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1. Ákvörðun C-vítamíns.
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2. Einangrun laktósa úr mjólk.

3. Sápun.

4. Einangrun próteina úr mjólk og greining á efnaeiginleikum ýmissa próteina.
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Umgengnisreglur í efnafræðistofu.
Flest lífræn efni eru eldfim, eitruð og/eða ertandi, því verður að umgangast þau með varúð.  Til þess að tryggja öryggi hvers og eins þarf að hafa eftirfarandi atriði í huga:

1.
Augnvörn.  Nota verður öryggisgleraugu þegar framkvæmdar eru verklegar æfingar í lífrænni efnafræði.  Notið ekki linsur því þær geta safnað undir sig efnum sem erta hornhimnu augans.

2.
Í efnafræðistofu er brúsi með vatni sem ætlaður er til augnskolunar.

3.
Lífræn efni eru eldfim, því eru notaðar rafmagnshellur við verklegar æfingar en ekki gasbrennarar.  Notaðir eru suðusteinar þegar lífræn efni eru soðin, þeir stuðla að myndun lítilla loftbóla og koma í veg fyrir sprengisuðu.

4.
Ef efni berast á hörund, skolið þau strax af með rennandi vatni.  Gætið þess að lífræn efni komist ekki í snertingu við húð.

5.
Notið ætíð gúmmíbelgi þegar lífræn efni eru pípetteruð, ekki nota munn.

6.
Neytið aldrei fæðu í efnafræðistofunni.  Ekki má bragða á efnum sem notuð eru við tilraunir.

7.
Ef lykta þarf af efnum, er glösum haldið í ákveðinni fjarlægð frá andlitinu og gufum frá efninu er beint að nefinu með sérstökum handarhreyfingum.  (Sjá mynd.)

8.
Hafið sítt hár bundið aftir fyrir bak og gætið að fatnaði.  Notið hlífðarsloppa og inniskó.

9.
Vinnið hávaðalaust í efnafræðistofunni.  Hávaði truflar og eykur líkur á slysum og óhöppum við framkvæmd tilrauna.

10.
Þvoið ykkur um hendurnar, áður en þið yfirgefið efnafræðistofuna.

Lyktað af efni í efnafræðistofu.

Framkvæmd tilrauna:

Lesið vinnuseðil viðkomandi tilraunar vel áður en þið komið í efnafræðistofuna.  Spyrjið kennara ef einhver vafaatriði eru varðandi framkvæmd tilraunar.  Við framkvæmd tilrauna skulu eftirfarandi atriði höfð í huga:

1.
Setjið ekki afgangs efni til baka í upprunaleg ílát.  Farið sparlega með efni og takið ekki of mikið af efnum í senn.

2.
Afjónað vatn er geymt í plastbrúsum.  Við notkun brúsans má stútur hans ekki snerta lausnina í ílátinu, en þá er hætta á að lausnin dragist upp í brúsann og mengi vatnið.

3.
Þegar stinga þarf glerröri eða hitamæli gegnum gat í tappa er best að bera feiti á enda rörsins og snúa því fram og til baka um leið og því er þrýst í gegnum gatið.

4.
Gúmmíbelgur fyrir pípettur þolir illa þá lausnir sem notaðar eru í tilraunum.  Ekki draga vökva upp í belginn, né halla pípettu þannig að hætta sé á að vökvinn renni upp í hann.

5.
Þegar ílát eru tekin í notkun skulu þau skoluð með afjónuðu vatni.  Athugið að öll samskeyti á glervöru þurfa að vera þurr þegar soðið er með eimsvala.  

6.
Þegar úrgangsefni eru sett í vaskinn er skolað vel á eftir með miklu vatni úr krananum.  Í vinnuseðlum er sérstaklega tekið fram ef ekki má setja úrgangsefni í vaskinn, þau eru þá sett í þar til gerðar flöskur.

7.
Í lok verklegrar æfingar skal hreinsa öll tæki og ganga frá þeim.  Þurrkið vel af vinnuborði.  

8.
Skiljið við vinnusvæði ykkar eins og þið viljið koma að því.
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Öryggisbúnaður í efnafræðistofu:

Athugið vel hvar eftirfarandi öryggisbúnaður er staðsettur og hvernig á að nota hann:

1. Hlífðargleraugu.

2. Sturta.

2.
Augnskol.

3.
Slökkvitæki.

3. Eldvarnarteppi.
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Skrá yfir áhöld og tæki í efnafræðistofu:


bikarglas

Erlenmeyerflaska

suðuflaska


mæliglas

mæliflaska


tilraunaglas


filtertrekt

úrgler



dropateljari


búretta

belgpípetta


pípetta


suðuhella

vog


mortél og stautur


klemma

standur


segulhræra


Büchner trekt




vatnsgeislasog

Lotukerfið.

Skýrslugerð.
Eftir hverja tilraun skal hver einstaklingur skrifa skýrslu og skila til kennara.  Skilafrestur er vika eftir að framkvæmd tilraunar lýkur og niðurstöður liggja fyrir.

Uppsetning skýrslu:
Látið koma fram nafn tilraunar, dagsetningar framkvæmda og nöfn samstarfsmanna.  Síðan koma eftirtaldir kaflar:

· Inngangur.  Í inngangi kemur fram tilgangur tilraunarinnar.  Þar á einnig að gera grein fyrir þeim fræðilega grunni sem tilraunin gengur út frá.  Hvað hafa aðrar rannsóknir leitt í ljós um viðfangsefnið og hvaða kenningar hafa verið settar fram.

· Efni og áhöld.  Skráið niður þann búnað sem nauðsynlegur er þeim sem ætla að endurtaka tilraunina.

