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Zagadnienia

1. Definicja i klasyfikacja lipidow
e Cotosglipidy?
e Jakie grupy lipidéw wyrézniamy? Budowa + struktura
e Rodzaje i budowa i funkcje lipoprotein
2. Kwasy ttuszczowe
e Czym charakteryzujg sie kwasy ttuszczowe nasycone i nienasycone? + przyktady
e Jakie petnig funkcje w organizmach zywych?
e Synteza kwaséw
3. Trojglicerydy (lipidy proste)
e Struktura trdjglicerydéw i ich rola energetyczna w organizmach.
Magazynowanie w komdrkach
4. Fosfolipidy i ich rola w btonach komérkowych
e Budowa fosfolipidéw i ich znaczenie w strukturze bton komérkowych.
5. Cholesterol i sterole
e Budowa cholesterolu i jego rola w organizmach.
e Rola w syntezie hormondéw steroidowych.
6. Lipidy jako zrédto energii
e Jak lipidy sa wykorzystywane jako Zrédto energii w organizmach? Procesy
trawienia, wchtaniania i transportu lipidow.
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REAKCJE CHARAKTERYSTYCZNE DLA LIPIDOW

Cwiczenie 1. Wykrywanie glicerolu — préba akroleinowa

Zasada:

Pod wptywem wysokiej temperatury z kwasnym siarczanem potasu (rowniez na skutek
wielokrotnego, naprzemiennego podgrzewania i ochtadzania ttuszczu) glicerol odwadnia sie i
ulega przeksztatceniu w akroleinian — nienasycony aldehyd o bardzo charakterystycznym,
draznigcym zapachu (w duzym stezeniu gaz wywotujgcy tzawienie). Akroleine wykrywa sie
reakcjg lustra srebrowego, gdyz bedac aldehydem wykazuje sie wtasciwosciami redukujgcymi.

Wykonanie cwiczenia:

Przygotowac 1 probdéwke, do ktérej napipetowacd kilka kropli (ok. 5) oleju. Nastepnie dodaé
szczypte KHSO4. Prébe ogrzewaé przez kilka minut. Po chwili zaczyna sie wydzielac
nieprzyjemny zapach akroleiny. Dodatkowo jej wykrycie umozliwia umieszczenie u wylotu
probéwki bibuty nasyconej amoniakalnym roztworem tlenku srebra. Wydzielajgca sie akroleina
powoduje zaczernienie bibuty przez redukcje jonu srebrowego do srebra metalicznego.
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Cwiczenie 2. Zmydlanie ttuszczdw — reakcja uzyskania
mydta

Zasada:

Lipidy ulegajg reakcji hydrolizy pod wptywem oddziatywania czynnikéw fizycznych
(temperatury, pary wodnej), chemicznych i enzymatycznych. W utrzymujacych sie warunkach
wysokiej temperatury (powyzej 1000C) z ttuszczu powstaje glicerol i wolne kwasy ttuszczowe.
Gdy przeprowadzana jest hydroliza alkaliczna, oprécz glicerolu wytwarzane sg takze sole
kwasow ttuszczowych (mydto). Jest to reakcja zmydlania. W jej wyniku tworzg sie
rozpuszczalne w wodzie mydta potasowe lub sodowe (oddziatywanie fugu potasowego lub
sodowego), uwidaczniajg sie micelarne roztwory koloidalne. Natomiast mydta wapniowe,
magnezowe lub borowe (sole metali dwuwartosciowych) sg mydtami nierozpuszczalnymi w
wodzie (wytracajg sie w postaci serowatego osadu). Ponadto reakcja zmydlania ttuszczu tugami
jest reakcjg nieodwracalng, doprowadzajacg do catkowitej hydrolizy lipidow.
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Ryc. 39. Reakcja zmydlania ttuszczu.

