon hizi da artar.

O Besinlerin iyice gignenmesi substrat yizeyini artirdigindan
sindirim reaksiyonlarini hizlandirir.

gj Bir Adim ileri

Karaciger

Safra kesesi
ince bagirsak

insanda karacigerde iretilip safra kesesinde depo edilen saf-
ra sivisi, bagirsaga dokulerek yaglarin yag damlaciklarina
fiziksel olarak parcalanmasini saglar. Bu sayede yaglarin yu-
zey alani artar ve yaglarin kimyasal sindirimini saglayan lipaz
enzimi daha hizh ¢aligir.
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@ Ornek 4

Optimum kosullarda hazirlanan asagidaki deney kaplarindan
birincisine kiyma et, ikincisine parga et, Giglinciisiine kusbasi
et eklenmisgtir.

3 mL

3 mL
¥~ pepsin

3mL
¥~ pepsin

¥~ pepsin

200 g kiymaet 200 g parcaet 200 g kusbasi et
1 2 3

Deney kaplarina etteki proteini sindiren pepsin enzimi ila-
ve edildikten sonra belirli bir siire beklenildiginde, kaplar-
da gerceklesen reaksiyonlarin hizlari arasindaki iliski agsa-
gidakilerden hangisindeki gibi olmalidir?

A)1>2>3 B)1>3>2 C)2>1>3
D)2>3>1 E)3>2>1

Etlerin yiizey alani arasindaki iliski 1 > 3 > 2 seklinde oldugundan kaplardaki
reaksiyon hizlari arasindaki iliski 1 > 3 > 2 dir. Cevap B

Enzim ve Substrat Miktari

Sinirsiz enzim veya
sinirsiz substrat miktari

O Enzimlerin aktivitesini
ni etkileyen diger kosul-
larin uygun oldugu bir
ortamda enzim ve
substrat miktari strekli
artarsa reaksiyon hizi
da surekli artar.

Reaksiyon hizi

Substrat
veya enzim
miktari

Sabit enzim
miktari

O Enzim miktarinin sabit
tutuldugu bir ortamda
substrat miktar arttik-
¢a reaksiyon hizi be-
lirli bir noktaya kadar
artar. Ancak enzim -
substrat  doygunlugu
yasandiktan sonra re-
aksiyon hizi sabitlenir.

Reaksiyon hizi

Substrat
miktari

O Substrat miktar sabit tutu-
lan bir ortamda enzim mik-
tari arttikca reaksiyon hizi
tim substratlar enzimlerle
etkilesime girinceye kadar
artar. Ancak bir sure sonra
substrat miktari azaldik¢a
reaksiyon hizi azalir ve or-
tamdaki substrat bittiginde
tepkime durur.

Sabit substrat
miktari

Reaksiyon hizi

Enzim
miktari

Organik Molekiillerin Tayininde Kullanilan Ayira¢lar

Ayiraglar, belirli molekdllerin varligini renk degisimleri ile gos-

teren maddelerdir.

Organik Molekiil

Ayirac

Olusan Renk

Monosakkaritler

Barfoed reaktifi

Kirmizi

Glikoz, Fruktoz

Benedict ¢ozeltisi

Kiremit kirmizisi

Glikoz, Fruktoz

Fehling ¢ozeltisi

Kiremit kirmizisi
veya turuncu

iyot cozeltisi

Nisasta Tl Mavi - mor
. iyot gdzeltisi Kahverengi -
Glikojen (Lugol) kirmizi
. i . . Acik mavi veya
Seliloz lyotlu ginko klorir .
yesil
Aminoasitler Ninhidrin reaktifi Sari veya mor
Proteinler Nitrik asit Sari
Proteinler Fehling gozeltisi Menekse rengi
Proteinler Bilret reaktifi Acik mavi veya mor
Proteinler Commasie mavisi | Mavi Kirmizi veya
G-250 turuncu
o Sudan Il ve Sudan Kirmizi veya
Yaglar . e
IV gozeltisi turuncu
Yaglar Sudan kirmizisi Kirmizi

Doymamis yaglar

Osmik asit

Siyah veya koyu
kahverengi

X Ornek Cevap Anahtari

1.A 2.B

3.B 4.B

YX  Cikmis Soru Cevap Anahtari

1.C
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Etkinlik - 2

Esit miktarda nisasta, protein ve yag iceren deney kaplarina bu organik molekdlleri yapi taglarina kadar sindiren enzimler ve
sindirim sonucu olusan Urtnleri tespit eden bazi ayiraclar eklenmistir.