· Framkvæmd tilraunar.  Hafið lýsinguna eins skýra og skilmerkilega og hægt er, þó þannig að aðrir geti framkvæmt tilraunina samkvæmt lýsingunni.  Myndir af uppsetningu tækja mega gjarnan fylgja.

· Niðurstöður.  Hér eru skráðar allar niðurstöður, gjarnan í töflu.

· Úrvinnsla.  Hér koma útreikningar út frá niðurstöðum.  Sýnið hvernig þið vinnið úr tölum.  Stundum getur komið til greina að slá saman niðurstöðum og úrvinnslu í einn kafla.

· Túlkun niðurstaða.  Útskýrið hvað niðurstöður tilraunar gefa til kynna.  Hvaða ályktanir má draga af niðurstöðum og útreikningum.  Koma niðurstöður tilraunarinnar heim og saman við fræðin?  Berið niðurstöður ykkar saman við þann fræðilega grunn sem tilraun ykkar stendur á.

· Skekkjur og mat.  Fór eitthvað úrskeiðis við framkvæmd tilraunar.  Komið gjarnan með tillögur til úrbóta.

· Að lokum skal dagsetning skýrslugerðar koma fram og skýrslan undirrituð af höfundi.
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Nokkur atriði varðandi skýrslugerð........

Bein tilvitnun í heimildir.

Ef vitnað er beint í heimildir, þarf að geta þess í texta.  Dæmi:

Í þessu sambandi er þó rétt að benda á að fæðuleifar á grenjum gefa ekki fullkomlega rétta mynd af fæðuvali refa, þar sem leifar stærri fugla sjást mun lengur við grenin en leifar smærri fugla, t.d. spörfugla eða músa.  (Hólmfríður Sigþórsdóttir o.fl. 1999).

Hægt er að vitna í heimild með sviga fyrir aftan fullyrðingu, eða með því að gera “footnote” eins og sýnt er hér (sjá til dæmis í ritvinnsluforritum insert- footnote).

Í heimildaskrá þarf síðan að gera grein fyrir öllum heimildum sem vitnað er í:

Hólmfríður Sigþórsdóttir, Ester Rut Unnsteinsdóttir og Páll Hersteinsson 1999.  Sumarfæða fullorðinna refa (Alopex lagopus), fæða borin heim og fæðuleifar á grenjum við sjávarsíðuna.  Líffræðirannsóknir á Íslandi.  Afmælisráðstefna Líffræðifélags Íslands, 19.-21. nóv. 1999 (útdráttur).

Töflur í skýrslum.

Ef tafla er birt í skýrslu, þarf að geta hennar á viðeigandi stað í texta.  Dæmi:

Fæðuval var breytilegt milli svæða í friðlandinu (2. tafla).  Sláandi er t.d. að svartfugl og rita eru miklu algengari á grenjum í Sléttuhreppi en í Grunnavíkurhreppi.

Við töfluna þarf síðan að birta texta sem lýsir því sem taflan sýnir.  Textinn þarf að vera fullnægjandi þannig að lesandinn á ekki að þurfa að leita skýringa á efni töflunnar í texta.  

Dæmi um töflu með viðeigandi texta:

Myndir í skýrslum.

Ef mynd er birt í texta þarf að geta hennar á viðeigandi stað í texta:

“Fjöldi þessara grenja er sýndur á 2. mynd til samanburðar við fjölda grenja í ábúð sumarið 1999.”

Við myndina þarf síðan að birta texta sem lýsir því sem myndin sýnir.  Textinn þarf að vera fullnægjandi þannig að lesandinn á ekki að þurfa að leita skýringa á efni myndarinnar í texta.  Dæmi um texta við mynd:

Vinnuseðlar verklegra æfinga:

Á þessari önn verða framkvæmdar 8 verklegar æfingar.  Æfingarnar taka mislangan tíma, frá einum tíma og upp í þrjá.  Í hverjum verklegum tíma er hægt að hafa fjóra hópa starfandi.  Veljið ykkur samstarfsfólk og best er að hóparnir haldist óbreyttir alla önnina. Hver einstaklingur skilar síðan skýrslu þegar niðurstöður liggja fyrir.  Best er að halda nokkurs konar dagbók við framkvæmd tilrauna og skrá niður það sem fram fer.  Eftirfarandi tilraunir verða framkvæmdar:

1. Ákvörðun C-vítamíns.  (5 kennslustundir)

2. Einangrun laktósa úr mjólk.  (1 kennslustund)

3. Sápun.  (1 kennslustund)

4. Einangrun kaseins úr mjólk  og greining á efnaeiginleikum ýmissa próteina.  (2 kennslustundir)

5. Sykurnýting gersveppa.  (1 kennslustund)
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1.  Ákvörðun C-vítamíns.

Vítamín eru efni sem eru nauðs ynleg í fæðu til að ekki komi fram skortseinkenni.  Ef dagleg fæða inniheldur ekki nægjanlegt magn af C-vítamíni, eða ascorbine sýra, kemur fram skyrbjúgur og fram koma sár t.d. í munni og tannholdi.

Talið er að C-vítamín sé nauðsynlegt til að ensím sem nefnist protokollagen hýdroxýlasi sé virkt.  Þetta ensím sér um að breyta prólíni (amínósýra) í hydroxýprólín.  Hydroxýprólín er síðan aðalbyggingarefni kollagens (prótein).  Kollagen er prótein sem gefur bandvef styrk.  Bandvefur myndar að stórum hluta innra borð æða.

C-vítamín tekur þátt í ýmsum öðrum ferlum í frumunni.  Það er talið koma að gagni við kvefi og öðrum veirusýkingum.

C- vítamín er litlaust, vatnsleysanlegt og finnst í mörgum fæðutegundum, sérstaklega sítrusávöxtum og mörgum grænmetistegundum.

