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1.LABORATUARDA UYULMASI GEREKEN KURALLAR

Laboratuara girmeden once yapilacaklar

Uygun giysiler giyilmeli. Ozellikle cok dar veya ¢ok bol giysiler uzun aksesuarlar gibi
hareketi kisitlayici kiyafetlerle gelinmemeli.

Onliik giyilmeli ve ¢alisirken dnliiklerin nii kapali olmali.

Herhangi bir nedenle laboratuardan ¢ikilacaksa dnliikle ¢ikilmamali.

Eldiven takilmali ve laboratuar disinda eldivenle ¢ikilmamali.

O giin yapilacak deney dikkatlice okunmus olarak gelinmeli.

Ogrenciler yaninda selpak veya kagit havlu gibi temizleyici malzemeler bulundurmali.

Laboratuarda cahsirken yapilacaklar

Herkes kendi isiyle ugragmali, birbirini gereksiz yere rahatsiz etmemeli.

Sakalagma veya miizik dinleme gibi amag dis1 islerle ugragilmamali.

Laboratuarda acele hareket edilmemeli panik ve heyecan yapilmamal.

Laboratuarda yenilip, icilmemeli.

Sigara icilmemeli.

Laboratuardaki buzluklara, sogutuculara gida maddeleri konulmamali.

Laboratuarda cesitli kimyasal maddeler ve biyolojik materyellerle ¢alisilacagindan
elinizi agziniza veya goziiniize gotiirmemeye dikkat ediniz.

Agizla pipetleme yapmaymiz.

Her kimyasal madde i¢in ayri bir cam malzeme kullanilmali. Baska kimyasal
maddelere bulasmis olanlar kullanilmamalidir.

Hazirlanan ¢6zelti siseleri hemen etiketlenmeli, hazirlanma tarihi mutlaka etiketine not
edilmeli.

Laboratuardaki sivilarin ¢ogu yanici 6zelliktedir. Bunlarla ¢alisirken yakinlarinda ates
bulunmasina izin vermeyiniz.

Laboratuarda herhangi bir kimyasalla temas etmeniz durumunda hemen temas eden
yeri bol su ile yikaymiz ve 6gretim elemanima durumu bildiriniz.

Lavaboya kimyasal bosaltilacaginda musluk ag¢ilmali ve bosaltim isleminden sonra bir
siire agik kalmal.

Laboratuarda birgok madde ve cihazin birlikte kullanilmasi s6z konusu olacagindan
karsilikli saygi ve nezaket kurallar1 igcinde siranizi bekleyerek calismalarimizi
strdurmeliyiz.

Calisirken belirlenen prosediir takip edilmeli.

Gruplar kendi iginde gorev dagilimi yapmali.

Bireysel hig bir sey ¢aligma masasinda bulundurulmamali.

Deneylerde basarili sonug alinincaya kadar deney tekrar edilir.

Herhangi bir sekilde 6grencinin katilmadig: laboratuar ¢aligmasi genel smavdan once
telafi olarak tamamlanacaktir.

Deney bitiminde yapilacaklar



e Kaullanilan kimyasallar yerlerine kaldirmniz.

e Her grup kendi ¢aligtig1 yerin temizliginden ve diizeninden sorumludur.

e Masalarm {stii silinmeli, bulasiklar yikanmali ve kullanilan cihaz varsa bunlar temiz
birakilmalidir.

¢ Ellerinizi yikaymiz

e Yapilan deneyin sonucu Ogretim elemanina gosterilerek deftere not ediniz ve bir
sonraki hafta yapilan uygulamanin raporunu 6gretim elemanina teslim edin.

2. COZELTILERIN HAZIRLANMASI

Cozeltiler, iki veya daha fazla maddenin homojen karisimlaridirlar. Genel olarak bir
¢Ozeltinin bilesenleri(komponentleri); ¢6zen madde(¢oziicii, solvent) ve ¢dziinmiis madde
veya maddeler(soliit veya soliitler)dir. Coziicii genelde siv1 ve sudur; alkol, kloroform gibi
stvilar da olabilir. Cozlinmiis maddeler kati, sivi, gaz olabilir.

Bir cozeltideki ¢6ziinmiis madde miktarmin fazla olmasi, ¢ozeltinin
konsantrasyonunun yiiksek oldugu ve c¢ozeltinin derisik(konsantre) oldugu seklinde ifade
edilir; ¢ozeltideki ¢oziinmiis madde miktarmin az olmasi, ¢odzeltinin konsantrasyonunun
diistik oldugu ve c¢ozeltinin seyreltik oldugu seklinde ifade edilir. Konsantre ¢ozeltilerde
¢Ozlinmiis madde miktar1 fazladir, seyreltik ¢ozeltilerde ¢6zlinmiis madde miktar1 azdir. Bir
¢ozeltide ¢6ziinmiis madde miktari, belli bir degerden daha fazla olamaz; ¢6ziinmiis maddenin
azamisini iceren ¢ozelti, doymus ¢ozelti olarak tamimlanir. Doymus ¢6zeltiye eklenecek daha
fazla soliit, ¢6zlinmeden ¢Ozeltinin dibinde ¢okelti olarak kalir. Dibinde ¢dkelti olmayan
doymus ¢ozeltiye ¢6ziicli eklenmesi, ¢dzeltiyi daha az konsantre veya seyreltik hale getirir ve
cozeltinin dilUe oldugundan sozedilir.

KATI MADDELERIN % COZELTILERI (%w/v ¢ozeltiler)

% w/v ¢ozeltiler, konsantrasyonu, 100 mL ¢ozeltideki ¢6ziinmiis madde miktar1 gram
olarak ifade edilen ¢ozeltilerdir. Ornegin %5°lik glukoz ¢dzeltisi dendiginde, ¢dzeltinin 100
mL’sinde 5 gram glukoz bulundugu anlasilir. Cozeltilerdeki ¢oziicii genelde sudur, sudan
baska bir s1v1 ise bu ayrica belirtilir.