Wykonanie cwiczenia:

Do porcelanowej parowniczki napipetowaé¢ 1,5 ml oleju (rzepakowego lub oliwy z oliwek).
Wstawi¢ parowniczke na 10 minut do tazni wodnej w celu podgrzania ttuszczu. Po uptywie tego
czasu, nadal trzymajgc parowniczke w tazni wodnej, doda¢ do parowniczki 2,5 ml 30%
roztworu NaOH oraz 1,5 ml etanolu. Od tego momentu intensywnie i stale mieszac (przez kilka
— kilkanascie minut) az do chwili utworzenia sie jednolitej, gestej masy (mydto). Otrzymane
mydto przetozy¢ do zlewki, dodaé do niej 75 ml wrzgtku i wymieszaé roztwor do catkowitego
rozpuszczenia mydfa. Roztwdér mydta zachowaé do dalszych doswiadczen.



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

Cwiczenie 3. Wysalanie mydta

Zasada:

Mydto jako struktura koloidowa, tworzy w wodnym roztworze micele - do ich wnetrza
zwrécone sg rodniki hydrofobowe — weglowodorowe, natomiast na zewnatrz grupy polarne.
W przypadku rozpuszczalnikdw organicznych sytuacja jest zupetnie odwrotna. W wodnych
roztworach grupy polarne usytuowane na powierzchni ulegajg hydratacji, dzieki czemu sg
otoczone ptaszczem wodnym (dziatajgcym ochronnie). Dodanie do roztworu elektrolitu, duzej
ilosci soli lub innej substancji odciggajacej wode wptywa na ostabienie struktury miceli
(denaturacja miceli) i przyczynia sie do wytrgcenia czasteczki koloidu (wysolenie koloidu
mydta). Zjawisko to jest odwracalne — po dodaniu wody i zdekantowaniu roztworu soli osad
mydta ulega ponownemu rozpuszczeniu.

Wykonanie cwiczenia:

Przygotowac¢ 1 probdéwke, do ktérej napipetowaé 1 ml roztworu mydta (z wczesdniejszego
doswiadczenia) i dodac krysztatki chlorku sodu. Prébe dobrze wymieszaé. Wytraca sie osad
mydta. Zdecydowanym ruchem zlaé cze$¢ zawiesiny znad osadu a do powstatego osadu dodac
wody destylowanej i wymiesza¢. Mydto ponownie ulegnie rozpuszczeniu. Zanotowac wynik
reakcji.

Cwiczenie 4. Otrzymywanie mydta nierozpuszczalnego

Zasada:

Mydta, w zaleznosci od soli metalu wchodzgcego w jego sktad, mozna podzielié¢ na
rozpuszczalne i nierozpuszczalne w wodzie. Jesli na roztwér mydta sodowego lub potasowego
bedzie dziatato sie chlorkiem wapniowym, chlorkiem barowym lub octanem otowiawym
zaczyna wytracaé sie nierozpuszczalny osad mydta wapniowego, barowego lub ofowiowego.
Mydto wapniowe i magnezowe tworzy po kontakcie z mydtem sodowym tzw. twardg wode.

Wykonanie cwiczenia:

Przygotowac 3 probdéwki, do ktérych napipetowac¢ po 1 ml roztworu mydta. Nastepnie do
pierwszej probowki doda¢ 1 ml roztworu CaCl2, do drugiej 1 ml roztworu (CH3COO)2 Pb,
natomiast do trzeciej 1 ml roztworu BaCl2 (roztwory 2%). Roztwér metnieje lub moze wytrgcaé
sie osad. Po zlaniu klarownego nadmiaru ptynu dodaé do préb wody destylowanej i wymieszac.
Osad nie ulega rozpuszczeniu. Zanotowac¢ wynik reakcji i wyjasnic jej mechanizm.
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Cwiczenie 5. Tworzenie emulsji ttuszczu w obecnosci
emulgatora

Zasada:

Ttuszcz nie jest substancjg rozpuszczalng w wodzie. W roztworze wodnym tworzy
niemieszajgce sie warstwy. Jesli jednak do wody zostanie wprowadzony $rodek obnizajacy jej
napiecie powierzchniowe (emulgator), to ttuszcz po wymieszaniu z nim bedzie tworzy¢ emulsje
(roztwér koloidalny). Swoistym emulgatorem moze byé mydto, czy ptyn do mycia naczyn —
wykazujace sie zdolnoscig do obnizania napiecia miedzyfazowego (obniza je nawet o0 20%).