Við tilraunina er notað oxunar-afoxunarefnahvarf.  C-vítamín, C6H806, er afoxandi efnasamband (það oxast sjálft í efnahvarfinu) og byggir tilraunin á þeim eiginleika þess.  Þegar C-vítamínið oxast er talað um að það eyðileggist í þeirri merkingu að við það glatar það líffræðilegri virkni sinni.  Talið er að suða, geymsla og ljós verði til þess að C-vítamín oxist.  Sjá mynd:

C-vítamín oxast við efnahvarfið.

Bæði joðíðjónum, I-, og joðatjónum, IO3-, er bætt út í C-vítamín lausnina.  Joðíðjónir og joðatjónir hvarfast saman og mynda joð, I2 (efnahvarf 1).  C-vítamín hvarfast hratt við I2 og myndar I-, en við það eyðileggst (oxast) C-vítamínið (efnahvarf 2).  Þegar allt C-vítamínið hefur hvarfast, myndar afgangurinn af I2 efnasamband með sterkju sem gefur sterkbláan lit (efnahvarf 3).

1.
IO3 + 5I- + 6H+ ( 3I2 + 3H20

2. I2 + C6H8O6 (C6H6O6 +2H+ + 2I-  (C6H6O6 er oxað form C- vítamíns)

3. I2 + sterkja (I2 ( sterkja (dökkblár litur)

Joðat lausnin (KIO3) er sett í búrettu og C-vítamín lausnin títruð.  Endapunkti er náð þegar blái liturinn myndast.

Tilgangur tilraunar:

Að kunna skil á aðferð til þess að magngreina C-vítamín í fæðu.  Að mæla C-vítamín innihald nokurra fæðutegunda.  Að athuga áhrif suðu og geymslu á C-vítamín.

Efni og áhöld:

250 ml Erlenmeyer flaska,
500 mg  C-vítamín,

400 ml bikarglas,


5,00(10-2   M KIO3 lausn,

100 ml bikarglas,


0,60 M KI lausn,

50 ml búretta,


1,0 M HCl lausn,

Búrettu standur,


sterkju lausn (soðin),

segulhræra,



fæðutegundir,

vog,




afjónað vatn,

grisja,

mortél og stautur.

Framkvæmd:

I. Lausnir útbúnar.

Útbúið 5,00(10-2   M KIO3 lausn, 0,60 M KI lausn og 1,0 M HCl lausn.

II. Efnagreining (magngreining) á hreinu C-vítamíni.

Hreinsið, skolið og fyllið búrettu af 5,00(10-2   M KIO3 lausn.

Útbúið síðan fjögur sýni á eftirfarandi hátt:  Vigtið 500 mg af C-vítamíni (skráið niður nákvæma þyngd).  Leysið C-vítamínið upp í 150 ml af afjónuðu vatni  í 250 ml Erlenmeyerflösku.  Notið segulhræru til að flýta fyrir leysingu taflanna.  

· Geymið eitt sýni í glugga og títrið í upphafi næsta tilraunatíma.  Þetta er gert til að kanna áhrif ljóss og geymslu á C-vítamín.

· Sjóðið annað sýni í 15 mínútur og títrið síðan.  Sjá lýsingu hér á eftir.  Þetta er gert til að kanna áhrif suðu á C-vítamín.

· Takið hin sýnin tvö og títrið strax.

Ákvörðun C-vítamníns.  Athugasemdir.
Títrun C-vítamíns er gerð á eftirfarandi máta:  Bætið 5 ml af 1,0 M HCl lausn (hraðar efnahvarfi milli IO3- og I-), 10 ml af 0,60 M KI lausn, og 2 dropum af sterkjulausn (sterkjan er litvísir eða indikator) út í C-vítamín lausnina í Erlenmeyerflösku.

Fyllið búrettuna af 5,00(10-2   M KIO3 lausn.  Bætið varlega KIO3 lausn úr búrettunni út í Erlenmeyerflöskuna þar til lausnin verður blá (eða bláfjólublá!) að lit.  Skráið niður rúmmál KIO3 lausnar sem notað var við títrunina.

Reiknið títrunargildi fyrir C-vítamínið, það er rúmmál lausnar sem notuð var úr búrettunni deilt með þyngd C-vítamíns sem var títrað.  Þetta hlutfall er síðan notað til að reikna út óþekkt magn C-vítamíns í öðrum sýnum:

ml KIO3 til títrunar á 500 mg C = ml KIO3 til títrunar á x mg C
500 mg C- vítamín                         x mg C-vítamín

Endurtakið mælinguna og reiknið út meðaltal títrunargilda fyrir C-vítamín.

Títrið C- vítamín sýnið sem soðið var.  Hefur suða áhrif á C-vítamínið?

III. Efnagreining (magngreining) á C-vítamíni úr fæðu.

a.  Ávaxtadrykkir.

Flestir sítrusávaxtadrykkir innihalda talsvert magn af aldinkjöti sem gerir það að verkum að erfitt getur reynst að sjá hvenær títrun er lokið.  Fjarlægið kjötið með því að hella ávaxtadrykknum í gegnum grisju.  Mælið síðan 100 ml af vökvanum og bætið 50 ml af afjónuðu vatni út í.  Bætið 5 ml af 1,0 M HCl lausn (hraðar efnahvarfi milli IO3- og I-), 10 ml af 0,60 M KI lausn, og 4 dropum af sterkjulausn (sterkjan er litvísir eða indikator) út í C-vítamín lausnina í Erlenmeyerflöskuna.  Fyllið búrettuna af 5,00(10-2   M KIO3 lausn.  Bætið varlega KIO3 lausn úr búrettunni út í Erlenmeyerflöskuna þar til lausnin verður blá (eða bláfjólublá!) að lit.  Ekki er víst að blái liturinn verði eins augljós núna og þegar hreint C-vítamín var títrað.   Athugið að aðeins lítið magn þarf af KIO3 lausninni.  Skráið niður rúmmál KIO3 lausnar sem notað var við títrunina.  Endurtakið mælinguna og reiknið út meðalmagn C- vítamíns í 100 ml af ávaxtasafa.  Hve mikinn ávaxtasafa þarf að drekka á dag til að fá ráðlagðan dagskammt af C-vítamíni?