% w/v ¢ozeltilerin hazirlanmasi:

1) Hazirlanacak ¢ozelti volimii igin uygun volimde kuru ve temiz bir balon joje
alinir.

2) Balon jojeye bir miktar ¢dziicu konur.

3) Hazirlanacak voliimde ¢6zeltide bulunmasi gereken soliit miktar1 hesaplanir:

istenenkonsantrasyon(%)
100

X istenen voliim(mL) = g tartilacak soliit miktar

Hesaplanan miktarda soliit tartilir ve balon jojedeki ¢oziiciiye eklenerek karistirma
suretiyle ¢ozulur.

*KOH ve NaOH gibi alkalilerin ve H2SO4 gibi asidlerin ¢oziinmeleri sirasinda agiga
¢tkan fazla miktarda 1s1 balonun aswri 1sinma ile ¢atlamasina neden olabilir, bu durumda



sogutmak amaciyla balonun disi, akan ¢esme suyu altinda tutulmali; fakat bu sirada balonun
icine ¢cesme suyu kagmamasina dikkat etmelidir.

4) Balon jojenin isaret ¢izgisine kadar ¢oziicli eklenerek voliim istenilen degere
tamamlanir ve balonun agzi kapatilarak alt-(ist etme suretiyle iyice karigma saglanir.

Ornek: 250 mL % 5’lik glukoz ¢ézeltisinin hazirlanmast:
1°) 250 mL’lik kuru ve temiz bir balon joje alinir.
2°) Balon jojeye bir miktar distile su konur.

5
39 100~ 250 = 12,5 g glukoz tartilir ve balondaki suya eklenerek ¢ozullr.

4°) Balonun isaret ¢izgisine kadar distile su eklenerek voliim 250 mL ’ye tamamlanir
ve balonun agzi kapatilarak alt-iist etme suretiyle iyice karisma saglanir.

*Cesitli voliimde ve ¢esitli konsantrasyonda %ow/v ¢ozeltiler icin gerekli soliit miktar
hesaplama ornekleri yapiniz.
Ornek: 500 mL %20’lik KOH ¢ozeltisi i¢in gerekli KOH miktar1?
200 mL % 0.9’luk NaCl ¢ozeltisi i¢in gerekli NaCl miktar1?

SIVI MADDELERIN % COZELTILERI (%v/v ¢ozeltiler)

%v/v ¢Ozeltiler, konsantrasyonu, 100 mL ¢ozeltideki ¢oziinmiis madde miktar1 mL
olarak ifade edilen sivi-siv1 ¢dzeltileridir. Ornegin %70 v/v’lik etil alkol ¢dzeltisi dendiginde,
¢ozeltinin 100 mL’sinde 70 mL etil alkol bulundugu anlasilir. Cozeltilerdeki ¢6ziicli genelde
sudur, sudan bagka bir s1v1 ise bu ayrica belirtilir.

Molar ¢ozeltiler

Molar ¢ozeltiler, konsantrasyonu, 1000 mL ¢ozeltideki ¢oziinmiis madde miktar: mol
olarak ifade edilen ¢ozeltilerdir. Ornegin 2 molar(2M)  glukoz ¢dzeltisi dendiginde,
¢ozeltinin 1000 mL’sinde 2 mol glukoz bulundugu anlasilir. Cozeltilerdeki ¢oziicii genelde
sudur, sudan bagka bir s1v1 ise bu ayrica belirtilir.

1 mol madde, Avogadro say1s1(6,023x10?%) kadar birim parcacik(atom, molekiil veya
iyon) iceren miktarda maddedir ve 1 mol maddenin kitlesi, gram cinsinden birim pargacik
kiitlesine esittir. Ornegin 1 mol Ca, 40,08 g Ca(Kalsiyumun atom agirhg: 40,08); 1 mol
glukoz, 180 g glukoz (glukozun molekil agirhgr 180); 1 mol Na*, 22,99 g Na*(Sodyumun
atom agirlig1 22,99) dur.

*Cesitli maddelerin farkli mollerdeki miktarlarimin kiitlelerini gram cinsinden
hesaplama alistirmalar: yapiniz.
Ornek: 4 mol NaCl = ? g NaCl
584,5 g NaCl = ? mol NaCl
0,5 mol glukoz = ? mg glukoz
0,2 umol Na* =? mg Na*
2,431 mg Mg?* = 2 mmol Mg?

Molar c¢ozeltilerin hazirlanmasi



Kati maddelerin molar c¢ozeltilerinin hazirlanmasi:

1) Hazirlanacak ¢ozelti voliimii i¢in uygun volimde kuru ve temiz bir balon joje
alinir.

2) Balon jojeye bir miktar ¢ozici konur.

3) Hazirlanacak voliimde ¢6zeltide bulunmasi gereken soliit miktar1 hesaplanir:

Istenen voliim(L) x Istenen molarite(M) x Molekiil agirligi(e) = g tartilacak soliit

Hesaplanan miktarda soliit tartilir ve balon jojedeki ¢oziiciiye eklenerek karistirma
suretiyle ¢ozulur.

*KOH ve NaOH gibi alkalilerin ve H2SO4 gibi asidlerin ¢oziinmeleri sirasinda agiga
¢tkan fazla miktarda 1s1, balonun asirt 1sinma ile ¢atlamasina neden olabilir; bu durumda
sogutmak amactyla balonun disi akan ¢cesme suyu altinda tutulmali, fakat bu sirada balonun
icine ¢esme suyu kagmamasina dikkat etmelidir.

4) Balon jojenin isaret ¢izgisine kadar ¢oziicli eklenerek voliim istenilen degere
tamamlanir ve balonun agzi kapatilarak alt-iist etme suretiyle iyice karigsma saglanir.