L L

e Nisasta e Protein e Yag

e Sindirim enzimleri e Sindirim enzimleri e Sindirim enzimleri

e Fehling gozeltisi e Fenol kirmizisi e Fenol kirmizisi
+10 °C -20°C +65°C

(Fehling ¢ozeltisi glikozla bir araya geldiginde kiremit kirmizisi renk olusur. Fenol kirmizisi asitlerle bir araya geldiginde sari renk olusur.)

K, L ve M diizenekleri kurulduktan sonra yeterli siire beklenildiginde diizeneklerde meydana gelen degisimler ile ilgili
asagidaki sorulari cevaplayiniz.

I. K, L ve M diizeneklerinden hangilerinde renk degisimi goruliir?

Il. Kve L diizeneklerinde sicaklik 30°C'ye yiikseltildiginde reaksiyon hizinda meydana gelen degisimi asagidaki
grafiklerde gosteriniz.

Reaksiyon hizi Reaksiyon hizi

Sicaklik °C

. o ; ; i Sicaklik °C
0 10 30 20 0 10 30

K L
Ill. M diizeneginde sicaklik 40°C'ye diisirriildiigiinde lipaz enzimi etkinliginde herhangi bir degisiklik gézlenir mi?

Yorumlayiniz.
65 °C'te enzimin yapisi bozuldugundan, sicaklik 40 °C'ye diisiiriildigiinde enzim ¢calisamaz.

Etkinlik - 3

Asagidaki grafikte enzimatik bir reaksiyonun hizinda t anindan itibaren meydana gelen degisim gosterilmigtir.

Reaksiyon hizi
A

Zaman

t

Buna gore, t anindan itibaren meydana gelen bu degisimin nedenleri neler olabilir?

Ortamdaki su mikta- Ortam sicakligi- Ortam pH'sinin art- Ortamdaki substrat
| rinin azalmasi Il nin artmasi veya [Il, ...masi veya azalmasi |V, ... miktarinin azalmasi
..................................... Sl RERAL A drdhmrialions B
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1.

Enzimatik bir reaksiyonu etkileyen bazi faktorler asagida
verilmigtir.
N

|> Biriken son urltinuin ortamdan uzaklastiriimasi
<

~
||> Ortama su ilave edilmesi
£

g
||> Optimum olan sicakhigin yiikseltiimesi
£

Bu faktorlerden hangileri reaksiyonu olumsuz etkiler?
A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) Yalniz lll C)lvell

E)I, 1lvelll

Safra sivisl, lipaz enzimi ve yag molekullerini iceren bir
besin olan kaymak kullanilarak asagidaki deney dizenegi
hazirlanmistir.

Lipaz Lipaz “ o
sIvisl 0 00 IVISI
00
Kaymak Kaymak Kaymak
1 2 3

Deney dlzenegi icin optimum kosullar saglanarak,
iclerinde esit miktarda kaymak bulunan deney
kaplarindan birincisine lipaz enzimi, ikincisine safra sivisi,
Uglincusune lipaz ve safra sivisi ilave edilmigtir.
Kaplara eklenen lipaz enzimi ve safra sivisi miktari
esit olduguna gore,

I. 3. kapta birim zamanda kullanilan yag miktari 1.

kaba gore daha fazladir.
Il. 2. kapta gliserol ve yag asidine rastlaniimaz.

Ill. Tepkime tamamlandiginda en fazla yag asidi ve
gliserol olusumu 3. kapta olur.

acgiklamalarindan hangileri dogrudur?

(Lipaz, yag molekiillerini yag asidi ve gliserole kadar
sindirir. Safra sivisi, yagdlari yag damlaciklarina
donustlrerek substrat ylizeyini artirir.)

A) Yalniz |
D) Il ve lll

B)lvell C)lve lll

E) I, 1lvelll

3.

Mutfakta annesine yardimci olan Rana'nin annesi kis i¢in
hazirliklar yapmaktadir.

Annesi: Biber, fasulye gibi sebzeleri kurutur.
Domatesleri yiksek ateste kaynatarak salga
yapar.

Bazi sebzeleri derin dondurucuya koyar.