Munið að títra geymslu sýnið frá því í síðasta tíma.  Hefur geymsla áhrif á C-vítamín?

Ákvörðun C-vítamíns.  Athugasemdir.

b.  Ávextir og grænmeti.  

Vigtið 100 g af tilteknum ávexti eða grænmeti.  Kremjið þetta í mortéli (eða matvinnsluvél) og skolið ofan í 400 ml bikarglas.  Fyllið að 150 ml marki með afjónuðu vatni og sjóðið í 15 mínútur.  Kælið og pressið í gegnum grisju til að losna við aldinkjötið í lausninni.  Óhætt er að taka grisjuna á milli fingranna og vinda!  Títrið á sama hátt og ávaxtadrykkinn.  Reiknið út magn C-vítamíns í 100 g af tilteknum ávexti eða grænmeti.  Hversu mikið magn þarf að borða af slíkri fæðu daglega til að fá ráðlagðan dagskammt af C-vítamíni?
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Ákvörðun C-vítamíns.  Athugasemdir.
2.  Einangrun laktósa úr mjólk.
Laktósi, eða mjólkursykur, er tvísykra gerð úr glúkósa og galaktósa.  Í náttúrunni finnst laktósi eingöngu í mjólk spendýra.  Mjólk er efnablanda.  Um það bil 3,4% af mjólk er prótein (kasein og albúmín), 3,5% er fita og 4,5% er laktósi.

Til að einangra laktósa úr mjólk þarf að byrja á því að fella út kasein (prótein) með því að sýra mjólkina og hita upp.  Kaseinið er fjarlægt og sýrustigið er lagfært með því að bæta í lausnina kalsíum karbónati.  Síðan er lausnin soðin til þess að fella út albúmín (prótein).  Því næst er mjólkin soðin þar til mest allt vatnið er gufað upp.  Að lokum er etanól sett í lausnina og hún kæld.  Þá eiga laktósa kristallar að myndast!

Tilgangur tilrauna:

Í þessari tilraun er ætlunin að einangra laktósa úr mjólk.

Efni og áhöld:

Mjólk, 




dropateljari,

edikssýrulausn CH3COOH (1:10),
glerstafur,

kalsíum karbónat CaCO3,

suðuhella,
etanól CH3CH2OH,


síunarútbúnaður,

Erlenmeyerflaska

bikarglas,

úrgler.

Framkvæmd.

Hitið 100 ml af mjólk upp í 40(C og bætið þynntri edikssýrulausn (1:10) í mjólkina í dropatali.  Hrærið stöðugt í.  Setjið ekki of mikið af edikssýrunni í mjólkina því það gæti leitt til sundrunar á laktósa.  Fjarlægið kaseinið með glerstaf þegar búið er að fella það út. Bætið 2,5 g af kalsíum karbónati í lausnina og hrærið rösklega.  Sjóðið í 10 mínútur.  Síið albúmínið með síunarútbúnaði frá.  Síðan er lausnin soðin þar til u.þ.b. 15 ml eru eftir.  Bætið 90 ml af etanóli í lausnina og geymið lausnina í lokuðu bikarglasi þar til kristöllun er lokið (í næsta tíma).  Síið kristallana frá, þurrkið og vigtið.  Hversu mörg grömm af laktósa eru í 100 ml af mjólk?  Hversu mörg % mjólkur er laktósi?
Einangrun laktósa úr mjólk.  Athugasemdir.

3.  Sápun.

Sápa er natríum eða kalíum salt af löngum (12-18 C-atóm) fitusýrum.  Flestar sápur á föstu formi eru natríum sölt af fitusýrum, en fljótandi sápur eru kalíum sölt af fitusýrum.  Sápa er búin til úr fitu eða olíu sem eru esterar af fitusýrum og glýseróli.

Í þessari tilraun er ætlunin að búa til sápu með því að kljúfa palmitín með natríumhýdroxíði.  Palmitín er fita, en fituefni (þríglýseríð) hafa almennu formúluna:

Þríglýseríð.

Hóparnir 

 eru mismunandi kolefniskeðjur.  Fita er gerð úr glýseróli (própan-1,2,3-tríól) og þremur fitusýrum (langar kolefniskeðjur) samkvæmt efnahvarfinu:

Myndun þríglýseríðs úr glýseróli og 3 fitusýrum.

Palmitín er þríglýseríð gert úr glýseróli og 3 palmín fitusýrusameindum.  Palmín sameindir eru  

  karboxýlsýrur.

Sápun:

Við sápun hvarfast fita við natríumhýdroxíð og klofna þá fitusýrurnar frá glýserólinu og mynda sölt:

Myndun sápu úr tríglýseríði.

Við efnahvarfið myndast natríum salt af palmín fitusýrum.  Slíkar sameindir hafa annars vegar skautaðan haus og hins vegar óskautaðan hala.  

Vegna þess að “líkur leysir líkan”, binst óskautaði endi (fitusækni) sápunnar olíukenndum óhreinindunum og skautaði endinn (vatnssækni) binst vatni.  Af þessari ástæðu skolast óhreinindin (olíumólikúlin) burtu með vatni.  Á þennan hátt vinnur sápan sem bindiefni, það er efni sem notað er til að tvístra einum vökva (olíumólikúlunum) í örfína dropa í öðrum vökva (vatnsmólikúlunum).  Olíumólikúlin leysast ekki upp í vatni en með sápu myndast svo kölluð örsviflausn.  