Ornek: 250 mL 2M’lik NaOH ¢ozeltisinin hazirlanmasu:
1°) 250 mL’lik kuru ve temiz bir balon joje alinir.
2°) Balon jojeye bir miktar distile su konur.
3°) 0,250x 2 x 40 = 20 g NaOH tartilir ve balondaki suya eklenerek ¢oziiliir.
4°) Balonun isaret ¢izgisine kadar distile su eklenerek voliim 250 mLye tamamlanir
ve balonun agzi kapatilarak alt-iist etme suretiyle iyice karisma saglanir.
*Cegsitli voliimde ve ¢esitli konsantrasyonda molar ¢ozeltiler icin gerekli soliit miktart
hesaplama ornekleri yapiniz.
Ornek: 500 mL 0,5M’lik glukoz ¢dzeltisi igin gerekli glukoz miktar1?
2000 mL 4M’lik KOH ¢6zeltisi i¢in gerekli KOH miktar1?
250 mL 36 mM’lik glukoz ¢6zeltisi i¢cin gerekli glukoz miktar1?
100 mL 144 uM’lik glukoz ¢ozeltisi i¢in gerekli glukoz miktar1?

Si1v1 asidlerin molar ¢ozeltilerinin hazirlanmasi:

1) Hazirlanacak ¢ozelti volimii igin uygun volimde kuru ve temiz bir balon joje
alinir.

2) Balon jojeye bir miktar distile su konur.

3) Hazirlanacak voliimde ¢6zeltide bulunmasi gereken sivi asid miktar1 hesaplanir:

istenenmolarite( M) xmolekilerag(g) xistenenvolim(L)
dansitexkonsantrasyon(%)

mL almacak sivi asid

Hesaplanan miktarda sivi asid alinir ve balon jojedeki suya eklenerek karistirma
suretiyle ¢ozulr.

* H2SO4 gibi asidlerin ¢oziinmeleri sirasinda agiga ¢ikan fazla miktarda 1s1, balonun
asirt 1sinma ile ¢atlamasina neden olabilir, bu durumda sogutmak amaciyla balonun duisi,
akan ¢esme suyu altinda tutulmali;, fakat bu sirada balonun igine ¢esme suyu kagmamasina
dikkat etmelidir.



4) Balon jojenin isaret ¢izgisine kadar distile su eklenerek voliim istenilen degere
tamamlanir ve balonun agzi kapatilarak alt-iist etme suretiyle iyice karigma saglanir.

Ornek: 500 mL 2M’lik HCI ¢ozeltisinin, dansitesi 1,19 olan % 38’lik konsantre
HCl’den hazirlanmasi:

1°) 500 mL’lik kuru ve temiz bir balon joje alinir.
2°) Balon jojeye bir miktar distile su konur.
3) 2x36,46x0,500

1,19x0,38
cozalar.

4°) Balonun isaret ¢izgisine kadar distile su eklenerek voliim 500 mL ’ye tamamlanwr
ve balonun agzi kapatilarak alt-iist etme suretiyle iyice karisma saglanir.

= 80, 63 mL konsantre HCI alimir ve balondaki suya eklenerek

*Cesitli voliimde ve cesitli konsantrasyonda molar ¢ozeltiler icin gerekli sivi asid
miktart hesaplama ornekleri yapiniz.
Ornek: 250 mL 4M’lik HCI ¢dzeltisi igin gerekli konsantre HCI miktar1?
2000 mL 1M’lik H2SOg4 ¢ozeltisi icin gerekli konsantre H.SO4 (dansitesi 1,84
ve %96’lik) miktar1?

Normal ¢ozeltiler

Normal ¢ozeltiler, konsantrasyonu, 1000 mL ¢o6zeltideki ¢6ziinmiis madde miktar1
ekivalan gram sayisi(Eq) olarak ifade edilen ¢ozeltilerdir. Ornegin 2Normal(2N) H2SO4
¢ozeltisi dendiginde, ¢ozeltinin 1000 mL’sinde 2 ekivalan(2 Eq) H2SO4 bulundugu anlagilir.
Cozeltilerdeki ¢ozuci genelde sudur.

Bir element veya bilesigin ekivalan agwrhigi(esdeger agirligr ), 1 mol Hidrojen ile
birlesen veya onun yerine gegebilen miktarinin gram Kkiitlesidir ve molekiiler agirhigin
valans(degerlik)’a boliimiine esittir. Ornegin bazi element ve bilesiklerin gram olarak ekivalan
agirhiklar1 soyledir:

Madde Molekuler Valans Ekivalan agirhk
agirhk (gram)
(gram)
HCI 36,46 1 36,46
H2SO4 98,08 2 49,04
H3PO4 98,00 3 32,67
NaOH 40,00 1 40,00
Na.CO3 106,00 2 53,00
NaCl 58,45 1 58,45
CuSQO4 160,00 2 80,00
CaCl, 111,00 2 55,50
Na* 22,99 1 22,99
K* 39,10 1 39,10
Cl 35,45 1 35,45
Ca? 40,08 2 20,04
Mg?* 24,31 2 12,155




*Cesitli maddeleri gram miktarlarini ekivalan sayisi(Eq) olarak ifade etme ve
ekivalan sayisi(Eq) miktarlarim gram olarak ifade etme alistirmalart yapiniz.
Ornek: 80 g NaOH =? Eq NaOH
2 Eq Na,CO3 = ? g Na.COs
3,5mEq K" =?mg K*
100 mEq CI-=?g CI-

Normal c¢Ozeltilerin hazirlanmasi

Kati maddelerin normal ¢ozeltilerinin hazirlanmasi:

1) Hazirlanacak ¢ozelti voliimii i¢in uygun volimde kuru ve temiz bir balon joje
almir.

2) Balon jojeye bir miktar ¢ozict konur.

3) Hazirlanacak voliimde ¢6zeltide bulunmasi gereken soliit miktar1 hesaplanir:

Istenen normalite(N) x Ekivalan gram(g) x Istenen voliim(L) = g tartilacak soliit

Hesaplanan miktarda soliit tartilir ve balon jojedeki ¢oziiciiye eklenerek karistirma
suretiyle ¢ozulr.

