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Лабораторне заняття №14

Властивості вуглеводів. Властивості, будова, 
роль ліпідів. Реакції на жирИ ТА жироподібні речовини
Мета заняття: засвоїти властивості вуглеводів, жирів і жироподібних речовин.

( Завдання для домашнього виконання
1. Чому сахароза не володіє відновлювальними властивостями, а мальтоза володіє?
2. Складіть і розпишіть формули ненасичених вищих жирних кислот. Покажіть чисельний код наявності подвійних зв’язків і загальної кількості атомів вуглецю.

3. Складіть таблицю «Основні класи біологічно активних ліпідів: хімічна будова та біохімічні функції».

	Класи ліпідів
	Хімічна будова
	Біологічна роль

	Триацилгліцерини
	
	

	Воски
	
	

	Фосфоліпіди
	
	

	Гліколіпіди
	
	

	Стероїди
	
	


Питання для актуалізації знань
1. Вуглеводи. Функції вуглеводів.

2. Класифікація вуглеводів.

3. Загальна характеристика моносахаридів (глюкоза, фруктоза). Оксикарбонільні та циклічні форми. Явище таутомерії, мутаротації.

4. Хімічні властивості вуглеводів. 

5. Загальна характеристика дисахаридів (мальтоза, сахароза). Їх будова, фізичні та хімічні властивості.

6. Загальна характеристика полісахаридів (крохмаль, целюлоза, гепарин).

7. Загальна характеристика ліпідів. Класифікація ліпідів.

8. Насичені та ненасичені вищі жирні кислоти (пальмітинова, стеаринова, олеїнова, лінолева, ліноленова, арахідонова кислоти).

9. Спирти, які входять до складу ліпідів.

10. Триацилгліцероли. Воски. Будова та функції.

11. Фосфоліпіди й гліколіпіди. Будова та функції.

12. Стерини і стериди. Будова та  функції. Холестерол. 
ХІД ВИКОНАННЯ ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ
Матеріали, посуд, реактиви: штатив для пробірок, пробірки, водяна баня; дистильована вода, сірники, спиртівка; 5%-й розчин глюкози, 5%-й розчин фруктози, 5%-й розчин сахарози, 1%-й розчин крохмалю, реактив Фелінга I, II (складається з розчинів купрум (II) сульфату, натрій гідроксиду, сегнетової солі), кристалічний резорцин, концентрована хлоридна кислота, амонійний розчин арґентум гідроксиду, реактив Люголя (1%-й розчин йоду в калій йодиді).

Пробірки, колба об’ємом 50 мл, піпетки, сірники, водяна баня, спиртівка; дистильована вода, рослинна олія, 50%-й спиртовий розчин калій гідроксиду, концентрована хлоридна кислота, 5%-й розчин барій хлориду, 5%-й розчин плюмбум ацетату, кристалики калій гідросульфату, гліцерол, хлороформний розчин холестеролу, концентрована сульфатна кислота.
Дослід 1. Відновлення купрум (ІІ) гідроксиду глюкозою – реакція Фелінга.
Принцип реакції. Всі моносахариди, а також більш складні цукри, які мають вільну альдегідну або кетонну групу, здатні відновлювати метали в лужному середовищі. Метали при цьому відновлюються з окисної форми в закисну чи навіть до вільного стану.

	1) CH2OH(CHOH)4COH + 2 CuSO4 + 5 NaOH →

	

	→ CH2OH(CHOH)4CONa  + 2 CuOH + 2 Na2SO4 + 2 H2O

	

	2) 2 CuOH → Cu2O↓ + H2O


Хід роботи. У пробірку до 1 мл 5%-го розчину глюкози долийте рівний об’єм реактиву Фелінга (по 1 мл розчинів Фелінга I та Фелінга II). Суміш нагрійте до кипіння. Утворюється червоний осад купрум (І) оксиду (Cu2O).

Дослід 2. Реакція Селіванова на фруктозу.

Принцип реакції. При нагріванні розчину фруктози із хлоридною кислотою утворюється оксиметилфурфурол. Оскиметилфурфурол із резорцином утворює сполуку (продукт конденсації), забарвлену у вишнево-червоний колір.
Хід роботи. У пробірку помістіть декілька кристаликів резорцину, додайте 2 краплі концентрованої хлоридної кислоти, 2 краплі 5%-го розчину фруктози та нагрійте до кипіння. Рідина набуває вишнево-червоного забарвлення.
Дослід 3. Провести реакцію сахарози з реактивом Фелінга.

Принцип реакції. У молекулі сахарози зв’язок між залишками 
α,D-глюкози і β,D-фруктози утворюється за рахунок двох глікозидних гідроксилів. Сахароза не володіє відновлювальними властивостями. Спостерігається негативна реакція.

Хід роботи. У пробірку до 1 мл 5%-го розчину сахарози долийте рівний об’єм реактиву Фелінга (1 мл реактиву Фелінга I та 1 мл реактиву Фелінга II). Суміш нагрійте до кипіння. Вона залишається інтенсивного синього кольору.
Дослід 4. Гідроліз сахарози.