Sápa sem er mjög basísk getur verið mjög skaðleg fyrir húðina og getur hún einnig skemmt ýmis efni eins og silki og ull.

Undanfarna áratugi hefur náttúrulegri sápu verið skipt út fyrir  gervi sápu (synthetic soap).  Ástæðan er sú að náttúruleg sápa hefur tvo slæma galla:

i. Sápan verður óvirk í hörðu vatni.  Hart vatn inniheldur talsvert magn af Ca-jónum og Mg-jónum sem hvarfast við sápumólikúlin og reka Na+ í burtu.  Við þetta myndast froða sem ekki hefr eiginleika sápu.  Dæmi:

2C17H35COO-Na+ + Ca2+ ( (C17H35COO)2-Ca2+ + 2Na+

sápa



froða

ii. Í súrri lausn breytist sápan í fríar fitusýrur og missir þvottagetuna.  Dæmi:

C17H35COO-Na+ + H+ ( C17H35COOH + Na+


sápa



fitusýra

Tilgangur tilraunar:

Að búa til sápu.

Efni:

20 g palmín

50 ml 2 M NaOH

Framkvæmd:

Blandið 20 g af palmín og 50 ml af 2 M NaOH lausn saman í bikarglas.  Meðhöndlið basann með varúð.  Setjið upp hlífðargleraugu.  Hitið blönduna að suðu og látið hana sjóða í 15 mín.  Hrærið í á meðan.  Bætið 10 ml af vatni í blönduna.  Bætið einnig 1-2 tsk af NaCl út í.  Hrærið í og sjóðið í 2-3 mín í viðbót.  Látið blönduna kólna.  Myljið fasta efnið.  Fjarlægið vökvann frá fasta efninu með því að sía blönduna.  Þvoið fasta efnið í trekt tvisvar til þrisvar með litlu vatni.

Hristið smásýni af fasta efninu ásamt vatni í tilraunaglasi.  Ef froða myndast, þá bendir það til þess að fasta efnið sé sápa.

Þessi sápa er ekki nægilega hrein til að nota á húð.

[image: image19.wmf]
Sápun.  Athugasemdir.

4.  Einangrun kaseins úr mjólk  og greining á

     efnaeiginleikum ýmissa próteina.

Prótein eru stórsameindir sem finnast í frumum lífvera og einnig utan þeirra, t.d. í blóðvökva.  Þessar sameindir innihalda frumefnin kolefni, vetni, súrefni, nitur og oft brennistein.  Þessar stóru sameindir geta haft mólmassa frá 5000 g/mól og allt upp í nokkrar milljónir g/mól.  Bygingareiningar próteina eru amínósýrur, í próteinum eru amínósýrur tengdar saman með peptíðtengjum.

Tvær amínósýrur tengjast saman með peptíðtengi.

Eiginleikar og hlutverk próteina eru margvísleg.  Sum eru byggingarefni eins og keratín í ull, kollagen í stoðvef og sinum.  Önnur eru kúlulaga prótein og vatnsleysanleg eins og prótein í eggjahvítu og blóðvökva.  Ensím er stór hópur próteina sem eru lífsnauðsynleg öllum lífverum.

Efnaeiginleikar próteina gerir okkur kleift að greina þau og einangra.  Peptíðtengi myndast milli amínósýra þegar sýru hópur einnar amínósýru hvarfast við amínóhóp annarrar.

Þar sem sérhver amínósýra inniheldur a.m.k. einn sýruhóp og einn amínóhóp (basískan hóp) getur próteinið orðið mjög stórt.  Sumar amínósýrur (t.d. lýsín) innihalda fleiri en einn amínóhóp en aðrar (t.d. aspartik sýra) innihalda fleiri en einn sýruhóp.  Þessir hópar eru ekki notaðir við myndun á peptíðtengjum en þeir gegna hins vegar  mjög mikilvægu hlutverki við ákvörðun á þrívíddarbyggingu próteina.  Þrívíddarbygging próteina er því háð sýrustigi lausnarinnar sem þau dvelja í.  Þegar stór próteinsameind er neikvætt eða jákvætt hlaðin, eykst leysni hennar í vatni.  Því er öfugt farið þegar próteinið er óhlaðið eða þegar hleðslu þess er breytt þannig að jákvæðar hleðslur verði jafn margar neikvæðum hleðslum (jafngildis punktur), þá minnkar leysni próteinsins verulega.  

Um það bil 3,4% af mjólk er prótein.  Kasein, sem er stærsti hluti próteina í mjólk, verður torleyst í vatni ef hleðslu þess er breytt með sýru.  Í tilrauninni er kaseinið fellt úr mjólk með því að sýra mjólkina með ediksýru.  Hluti fitunnar fellur einnig út, en hún er fjarlægð með því að skola kaseinið með alkóhóli.  Fitan er leysanleg í alkóhóli, en ekki kaseinið.

Tilgangur tilraunar:

Að einangra próteinið kasein úr mjólk.  Að kanna efnaeiginleika ýmissa próteina.

Efni og áhöld:
250 ml mælikolva,



ediksýra,

600 ml bikarglas,



eter/etanól blanda (1:1),

100 ml bikarglas,



3% lausn af glýsíni í vatni,

vatnsgeislasog,



mjólk,

úrgler,




ull,

tilraunaglös,




silki,

hitamælir (110(C),



nylon,

dropateljari,




Pb(NO3)2 lausn (1%),

100 ml mæliglas,



Hg(NO3)2 lausn (1%),

járnhringur,




NaNO3 lausn (1%),

hringstandur,



NaOH lausn (10%),

grisja,





CuSO4 lausn (0,5%),







HNO3 fullsterk.