Wykonanie cwiczenia:

Przygotowac 2 probowki, do ktérych napipetowac po 4 ml wody oraz 3-4 krople oleju. Do
pierwszej probowki dodac¢ 0,5 ml roztworu mydta. Wstrzgsa¢ zawartos¢ obu probéwek przez
minimum 30 s. Odczekac kilka minut i zaobserwowaé, ktdra z emulsji jest trwata, a ktora ulegta
rozproszeniu. Zanotowac wynik reakcji i wyjasnic jej mechanizm.

Cwiczenie 6. Rozpuszczalnoéé lipiddw

Zasada:

W analizie jakosciowej lipidow wykonuje sie testy rozpuszczalnosci ttuszczéw. Ttuszcz nie
rozpuszcza sie w wodzie. Dodanie do ttuszczu emulgatora powoduje powstanie na powierzchni
emulsji (kropelki ttuszczu utrzymujg sie na powierzchni wody, lecz nie t3czg sie ze sobg).

Wykonanie cwiczenia:

Przygotowac 4 probdéwki. Do kazdej z nich napipetowac po kilka kropli oleju. Nastepnie do
pierwszej probowki dodaé¢ 1 ml wody, do drugiej 1 ml alkoholu etylowego, do trzeciej 1 ml
chloroformu, a do czwartej 1 ml acetonu. Préby wymiesza¢. Zaobserwowaé rozpuszczalnos$é
ttuszczu w poszczegdlnych rozpuszczalnikach. Zanotowac wynik dos$wiadczenia.
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Cwiczenie 7. Préba Kreisa na jetczenie aldehydowe

Zasada:

Ttuszcz ze wzgledu na swojg estrowg budowe wykazuje sie okreslonym charakterem
chemicznym. Dzieki takiej strukturze tatwo ulega hydrolizie pod wptywem lipaz, pary wodnej,
jonéw wodorowych, swiatta, wilgoci, drobnoustrojow i powietrza. Czynniki te wywotujg proces
jetczenia (tlen zostaje przytaczony do podwdjnych wigzan, tworzy sie nadtlenek), podczas
ktérego ttuszcz nabiera nieprzyjemnego smaku i zapachu. Na dalszym etapie dochodzi do
rozerwania faficucha, w wyniku czego powstajg aldehydy (z wyzszych kwaséw ttuszczowych)
lub ketony (z nizszych kwaséw ttuszczowych).

Wykonanie cwiczenia:

Przygotowac dwie probowki. Do pierwszej napipetowac 2 ml swiezego oleju, a do drugiej 2 ml
zjetczatego oleju. Nastepnie do obu probdéwek dodaé 2 ml stezonego HCl i wytrzasac na
worteksie przez 1 minute. Do obu préb doda¢ po 2 ml 0,1% roztworu rezorcyny w benzenie.
Préby energicznie wstrzagsnagé i pozostawié¢ az do momentu, w ktdorym warstwy zaczng sie od
siebie rozdzielaé. Zabarwienie czerwono-fioletowe wskazuje na jetczenie aldehydowe.
Zanotowac wynik doswiadczenia.
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WYZNACZANIE LICZB TtUSZCZOWYCH

Cwiczenie 8. Liczba kwasowa

Zasada:

Oznaczenie liczby kwasowej polega na miareczkowaniu roztworu ttuszczu w rozpuszczalniku
przy udziale mianowanego roztworu tugu potasowego. Wéwczas zobojetnieniu ulegaja tylko
wolne kwasy ttuszczowe zawarte w ttuszczu.