*KOH ve NaOH gibi alkalilerin ve H2SO4 gibi asidlerin ¢oziinmeleri sirasinda agiga
¢tkan fazla miktarda 1s1, balonun agsirt 1sinma ile ¢atlamasina neden olabilir; bu durumda
sogutmak amaciyla balonun disi, akan ¢esme suyu altinda tutulmali; fakat bu sirada balonun
icine ¢esme suyu kagmamasina dikkat etmelidir.

4) Balon jojenin isaret ¢izgisine kadar ¢oziicii eklenerek voliim istenilen degere
tamamlanir ve balonun agzi kapatilarak alt-iist etme suretiyle iyice karigsma saglanir.

Ornek: 500 mL 2,5 N’lik NaOH c¢ozeltisinin hazirlanmasi:

1°) 500 mL’lik kuru ve temiz bir balon joje alinir.

2°) Balon jojeye bir miktar distile su konur.

3°) 2,5x40x 0,500 = 50 g NaOH tartilir ve balondaki suya eklenerek ¢oziiliir.

4°) Balonun isaret ¢izgisine kadar distile su eklenerek voliim 500 mLye tamamlanir
ve balonun agzi kapatilarak alt-iist etme suretiyle iyice karisma saglanir.

*Cesitli voliimde ve cesitli konsantrasyonda Normal c¢ozeltiler igin gerekli soliit
miktart hesaplama ornekleri yapiniz.
Ornek: 500 mL 0,5N’lik Na,COj ¢ozeltisi icin gerekli Na,CO3z miktar1?
2000 mL 4N’lik KOH ¢dzeltisi i¢in gerekli KOH miktar1?
250 mL 58,45 mN’lik NaCl ¢ozeltisi icin gerekli NaCl miktar1?

Sivi asidlerin normal ¢ozeltilerinin hazirlanmasi:

1) Hazirlanacak ¢ozelti voliimii igin uygun volimde kuru ve temiz bir balon joje
alinir.

2) Balon jojeye bir miktar distile su konur.

3) Hazirlanacak voliimde ¢ozeltide bulunmasi gereken sivi asid miktar1 hesaplanir:

istenennormalite( N ) xmolekulerag(g) xistenenvolim(L)

: mL almacak siv1 asid
valansxdansitexkonsantrasyon (%)
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Hesaplanan miktarda sivi asid alinir ve balon jojedeki suya eklenerek karistirma
suretiyle ¢ozulur.

* HoSO4 gibi asidlerin ¢oziinmeleri sirasinda agiga ¢ikan fazla miktarda 1s1, balonun
asiry 1sinma ile ¢atlamasina neden olabilir; bu durumda sogutmak amaciyla balonun dis,
akan ¢esme suyu altinda tutulmali; fakat bu sirada balonun icine ¢esme suyu kagmamasina
dikkat etmelidir.

4) Balon jojenin isaret cizgisine kadar distile su eklenerek voliim istenilen degere
tamamlanir ve balonun agz1 kapatilarak alt-iist etme suretiyle iyice karigma saglanir.

Ornek: 250 mL 0,IN’lik HCI ¢éozeltisinin dansitesi 1,19 olan %38’lik konsantre
HCl’den hazirlanmasi:

1°) 250 mL lik kuru ve temiz bir balon joje alinir.

2°) Balon jojeye bir miktar distile su konur.

3) 0,1x36,46x0,250

1x1,19x0,38
cozalar.

4°)  Balonun isaret ¢izgisine kadar distile su eklenerek voliim250 mL ’ye tamamlanir
ve balonun agzi kapatilarak alt-iist etme suretiyle iyice karisma saglanir.
*Cesitli voliimde ve c¢esitli konsantrasyonda molar ¢ozeltiler icin gerekli sivi asid
miktart hesaplama ornekleri yapiniz.
Ornek: 2 L 1,5N’lik HCI ¢dzeltisi i¢in gerekli konsantre HCI miktar1?
200 mL 1 N’lik H2SOg4 ¢ozeltisi icin gerekli konsantre H>SO4 (dansitesi 1,84 ve
% 96’lik) miktar1?

= 2,02 mL konsantre HCI alimir ve balondaki suya eklenerek

Cozeltilerin seyreltilmeleri ve ¢ozelti karisimlari

Seyreltilen ¢ozeltilerin ilk volum(V31), ilk konsantrasyon(Cs), seyreltildikten sonraki
volim(V2) ve seyreltildikten sonraki konsantrasyon(C)’lar1 arasinda, Vi X C1 = V2 x C»
seklinde bir bagint1 vardir. Konsantre bir ¢ozeltiden belli voliimde ve belli konsantrasyonda
seyreltik ¢cozeltilerin hazirlanmasi i¢in konsantre ¢ozeltiden alinacak miktar1 hesaplamada bu
bagint1 kullanilir.

Ornek: % 98’lik alkol ile 250 mL % 70’lik alkol ¢dzeltisi hazirlamak igin,

VixCi = VoxCo
V1 x98 = 250x 70
_250x70
"7 98
Vi1 = 178,57 mL % 98’lik alkol alinir ve toplam voliim 250 mL olacak sekilde
distile su ile karigtirilir.

Bir maddenin volimi Vi ve konsantrasyonu Ci olan cozeltisi ile volimi V2 ve

konsantrasyonu C, olan ¢ozeltisi karistirildiginda  da karisimin - volimii(Vi+2)  ve

konsantrasyonu(Ci+2) ile karigimi olusturan ¢ozeltilerin voliim ve konsantrasyonlari arasinda
(V1+2) X (C1+2) =V1 X C1 + V2 X Cy seklinde bir bagmnti vardir.

*Cesitli ¢ozeltiler icin seyreltme ve karistirma durumLart ile ilgili hesaplama
alisirmalari yapiniz.