Принцип реакції. Під час гідролізу сахарози (кип’ятіння в присутності концентрованої сульфатної кислоти) утворюються моносахариди, які можна виявити за допомогою реакцій Фелінга й Селіванова.

Хід роботи. У пробірку додайте 1 мл 5%-го розчину сахарози, 2 краплі концентрованої хлоридної кислоти та нагрійте на киплячій водяній бані протягом 15 хв. Потім суміш розділіть на 2 частини: з однією проведіть реакцію Фелінга, а з іншою – реакцію Селіванова.

Дослід 5. Якісна реакція на крохмаль. 

Принцип реакції. При взаємодії розчину крохмалю з реактивом Люголя утворюється комплексна адсорбційна сполука, забарвлена в реакції з крохмалем у синій колір. При нагріванні забарвлення зникає, але з’являється знову при охолодженні, що свідчить про утворення нестійкого комплексу з крохмалем.

Хід роботи. У пробірку до 1 мл 1%-го розчину крохмалю додайте 
1-2 краплі реактиву Люголя. Розчин крохмалю забарвлюється в синій колір.
Дослід 6. Доказ відсутності відновлювальної спроможності крохмалю.

Принцип реакції. Полісахариди не містять вільних редуційованих груп, Спостерігається негативна реакція.

Хід роботи. У пробірку внесіть 1 мл крохмального клейстеру та долийте рівний об’єм реактиву Фелінга (по 1 мл розчинів Фелінга I та Фелінга II). Суміш нагрійте до кипіння. Вона залишається інтенсивного синього кольору.
Результати дослідів 1-6 внесіть у табл. 6 за аналогією:

Таблиця 6 − Реакції з моносахаридами, дисахаридами та полісахаридами

	№

з/п
	Назва досліду
	Реактиви, які використовують
	Зміни, 
що відбуваються 
під час реакції
	Висновок

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Відновлення купрум (ІІ) гідроксиду глюкозою – реакція Фелінга
	1) 1 мл 5%-го розчину глюкози;

2) реактив Фелінга.

Суміш нагрівають 
до кипіння.
	Червоний осад
	Якісна реакція на глюкозу. Глюкоза 

володіє відновлюваль-ними властивостями

	
	
	
	
	


Дослід 7. Омилення жиру (виконується попередньо).

Принцип реакції. Жири під впливом лугів гідролізуються з утворенням гліцеролу та калієвого мила.

Хід роботи. У колбу об’ємом 50 мл до 1 мл рослинної олії додайте 20 мл 50% спиртового розчину калій гідроксиду, суміш перемішайте і кип’ятіть.

Для того щоб перевірити, чи відбувся гідроліз, відберіть у пробірку декілька крапель розчину та додайте 1 мл дистильованої води. При наявності жирових крапель гідроліз продовжте.

Після омилення розчин доведіть до об’єму 20 мл дистильованою водою; одержується розчин калієвого мила.

Дослід 8. Одержання вільних жирних кислот.

Принцип реакції. При додаванні до калієвого мила концентрованої хлоридної кислоти утворюються вільні вищі жирні кислоти.
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Хід роботи: У пробірку до 1 мл розчину калієвого мила додайте 0,5 мл концентрованої хлоридної кислоти. Вища жирна кислота збирається на поверхні.

Дослід 9. Якісна реакція на гліцерол (акролеїнова реакція).

Принцип реакції. При нагріванні гліцеролу з калій гідросульфатом відбувається дегідратація, у результаті якої гліцерол перетворюється на акролеїн – ненасичений альдегід етилового ряду зі специфічним запахом.
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Хід роботи. На дно 2-х пробірок помістіть декілька кристаликів калій гідросульфату, потім в першу пробірку внесіть 5 крапель розчину калієвого мила, отриманого в 1-му досліді, а в другу – 5 крапель гліцеролу.

Нагрійте дві пробірки в полум’ї пальника. Утворення акролеїну визначається за характерним запахом альдегіду, в другій пробірці – запах горілого сала.
Дослід 10. Одержання нерозчинних мил.

Принцип реакції. При додаванні до розчину калієвого мила розчину солей барію та плюмбуму утворюються нерозчинні солі вищих жирних кислот (нерозчинні мила).
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Хід роботи. У дві пробірки додайте 1 мл розчину калієвого мила та внесіть відповідно по 1 мл 5 %-го розчину барій хлориду та 5%-го розчину плюмбум ацетату. Спостерігайте утворення нерозчинних мил у вигляді осаду.

Результати дослідів 7-10 внесіть у табл. 7 за аналогією:

Таблиця 7 − Реакції на жири та жироподібні речовини
	№

з/п
	Назва досліду
	Реактиви, 

які використо-вують
	Зміни, що відбуваються 
під час реакції
	Висновок

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Омилення жиру (проводиться попередньо)
	1) 1 мл рослинної олії; 

2) 20 мл 50%-го спиртового розчину калій гідроксиду. Суміш перемішують 
та кип’ятять.
	Прозорий розчин 

	Утворення калієвого розчину 
(лужний гідроліз)

	
	
	
	
	


Зробіть загальний висновок до всієї лабораторної роботи.
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