Rana'nin annesinin yapmig oldugu bu uygulamalarda
besinlerin bozulmamasinin sebebi enzimlerin;

I.  belirli bir sicakhk araliginda calismasi,

Il. ortamdaki su oraninin belirli bir degerin lizerinde
oldugunda ¢alismasi,

I1l. tekrar tekrar kullanilabilmesi,
ozelliklerinden hangileri ile iligkilidir?
A) Yalniz |

D) Il ve Il

B) Yalniz 11l C)lvell

E)I llvelll

Bir 6grenci asagida goésterildigi gibi K, L, M deney duze-
neklerini olugturarak esit miktarda protein ve proteinleri
sindiren enzim ekledigi deney tuplerini farkl sicaklktaki su
banyolarina yerlestiriyor.

Proteln Protem Proteln

Protein smdlren Protein snndlren Protein smdlren

enZ|m enZ|m enZ|m
10°C 25°C 33°C
E
E
E
l

K L M

Bu o6grenci hazirladigi K, L, M diizenekleri ile ilgili
asagidakilerden hangisini sOyleyemez?

A) L duzeneginde reaksiyonun tamamlanma siresi K
diizeneginden kisadir.

B) Reaksiyonlar tamamlandidinda en fazla trtiin M
dizeneginde olugur.

C) K diizeneginde birim zamanda olusan urin miktari, L
diizeneginden azdir.

D) K ve L diizeneklerinde reaksiyon tamamlandiginda
olusan rtn miktari aynidir.

E) Ug diizenekte de reaksiyon sirasinda enerji harcanmaz.
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5. Insanin midesinde bulunan enzimler besinlerle beraber
ince bagirsaga gegmesine ragmen burada ¢alisamaz.
Mideden ince bagirsaga gegen enzimlerin aktivite
gosterememesinde;

I. ince bagirsagin pH'sinin mide ortamina goére
ylksek olmasi,
Il. ince bagirsagin optimum sicaklikta olmasi,
lll. ince bagirsakta yeterli miktarda aktivasyon
enerjisinin bulunmamasi
faktorlerinden hangileri etkili olur?
A) Yalniz | B) Yalniz 1l C)lvell
D) Il ve I E) I Il velll
6. Asagida lg farkl enzimin pH degisimine bagl aktivitesi
gosterilmistir.
Reaksiyon hizi
A B C
> pH
0 7 12 °
Buna gore A, B ve C enzimleri ile ilgili,
I. A enzimi bazik ortamda ¢alisamaz.
II. B enzimi ndtr ortamda iyi ¢alisir.
Ill. A, B ve C enzimlerinin ortak ¢alistigi pH derecesi
yoktur.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz lll C)lvell
D) Il ve I E) I, [l velll
7. Gunlik hayatta yiyecek olarak tlkettigimiz besinler,

agizda disler yardimiyla ezilir ve tukaruk sivisi ile 1slatilir.
Bu iglemler;

I.  enzim etkinligini artirmak,

I.

M.
durumlarindan hangilerini saglamak amaciyla yapilir?
A) Yalniz | B) Yalniz llI C)lvell

D) Il ve llI E) L Ilvelll

kisa zamanda ¢ok sayida Uriin elde etmek,

su miktarini minimum seviyede tutmak

8. Bir reaksiyonun hizinin zaman igindeki degisimi asagidaki

grafikte gosterilmistir.

-
Reaksiyon hizi
A

~

Zaman

J

Buna gére, t,, t, ve t; zaman araliklarinda meydana
gelen degisimler ile ilgili,
I.  t; zaman araliginda Urln olugsmaz.
I
M.

t, zaman araliginda ortamin pH'si yikselmigtir.

t; zaman araliginda sicaklik optimum degerin
altina digmusgtar.

ifadelerinden hangileri dogru olabilir?
A) Yalniz | B) Yalniz lll
D) Il ve lll

C)lvell
E)I llvelll

Esit miktarda karaciger ve H,0O, (hidrojen peroksit)
kullanilarak asagidaki deney diizenekleri olusturulmustur.

Oksijen 6I9

200 mL
HZOZ\

200 mL
H202\

200 mL
H202 Ry

Ezilmis karaciger Kusbas! karaciger Parga karaciger

Bir suire sonra oksijen 6lcerdeki degerler 1 >2 >3
seklinde gozlenmisgtir.

Buna gore diizeneklerde birim zamanda agiga ¢ikan
O, degerlerindeki farklilik;

I.  substrat ylzeyi,
I.
M.

ozelliklerinden hangilerindeki farklilik ile agiklanabilir?
(Karacigerde bulunan katalaz enzimi H,O,'yi H,0 ve
O,'ye kadar pargalar.)

substrat miktari,

enzim miktari

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D)Ivell E)llvelll
YX Cevap Anahtari
1.D 2.B 3.C 4.B 5.A 6.E 7.C 8.D 9.B