Ornek: 250 mL 0,15 M’lik bir ¢dzelti hazirlamak i¢in 1,5 M’lik bir ¢dzeltiden
almacak miktar?
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Seri dilisyonlar

Bir ¢Ozeltinin 1/2 oraninda seyreltilmesi deyince 1 voliim ¢ozelti ile 1 voliim
seyreltme sivisinin karistirilacagi anlagilir; 1 voliim ¢ozelti ile 2 voliim seyreltme sivisinin
karigtirilmasi, 1/3 oraninda seyreltme demektir. Seyreltme sivist genellikle sudur ve bu
nedenle seyreltme islemleri genellikle sulandirma veya dilusyon olarak adlandirilirlar;
seyreltme sivisi da dilUent olarak adlandirilir.

Seri dilisyonlarda her dilisyondan sonra elde edilen yeni ¢ozelti tekrar dilte edilir ve
bu islem ardi ardina tekrarlanabilir. Ornegin; 0,5 mL serumun 0,5 mL fizyolojik NaCl
cozeltisi ile karistirilmasiyla serum 1/2 oraninda diliie edilmis olur. 1/2 oraninda diliie
serumdan 0,5 mL alip 0,5 mL fizyolojik NaCl ¢ozeltisi ile karistirirsak tekrar 1/2 oraninda

1 1 1
diliisyon yapmis oluruz. Art arda iki defa 1/2 oraninda diliisyon, toplam olarak 5 X 5 = 1

oraninda diliisyon demektir.
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3. KARBOHIDRAT DENEYLERI

3.1SEKERLERIN ASITLERLE REAKSiYONLARI

DENEY 1. MOLISCH DENEYI

Monosakkaritler konsantre asitlerle tepkimeye sokulduklari zaman dehidrasyona ugrayarak
furfural ve hidroksimetil furfural bilesikleri olusur. Bu furfuroller «a-naftol ile tepkimeye
girerek renkli bir bilesik olustururlar.

Malzemeler :

Derisik siilfirik asit (H2SO4)

Molisch ayiract: %5°lik etanolik a-naftol ¢ozeltisi

%0.5’1ik Sakkaroz, %0.5’lik Nisasta ve %0.5’lik glikoz ¢ozeltileri

Yapihs::

1 ml glukoz ¢Ozeltisine 3 damla %5°lik a-naftol ¢ozeltisi eklenir ve karistirilir. Daha sonra
tiipli egik tutarak kenarindan dikkatle siilfirik asit sizdirilir. Cézeltinin temas yerinde mor bir
halka olusur.

DENEY 2. ANTHRON DENEYI

Furfural ve hidroksimetilfurfural bilesiklerinin anthrone ile vermis oldugu yesilimtrak mavi-
yesil renkli bilesigin gézlenmesine dayanur.

Malzemeler:

Anthrone ayiract

% 0.5’lik glikoz ¢ozeltisi

% 0.5’lik sakkaroz ¢ozeltisi

% 0.5’lik nisasta ¢ozeltisi

Anthrone ayrracinin hazirlanmasi: 0.02 g anthrone 10 ml %95’lik siilfirik asitte ¢oziiliir.

Yapihsi: 3 deney tiipii alinir. Tiiplerin birine 1 damla % 0.5’lik glikoz ¢ozeltisi, birine %
0.5’lik sakkaroz ¢oOzeltisi son kalan tiipe de % 0.5’lik nisasta ¢Ozeltisi konur. Tiiplerin
iizerlerine 1’er ml saf su eklenir. Sonra her bir tiipe dikkatlice 3’er ml anthron ayiraci konur,
karistirilir. Sicak su banyosunda ti¢ dakika sitilir, sogutulur, renk olusumu gozlenir.

DENEY 3. SELIWANOFF DENEYI

Asit etkisiyle olusan furfural tiirevlerinin resorsinol ile kirmuzi renkte bir kompleks
olusturmasi esasina dayanr.

Malzemeler:

Seliwanoff ayiraci

% 1°lik fruktoz ¢ozeltisi
% 1°lik sakkaroz ¢ozeltisi
% 1’lik glukoz ¢ozeltisi
Idrar
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Seliwanoff ayiracinin hazirlanmasi: 0.05 g resorsinol (m-dihidroksi benzen) tartilir ve 3N HCI
cozeltisi ile ile ¢oziilerek 100 mL’ye tamamlanir.

Yapihsi: 4 deney tiipli alinir. Tiiplerin birine 5 damla % 1°lik glikoz ¢6zeltisi, birine % 1°lik
sakkaroz ¢ozeltisi, bir digerine 5 damla idrar, son kalan tiipe de % 1’lik fruktoz ¢ozeltisi
konur. Tiplerin tizerlerine 2.5’ar ml seliwanoff ayiract eklenir. Sicak su banyosunda 5 dakika
wsitilir, renk olusumu goézlenir.

DENEY 4 MOORE DENEYI

Sekerler kuvvetli bazik ortamda parcalanip yeniden diizenlenirler ve karamelizasyon
gerceklesir. Glikoz ile yapilan deney sonucunda fruktoz ve mannoz igeren bir karisim elde
edilir.

Malzemeler:
2N NaOH
% 5’lik glikoz ¢Ozeltisi

Yapihs::

2 mL %5’lik glikoz ¢ozeltisi tizerine 1 mL 2N NaOH ¢d6zeltisi eklenir, karistirilir ve 1sitilir.
Karisimin rengi sar1 olur. Daha sonra kahverengine doniisiir ve karamel kokusu duyulur.

DENEY 5 TROMMER DENEYI

Serbest aldehit veya keton grubu bulunduran butiin monosakkaritler indirgen 6zelliktedir.
Monosakkaritler indirgeyici etkilerini ancak alkali ve sicak ortamda gosterirler. Bu deneyde
indirgeyici seker Cu*? iyonlarini indirgerler, buna karsilik kendileri seker asitlerine
yukseltgenirler.