Athugið:  Saltpéturssýra (HNO3) og natríumhýdroxíð (NaOH) eru mjög ætandi efni og Hg(NO3)2) og Pb(NO3)2 eru mjög eitruð efni.  Ef þessi efni berst á hörund ykkar, þvoið ykkur þá strax með rennandi vatni í nokkrar mínútur.  Eter er mjög eldfimur 
Framkvæmd:
Tilraunin er í tveimur hlutum:  Í fyrsta lagi einangrun kaseins úr mjólk og í öðru lagi athugun á efnaeiginleikum próteina.  Efnaeiginleikar próteina sem verða athugaðir eru:  Tilvist peptíðtengja, áhrif þungmálma á prótein og síðan athugun á því hvort arómatískar amínósýrur eru til staðar í próteinum.

a)  Einangrun kaseins úr mjólk.  

Hitið 100 ml af mjólk upp í 40(C og bætið þynntri ediksýrulausn (1:10) í mjólkina í dropatali.  Hrærið stöðugt í.  Fjarlægið kaseinið (ásamt fitu) 

Einangrun kaseins úr mjólk  og greining á efnaeiginleikum ýmissa próteina.  Athugasemdir.

þegar búið er að fella það út og þurrkið.  Notið grisju til að fjarlægja kaseinið og kreistið grisjuna til að ná sem mestu vatni í burtu.  Setjið kasein/fitublönduna í 50 ml af 95% etanóli.  Eftir að hrært hefur verið í blöndunni, hellið þá vökvanum af.  Endurtakið þessa aðgerð með 50 ml af 1:1 eter/etanól lausn (súgskápur!).  Hrærið í a.m.k. 5 mínútur.  Hellið vökvanum af í sérmerkta flösku sem stendur í súgskápnum.  Bætið aftur 50 ml af 1:1 eter/etanól lausn (súgskápur) og hrærið í a.m.k. 5 mínútur.  Hellið vökvanum í sérmerkta flösku í súgskápnum.  Setjið fasta efnið í Büchner trekt.  Fasta efnið sem sest innan á bikarglasið má skola í Büchner trektina með enn einum skammti af eter/etanól blöndu.  Notið vatnsgeislasog til þess að ná sem mestum hluta vatnsins úr fasta efninu.  Dreifið kaseininu á úrgler og þurrkið.   Vigtið kaseinið og reiknið % hlutfall kaseins í mjólk.

%kasein í mjólk=(Vegið kasein)/(100 g mjólk) (100%

Útskýrið hvers vegna kaseinið fellur út þegar edikssýru er bætt í mjólkina.  Kaseinið hefur jafngildispunkt við pH=4,6.  Hvernig hleðsla er á kaseini við náttúrulegar aðstæður í mjólk?  
b)  Athugun á efnaeiginleikum próteina.

i)  Áhrif þungmálma á prótein könnuð.

Þungmálmar eins og blý og kvikasilfur geta valdið alvarlegum skemmdum á próteinum.  Í nærveru þessara málma eðlissviptast próteinin og falla út.  Prófið virkni málmanna Pb2+, Hg2+ og Na+ á mjólk.  Setjið þrjú tilraunaglös í glasagrind.  Setjið 10 dropa af 1% lausn af Pb2+, 10 dropa af 1% Hg2+ lausn í annað og 10 dropa af Na+ lausn í það þriðja.  Setjið í hvert glas 2 ml af mjólk.  Hristið hvert glas.  Takið eftir hvort botnfall myndast og setjist á hliðar tilraunaglasanna.  Þetta getur tekið nokkrar mínútur.  Skráið athuganir ykkar.  Hvað er átt við með eðlissviptingu próteina?  Hvaða þungmálmar eðlissvipta prótein?  Hvers vegna eru þungmálmar hættulegir heilsu manna?  Hvers vegna eru hrá egg eða mjólk notuð sem mótefni ef fólk verður fyrir því að gleypa þungmálma?

ii)  Biuretpróf.

Biurett próf gefur til kynna hvort peptíðtengi eru til staðar í efni eða ekki og þar með hvort prótein eru til staðar eða ekki.  Ef peptíðtengi eru til staðar í sýni, myndar próteinið ásamt koparsúlfatinu fjólubláan lit.  Setjið 1 ml af 10% NaOH lausn í 1 ml af mjólk.  Bætið síðan hægt og rólega 0,5% koparsúlfat lausn út í þar til fjólublár litur hefur myndast.  

Einangrun kaseins úr mjólk  og greining á efnaeiginleikum ýmissa próteina.  Athugasemdir.

Endurtakið en notið 1 ml af 3% glýsín lausn í stað mjólkur.  Hvað er peptíð tengi?  Myndi amínósýra eins og prólín gefa jákvætt svar í Biurettprófi?

iii)  Xanthoprótik hvarf.

Xanthoprótik hvarf staðfestir tilvist ákveðins flokks amínósýra í próteini.  Þessi flokkur eru arómatískar amínósýrur.  Arómatískar amínósýrur hvarfast við saltpéturssýru og mynda gulleitt efnasamband.  Setjið dropa af fullsterkri saltpéturssýru saman við eftirfarandi efni og skráið niðurstöður athugana:

i. Þurrt kasein,

ii. ull,

iii. silki,

iv. nylon,

v. baðmull.

Hvað er arómatísk amínósýra?  Nefndu amínósýru sem myndi gefa jákvætt svar í xanthoprótik prófi.  Ef fyrir mistök (ekki prófa!!) saltpéturssýra kæmi á fingur þinn og þú tækir eftir gullleitum lit á húðinni, hvaða efnahópur í húðinni bæri ábyrgð á þeim lit?