Do rozpuszczenia nawazki ttuszczu stosuje sie mieszanine etanolu z benzenem lub eterem
etylowym. W celu przyspieszenia rozpuszczania ttuszczu statego, mozna przeksztatci¢ go w
ciecz przed dodaniem rozpuszczalnika (w goracej tazni wodnej).

Miareczkowanie prowadzi sie wzgledem fenoloftaleiny dla ttuszczow w kolorze jasnym lub
tymoloftaleiny dla ttuszczu o ciemnej barwie.

Wykonanie cwiczenia:

Oznaczenie przeprowadzi¢ dla dwdch rodzajow ttuszczow (2 nawazki kazdego ttuszczu).

Odwazy¢ 2 g ttuszczu i umiesci¢ go w kolbie stozkowej o objetosci 250 ml. Doda¢ do kolby 20
ml rozpuszczalnika i rozpusci¢ ttuszcz wykonujac kolbg koliste ruchy az do rozpuszczenia
nawazki. Po dodaniu wskaznika fenoloftaleina) miareczkowa¢ roztwér 0,1M roztworem KOH
do uzyskania utrzymujgcego sie przez 1 minute zabarwienia lekko rézowego. Oznaczy¢ ilos¢ ml
KOH wykorzystanych do miareczkowania objetosci rozpuszczalnika (préba slepa).

Liczbe kwasowg oblicza sie z ponizszego wzoru:

LK = 5,611 (E“Tb)f makOH/g

gdzie:

5,611 liczba mg KOH zawarta w 1 ml 0,1M roztworu

a—ml 0,1M KOH zuzyty do miareczkowania badanej proby

b —ml 0,1M KOH zuzyty do miareczkowania rozpuszczalnika (préba $lepa)
g — nawazka ttuszczu w gramach

f — faktor roztworu KOH.

Zapisa¢ obliczenia i wynik reakcji. Wyciggna¢ wnioski.
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Cwiczenie 9. Liczba zmydlania

Zasada:

Doswiadczenie polega na zmydlaniu ttuszczu za posrednictwem alkoholowego roztworu tugu
potasowego przez ogrzewanie go we wrzgcej tazni wodnej w danym czasie.

Nadmiar fugu odmiareczkowuje sie przy pomocy mianowanego roztworu kwasu solnego.

Szybkos$¢ reakcji jest uzalezniona od rodzaju uzytego alkoholu (nizsza dla metanolu, wyzsza dla
etanolu, najwyzsza dla propanolu)

Wykonanie cwiczenia:

Oznaczenie wykona¢ dwukrotnie dla kazdego uzytego ttuszczu. Odwazyé 0,5g badanego
ttuszczu. Nawazke przenies¢ do kolby okragtodennej o pojemnosci 150 ml. Dodac¢ do niej 25
ml 0,5M alkoholowego roztworu KOH (uwazajac by nie dotkng¢ pipetg $cian kolby). Zawartos$é
kolby ogrzewaé w tazni wodnej pod chtodnicg zwrotng i utrzymywac¢ w warunkach wrzenia
przez 30 minut. Po uptywie tego czasu doda¢ 1 ml fenoloftaleiny i odmiareczkowa¢ nadmiar
tugu 0,5M roztworem kwasu solnego. Miano uzytego tugu oznaczane jest w prébie $lepej,
ogrzewajgc przez 30 minut 25 ml 0,5M alkoholowego roztworu KOH i miareczkujgc go 0,5M
HCI.

Liczbe zmydlania oblicza sie ze wzoru:

17 = 28,055 (a‘Tb)f makOH/g

gdzie:

28,055 liczba mg KOH zawarta w 1 ml 0,5M roztworu

a—ml 0,5M HCI zuzyty do miareczkowania préby kontrolnej
b —ml 0,5M HCI zuzyty do miareczkowania préby badanej

g — nawazka ttuszczu w gramach

f — faktor roztworu HCI.

Zapisac obliczenia i wynik reakcji. Wyciggna¢ wnioski.