Malzemeler:

%S5°lik CuSOs gozeltisi
% 5’lik glikoz ¢ozeltisi
%5’lik NaOH c¢ozeltisi

Yapihsa:

2-3 mL %5’lik glikoz ¢ozeltisi lizerine 1-2 mL %5°lik NaOH c¢ozeltisi eklenir, karistirilir.
Bunun {izerine birka¢ damla %5’lik CuSOg4 ¢ozeltisi eklenip, sicak su banyosunda isitilir. +2
degerlikli bakir +1 degerlikli bakira indirgenir ve sar1 renkli CuOH veya kirmizi renkli Cu20
seklinde ¢oker.



14

DENEY 6 BENEDICT’S DENEYI

Bu yontemde ayiragta bulunan (+2) degerlikli bakir iyonu alkali ortamda sitrat anyonu ile
kompleks yapar. Glukoz ya da diger indirgen maddeler bakir1 indirgeyerek CuOH veya Cu20
olusmasina ve ¢okelmesine yol acarlar.

Malzemeler:

Benedict ayiract

% 5’lik glikoz ¢ozeltisi
%y5°lik sakkaroz ¢ozeltisi
Idrar

Benedict ayiracinin hazirlanmasi: 173 g sodyum sitrat (NazCeHs07.2H20) ve 100 g susuz
sodyum karbonat (Na.CO3) uygun miktarda 1lik suda ¢oziilir, sogutulur ve bir litrelik bir
balon jojeye siiziiliir. Ayr1 bir kapta 17.3 g CuSO4.5H20 100 ml kadar suda ¢Ozulerek balon
jojeye azar azar ve karistirarak eklenir. Son hacim saf su ile litreye tamamlanir.

Yapihsi:

5 mL benedict ayiracina yaklasik 1 ml %5’lik glikoz ¢o6zeltisi eklenir. Kaynayan su
banyosunda 5 dakika bekletilir. Yesil, sar1 veya kirmizi tortunun olusumu indirgeyici sekerler
icin reaksiyonun olumlu oldugunu gésterir. Ayni1 deney diger seker ¢ozeltileri ve idrar i¢in de
tekrarlanir.

DENEY 7 BARFOED DENEYI

Karbohidratlarin karbonil gruplar1 zayif asidik ortamda bakir(Cu*?) gibi iyonlar1 oksitleyerek
sar1 renkli CuOH’i veya kirmizi renkli Cu20’i verir. Indirgeyici monosakkaritler, indirgeyici
disakkaritlerden daha cabuk bu reaksiyonu verir. Indirgeyici olmayan disakkaritler bu
reaksiyonda kirmizi renk vermezler.

Malzemeler:

Barfoed ayiraci

% 1’lik glikoz ¢ozeltisi
% 1’lik sakkaroz ¢ozeltisi
% 1’lik nisasta ¢Ozeltisi

Barfoed ayiracinin hazirlanmasi: 800 ml saf su i¢cinde 66.5 g ndtral kristal bakir asetat ¢oziiliir
ve 6 mL asetik asit eklenir, saf su ile hacmi litreye tamamlanr.

Yapihs::
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5 mL barfoed ayiracma 5 ml %1’lik glikoz ¢ozeltisi eklenir. lyice karistirilir. Sicak su
banyosunda 2 dakika 1sitilinca kirmizi veya kirmizimsi bulutlanma olmasi indirgeyici sekerin
varligmi gosterir. Kontrol i¢in ise karbohidrat ¢ozeltisi yerine 5 ml saf su kullaniniz. Ayni
deneyi % 1’lik sakkaroz ve % 1°lik nisasta ¢ozeltisi ile tekrarlaymiz.

DENEY 8 TOLLENS DENEYI

Yontem karbohidratlarin serbest aldehit veya keton gruplarmm Ag* iyonlarmi Ag® haline
indirgemesi prensibine dayanir.

Malzemeler:

%1.7’lik AgNO3 ¢ozeltisi
% 5’°lik NaOH ¢ozeltisi
% 5’°lik NH3 ¢0zeltisi

% 5’lik glikoz ¢ozeltisi

Yapihs::

Deney tiiptine 2 mL %1.7°lik AgNOs ¢Ozeltisi ve 1-2 damla %5’lik NaOH ¢o6zeltisi konulur.
Bunun tizerine %35°lik NH3 ¢Ozeltisinden damla damla ilave edilir. Daha sonra deney tupine
aynt miktarda glikoz c¢ozeltisi eklenip karistirilir ve kaynar su banyosunda isitilir. +1
degerlikli Ag, metalik giimiise (Ag®) indirgenir. Deney tiipiiniin cidarinda bir ayna olusur.

DENEY 9 NYLANDER DENEYI

Serbest aldehit ve keton grubu tasiyan sekerler alkali ortamda kaynatildiklarinda ayiragta
bulunan Bi*® metalik Bi®’a indirgenir.

Malzemeler:

Nylander reaktifi

% 5’lik glikoz ¢ozeltisi

Idrar

Nylander reaktifinin hazirlanmasi:4 g sodyum potasyum tartarat ve 2 g bizmut-subnitrat
tartilir. Az miktar %10’luk NaOH ile ¢6ziiliip, hacim ayn1 ¢ozeltiyle 100 ml’ye tamamlanir.

Yapihs:

Deney tiipiine 5 mL %5’lik glikoz ¢ozeltisi koyun ve 0.5 ml nylander reaktifi eklenir.
Karistirildiktan sonra sicak su banyosunda 5 dakika isitin. Eger indirgen seker bulunuyorsa
siyah bir renk ortaya cikacaktir. Bu renk metalik bizmutun ¢okelmesi sonucu olusur. 2.bir
deney tipine 5 ml idrar konur. Uzerine 30 damla nylander reaktifi eklenir. Bes dakika
kaynatilir. Idrarda dnce fosfatlardan ibaret beyaz bir ¢okelek olusur. Eger idrarda seker varsa
idrarin rengi 6nce sari-esmer, sonra siyaha doner. Idrarda seker yoksa idrarm ve ¢dkelegin
renginde degisiklik olmaz.Idrarda seker miktar1 %0.1 g’dan daha az ise kaynatma sirasinda
belirgin siyah bir ¢okelek olusmaz. Ancak ¢okelek tiipiin dibine diistiikten sonra siyah ¢okelek
olusur.
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DENEY 10 MUSIK ASIT DENEYI

Galaktoz konsantre nitrik asitle muamele edildiginde miisik asit olugur. Tipik kristallere sahip
olan miisik asit sulu nitrik asitle ayrilir.