5.  Sykurnýting gersveppa.

Tilgangur:

Tilgangur tilraunarinnar er að athuga hvort gersveppurinn Saccharomyces cerevisiae gerjar glúkósa, sakkarósa, laktósa og sterkju.

Framkvæmd:
Náið í 5 tilraunaglös og hreinsið þau vel.  Setjið hnífsodd af eftirfarandi sykrum í tilraunaglös:

i. Glúkósa (þrúgusykur) í tilraunaglas 1.

ii. Sakkarósa (strásykur) í tilraunaglas 2.

iii. Laktósa (mjólkursykur) í tilraunaglas 3.

iv. Sterkju (mjölva) í tilraunaglas 4.

v. Enginn sykur er látinn í tilraunaglas 5, þetta glas er notað til

viðmiðunar (kontról).

Durham-glös eru sett ofan í öll tilraunaglösin, ásamt 5 ml af volgu vatni (40ºC) og u.þ.b. 5 ml af gerlausn.  Síðan er tilraunaglösunum snúið þannig að allt loft fari úr Durham-glösunum.  Sjá mynd.

Durham glasi komið fyrir í vökvafylltu tilraunaglasi og Durhamglasið lofttæmt.

Þetta er síðan haft við stofuhita og fylgst með loftmyndun í Durham-glösunum.  Engin loftmyndun á að vera í kontról glasinu.  Sjá mynd.
Þegar gerjun á sér stað myndast loft í Durham glasinu.

Sykurnýting gersveppa.  Athugasemdir.

Verkefni um sykrur.

1. Ritaðu byggingarformúlu  einhvers efnis úr eftirfarandi efnaflokkum:

a) Einsykru.

b) D-ketópentósa.

c) D-aldótetrósa.

d) Tvísykru.

2. Ritaðu byggingarformúlur eftirfarandi efnasambanda:

a) D-glýseraldehýð.

b) (-d-glúkósi.

c) (-d-glúkósi.

d) (-l-glúkósi.

e) (-l-glúkósi.

f) D-galaktósi.

g) D-frúktósi.

h) Hve mörg ósamhverf C-atóm eru í aldópentósa?

i) Hve margar rúmísómerur eru til af aldópentósa?

j) Hvert er nafn og byggingarformúla aldópentósa sem m.a. finnst í kjarnsýrunni RNA?

k) Hvert er nafn og byggingarformúla aldópentósa sem m.a. finnst í kjarnsýrunni DNA?

3. Hvað er snúningsbreyting (mutarotation) og sýndu dæmi.

4. Hvað er átt við með epimerum, sýndu dæmi um epimerur.

5. Hvað eru enantíómerur, sýndu dæmi um enantíómerur.

6. Ritaðu byggingarformúlur eftirfarandi tvísykra:

a) Súkrósi (sakkarósi).

b) Maltósi.

c) Laktósi.

d) Sellóbíósi.

7. Sýndu með efnajöfnu vatnsrof maltósa.

8. Gerðu grein fyrir byggingu eftirfarandi fjölsykra:

a) Glýkógen.

b) Mjölvi.

c) Sellulósi.

9. Skýrðu hvað eftirfarandi nöfn merkja efnafræðilega:

a) Mjólkursykur.

b) Strásykur.

c) Blóðsykur.

d) Þrúgusykur.

e) Sterkja.

f) Baðmull (bómull).

10. Hvaða hlutverkum gegna eftirtaldar sykrur í frumum:

a) Þrúgusykur.

b) Mjölvi.

c) Glýkógen.

d) Sellulósi.

Verkefni um lípíð.

1. Hver eru sameiginleg einkenni lípíða?
2. Gerðu grein fyrir byggingu fitusýra.
3. Hver er munurinn á mettuðum og ómettuðum fitusýrum?
4. Hvernig eru byggingarformúlur C16:0 og C18:0 fitusýra og hvor þeirra er líklegri til að hafa hærra bræðslumark? 
5. Hvernig eru byggingarformúlur C18:2 - (6    og C18:3 - (3    fitusýra og hvor þeirra er líklegri til að hafa hærra bræðslumark? 
6. Hvað er ómissandi (lífsnauðsynleg) fitusýra?  Hvaða fitusýrur eru manninum ómissandi?

7. Algengasta fitusýran í cerebrosíðum (fituefnum í taugavef) er nervónicsýra.  IUPAC nafn hennar er trans-15-tetrakósaensýra.  Teiknaðu byggingarformúlu hennar.

8. Hvernig er efnafræðileg uppbygging tríglýseríða?

9. Sýndu með efnajöfnu myndun tríglýseríða út glýseróli og ótilteknum fitusýrum.

10. Teiknaðu byggingarformúlu eftirfarandi efnasambanda:
a) Trísterín.

b) Glýserýltríoleat.

c) Glýserýltrípamitat.
11. Hvert er hlutverk fituefna í frumum?
12. Sýndu með efnajöfnu vetnun ómettaðra tríglýseríða (myndun smjörlíkis úr jurtaolíum).

13. Hvað er joðtala fitu og hvaða upplýsingar gefur hún?

14. Hver er munurinn á einföldum og blönduðum fituefnum?
15. Hvert eftirtalinna fituefna hefur hæsta bræðslumarkið:
a) Fita sem inniheldur eingöngu palmitínsýrur.
b) Fita sem inniheldur eingöngu olíusýrur.
c) Fita sem inniheldur eingöngu fjölómettaðar fitusýrur.
16. Ritaðu efnajöfnu fyrir sápun tríglýseríðsins trísterats með NaOH.