Malzemeler:

Konsantre HNO3

% 2’lik galaktoz c¢ozeltisi
Idrar

Yapihs::

Bir erlene 10 ml % 2’lik galaktoz ¢dzeltisi konur. Uzerine 5 ml konsantre nitrik asit eklenir.
Bu erlen sicak su banyosunda 34 dakika kaynatilarak buharlagma saglanir. Siirenin sonunda
erlen alinarak sogutulur. Agzma saat cami kapatilir. Daha sonra erlene 5 ml saf su konulur,
bagetle karistirilir. Coziinmeyen bazi katilar goriilir. Bunlar musik asit kristalleridir. Bir lam
Uzerine alinarak mikroskopta incelenir. Diger bir erlene ise 5 ml idrar konur, {izerine 1 ml
konsantre nitrik asit eklenir. Su banyosunda buharlastirilir, sogumaya birakilir. Ertesi gilin
dipte beyaz bir ¢okelek goriiliir. Cokelegin tistiindeki sivi dokiiliir. Dipte kalan birkag damla
sivi ¢cokelek ile 1yice karistirilir ve lam iizerine alinarak mikroskopta incelenir.

3.2 FENIL HIDRAZIN iLE VERDIGi REAKSIYON
DENEY 11 OSAZON DENEYI

Karbohidratlarin aldehit ve keton gruplarma fenil hidrazin molekiillerinin girmesiyle meydana
gelen kristallere Osazon kristalleri denir. Olusan bu kristaller mikroskop altinda
incelenebilirler.

Malzemeler:

%50’1ik asetik asit ¢ozeltisi
% 5’lik glikoz ¢ozeltisi

% 5’lik laktoz ¢Ozeltisi
Fenil hidrazin c¢ozeltisi
Doymus NaCl ¢ozeltisi
Idrar

Y apilisi:

Deney tiipiine 5 damla fenil hidrazin ¢ozeltisi ve 10 damla %50’lik asetik asit ¢dzeltisi konur.
Uzerine 1 ml doymus NaCl ¢ozeltisi eklenince karisim koyu bir renk alir. Buna, seker
¢ozeltisinden 5 ml ilave edilip karistirildiktan sonra 30 dakika kaynar su banyosunda tutulur.
Tiip su banyosundan c¢ikarildiktan sonra sogumasi i¢in beklenir. Bu sirada sallanmamasi
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gerekir. Daha sonra meydana gelen kristaller bir lam iizerine aktarilir mikroskopta incelenir.
Ayni deney diger seker ¢ozeltileri ve idrar i¢in de tekrarlanir. Glukoz, mannoz ve fruktozun
osazon kristalleri sar1 renkte ve ekin demeti seklinde, galaktoz ve laktoz’un kristalleri ise
koyu sar1 renkte ve at kestanesi seklindedir.

3.3 DISAKKARITLERIN REAKSIYONLARI
DENEY 12. LAKTOZ VE SAKKAROZUN NITEL TAYINI

Malzemeler:

%S5°lik CuSOs gozeltisi
% 5’lik sakkaroz ¢ozeltisi
% 5’lik laktoz ¢ozeltisi
%S35’°lik NaOH ¢ozeltisi

Yapihs::

Iki deney tiipiine 2’ser ml laktoz ve sakkaroz ¢dzeltisi konulduktan sonra iizerlerine 1’er ml
%5’lik NaOH ¢o6zeltisinden eklenir ve karistirilir. Bunlarin iizerlerine birka¢ damla %5°lik
CuSO;4 ¢bzeltisi eklenip kaynar su banyosunda sitilir. I¢inde laktoz ¢dzeltisi olan tiipte +2
degerlikli bakir, +1 degerlikli bakira indirgenir ve sar1 renkli CuOH veya kirmizi renkli Cu,O
seklinde ¢oker. Iginde sakaroz ¢ozeltisi olan ikinci tiipte ise bir indirgenme tepkimesi
meydana gelmez.

DENEY 13 SAKKAROZUN HIDROLIZI
3.3.2.1 ASITLE HIDROLIZI

Malzemeler:

%5’lik NaOH c¢ozeltisi

% 5’lik sakkaroz ¢ozeltisi
%5’lik HCI ¢ozeltisi

Yapihsi:
Deney tupiine 2 ml sakkaroz ¢ozeltisi ve esit miktarda %5°lik HCI konulup karistirildiktan
sonra su banyosunda kaynatilarak hidroliz edilir. Sogutulduktan sonra %5°lik NaOH ile alkali

yapilir(pH kagidi ile kontrol edilmeli). Ve bu karigima trommer deneyi uygulanir.

3.3.2.2 MAYA ILE HIDROLIZ

Malzemeler:
% 5’lik sakkaroz ¢ozeltisi
Maya

Yapihs::
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Deney tiplne bir spatil ucu maya konur ve Uzerine 3-4 ml sakaroz c¢ozeltisi eklenip iyice
karigtirilir. Bu karisim stizgec kagidindan siiziiliir. Siizlintii ile Trommer deneyi yapilir.