17. Hvað er sápa?

18. Hver er bygging fosfólípíða og hvaða hlutverki gegna þau í frumum?
19. Hver er helsti munurinn á dýrafitu og jurtaolíu?
20. Hver er munurinn á jurtaolíu og hráolíu?
21. Hvernig er bygging stera?
22. Hvað heitir algengasti sterinn í mjannslíkamanum og hver eru helstu hlutverk hans?
23. Gerðu grein fyrir byggingu A og D-vítamíns.
24. Hvernig er bygging lípópróteina og hvert er hlutverk þeirra?

Verkefni um amínósýrur og prótein.

1. Lýstu grunnbyggingu amínósýra.
2. Hvað er (-amínósýra?
3. Hvað er tvíjón (zwitterion)?
4. Skrifaðu tvíjónaformúlu amínósýrunnar valíns:  Hvernig breytist hleðsla valíns þegar hún er sett í súra lausn?  Hvernig breytist hleðslan þegar hún er sett í basíska lausn?
5. Teiknaðu d og l rúmísómerur alaníns.  Hvor þeirra er byggingar-eining í prótein?
6. Hvaða skýringu er hægt að gefa á háu bræðslumarki amínósýru-kristalla?
7. Hver er efnafræðilegur munur amínósýranna þreoníns og ísóleusíns?
8. Hvað er súr amínósýra?
9. Hveð er basísk amínósýra?
10. Hvað er lífsnauðsynleg (ómissandi) amínósýra?
11. Hvaða amínósýrur eru manninum lífsnauðsynlegar?
12. Hvað er peptíð?
13. Hvað er átt við með hugtökunum C-endaleif og N-endaleif?
14. Myndaðu dípeptíð úr amínósýrunum glútamín og alaníns.
15. Teiknaðu byggingarformúlu glýsýlanalýlseríns og fenýlalanýlarginíns.

16. Peptíð reyndist við greiningu hafa þrjár týrósin a.s. og eina a.s. af alaníni, glýsíni, leusíni, seríni og valíni.  Við enda greiningu reyndist N-endaleifin vera alanín og C-endaleifin vera týrósín.  Sérhæft vatnsrof með ensímum gaf þessi peptíð:ala-gly, gly-tyr-leu, leu-val, val-ser-tyr og tyr-tyr.  Hver er bygging peptíðsins?
17. Hver eru helstu hlutverk próteina?

18. Hvað er átt við með 1. stigs (prímer) próteinbyggingu?  Hvaða efnatengi viðhalda 1. stigs próteinbyggingu?

19. Hvað er átt við 2. stigs (sekúnder) próteinbyggingu?  Hvaða efnatengi halda 2. stigs próteinbyggingu í föstum skorðum?

20. Hvað er 3. stigs (tertíer) próteinbygging og hvaða efnatengi halda henni í skorðum?

21. Hvað er átt við með 4. stigs (quaternar) próteinbygging og hvaða kraftar halda henni saman?

22. Hvaða þáttur ákvarðar 1. stigs próteinbyggingu?
23. Hvaða þáttur ákvarðar 2. stigs og 3. stigs próteinbyggingu?
24. Hver er munur á staðsetningu vetnistengja  í annars stigs byggingu eða þriðja stigs byggingu próteina?

25. Hvað er það við amínósýruna cystein sem gerir það að verkum að hún hefur mikil áhrif á lögun próteina?

26. Lýsið byggingu (-keratíns.
27. Lýsið byggingu (-keratíns.
28. Hvað er kollagen?
29. Gerið grein fyrir byggingu glóbúlar próteina.
30. Hvað er átt við með:
a) Jafngildispunkti amínósýra?

b) Jafngildispunkti próteina?

31. Af hverju er vatnsleysni próteina minnst við pH nálægt jafngildispunkti þeirra?

32. Er vatnslausn amínósýrunnar lýsins súr, basísk eða hlutlaus?  Telurðu að ísóelektrískt gildi hennar sé undir 7, nákvæmlega 7 eða yfir 7?  Skýrðu svar þitt út frá byggingu amínósýrunnar.

33. Hvað er átt við með eðlissviptingu próteina?
34. Hvaða þættir valda eðlissviptingu próteina?
35. Hvað er ensím?

36. Skýrðu eftirfarandi hugtök í efnafræði ensíma:

a) Ensímkjarni.

b) Hjálparþáttur (kófaktor).

c) Hjálparhvatar (kóensím).

d) Hvarfstöð ensíms.

e) Virkjun.

f) Stjórnset.

37. Hvaða þættir hafa áhrif á hraða ensímhvataðra efnahvarfa?

38. Hver eru helstu hlutverk próteina?

Verkefni um kóensím.

1. Hvað er kóensím?

2. Hvað er vítamin?

3. Hvert er sambandið á milli kóensíma og vatnsleysanlegra vítamína?

4. Hver eru hlutverk eftirtalinna kóensíma:

a) ATP.

b) NAD+.

c) FAD.

Verkefni um efnaskipti öndunar.

1. Hvað er glýkólýsa?

2. Hvar í frumunni fer glýkólýsa fram.

3. Ritaðu heildarefnahvarf fyrir sundurn glúkósa í mjólkursýru.

4. Hvað er sítrónusýruhringur?

5. Hvar í frumunni fer sýtrónusýruhringurinn fram?

6. Hvaða ensím temprar hraða sítrónusýruhringsins?  Hvaða efni hvetur þetta ensím og hvaða efni letur það?

7. Hvað er öndunarkeðja.

8. Hvar í frumunni er öndunarkeðja staðsett?

9. Ritaðu heildarefnahvarf fyrir fullkominn bruna glúkósa.

10. Hvar í frumunni fer sundrun fitusýra fram?

11. Ritaðu heildarefnahvarf fyrir fullkominn bruna fitusýru með 14 kolefni í keðju.
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