3.4 POLISAKKARITLERIN REAKSIYONLARI
DENEY 14. NISASTANIN NITEL TAYINI VE HIDROLIZI

Malzemeler:
% 5’lik nisasta ¢Ozeltisi
Iyot ¢ozeltisi

Yapihs::

Deney tipine 1-2 ml nisasta ¢ozeltisi konulup iizerine bir damla iyot ¢ozeltisi eklenirse mor
bir renk meydana gelir. Deney tiipli su banyosunda isitilinca rengin acildigi, sogutuldugu
zaman ise tekrar koyulastig1 goriiliir.

3.4.2 Nisastanin hidrolizi

Malzemeler:

% 5’lik nisasta ¢Ozeltisi
Konsantre HCI

%5’lik NaOH c¢ozeltisi

Yapihsi:

2 ml nigasta ¢Ozeltisi lizerine esit miktarda konsantre HCIl konulur. Sicak su banyosunda
kaynatilarak hidroliz edilir. Sogutulduktan sonra %5’°lik NaOH ile alkali yapilir (pH kagidi ile
kontrol edilir). Karisima Trommer deneyi uygulanir.

DENEY 15 STRIPLE IDRARDA GLUKOZ MIKTARI TAYINi

Malzemeler:
Strip
Idrar
%1’lik glikoz ¢ozeltisi
%0.5’1ik C vitamini

Yapihsi:

Dort adet tiip alir. Bunlara sirastyla sunlar konulur:
1. tdp: 5 damla idrar + 10 damla su
2. tiip: 5 damla idrar + 4 damla %1°lik glukoz + 6 damla su
3. tiip: 5 damla idrar + 10 damla %1’lik glukoz
4. tilip: 5 damla idrar + 10 damla %0.5’lik C vitamini
Daha sonrasinda stripler daldirilir. Sonuglar kaydedilir.
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3.6 KAN SEKERI MIKTAR TAYiNi
DENEY 16. FOLIN-WU DENEYI

Glikoz yapisinda indirgen aldehit grubu tasir. Bu nedenle sicak alkali ortamda bakir1 indirger
ve indirgenmis bakir ortamdaki fosfomolibdat ile glikoz konsantrasyonu iler orantili
koyulukta mavi renkte bir kompleks olusturur.

Malzemeler :

Alkali bakir ayiract: 40 g susuz NaxCO3 400 ml kadar saf suda ¢oziiliir, 11t’lik balon jojeye
aktarilir. 7.5 gr tartarik asit katilir, bu ¢6ziildiikten sonra 4.5 g CuSO4.5H20 katilir. Karigim
11t’ye tamamlanur.

Fosfomolibdik asit renk ayiraci: 11t’lik behere 35 g molibdik asit ve 5g sodyum tungstat
konur. 200 ml %10’luk NaOH ve 200 ml saf su katilir. 20-40 dakika kuvvetle kaynatilir.
Soguduktan sonra takriben 350 ml oluncaya kadar saf su konur, 125 ml %85°lik fosforik asit
katilir. 500 ml’ye saf su ile tamamlanur.

Yapihs::

Proteinsiz siiziintii hazirlanis1:

15 ml’lik deney tiipiine 1 ml kan 7 ml saf su konup, karstirilir. 1 ml %10’luk soydum tungstat
cozeltisi katilir. Yavas yavas karistirarak 1 ml 2/3 normal HoSO4 katilir. Karigtirilir 10 dakika
beklenir. Siizge¢ kagidindan kuru bir tiipe siiziiliir.

2 ml proteini uzaklastirilmig kan filtrati, 2 ml % 0.08 g glikoz, 2 ml 0.12 g glikoz ¢ozeltisi, %
0.2 g glikoz ¢ozeltisi ve 2 ml saf su tiiplere konur. Biitiin tiiplere 2’ser ml alkali bakir ayiraci
konur. Karistirilir, kaynar su banyosunda 6 dakika birakilir. Su banyosundan alinan tiipler
soguk su bulunan beher igerisinde 2-3 dakika sogutulur. 2’ser ml fosfomolibdik asit ayiraci
katilir. Birka¢ dakika beklenir ve sonra 25 ml isaretine kadar saf su ile tamamlanir. Alt-Ust
edilerek karistirilir. 10-15 dakika bekletilir. Spektrofotometrede 400-450 nm arasinda okunur.
Sifir ayar1 kor ile yapilir. Kan sekeri miktar1 standart egriden hesaplanir.

3.7 IDARDA KETON CIiSIMLERININ ARANMASI

DENEY 17.LANGE TESTI ILE ASETONUN ARANMASI

Bu yontem asetonun sodyum nitroprussiyat ile renkli bir kompleks olusturmasina dayanir.
Malzemeler:

Glasial asetik asit

%10’luk sodyum nitroprussiyat

%28’lik amonyum hidroksit

Yapihsi: Bir deney tlpune 2 ml idrar konur, tzerine 0.5 ml asetik asit ve 0.5 ml sodyum
nitroprussiyat ¢ozeltisi katilir ve karigtirtlir. Uzerine tiipii sallamadan ve bir tabaka
olusturacak sekilde siseden amonyak katilir. Birkag dakika tiipliikte bekletilir. iki s1v1 arasinda
mor renkli halka olugmasi idrarda aseton bulundugunu gdésterir.
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DENEY 18. GERHARL DENEYI

Bu yontem FeCls ile asetoasetik asidin kirmizi bir renk vermesi esasina dayanir.

Malzemeler:

%10’luk FeClz ¢Ozeltisi

Idrar

Yapihsi: Bir deney tupiine 5 ml idrar konur ve Uzerine 8-10 damla kadar %10°luk FeCl3
cozeltisi damlatilir. Bu esnada fosfatlara bagli olarak beyaz bir ¢okelek olusur. Bu ¢okelek
stizge¢ kagidindan siiziilerek berrak idrar siiziintiisti elde edilir. Bu siiziintiiye 4-5 damla daha
FeCls ¢ozeltisi katilir. Kirmizi renk olugsmasi idrarda asetoasetik asit bulundugunu gosterir.

4. PROTEIN DENEYLERI

4.1 PROTEINLERIN RENK REAKSIYONLARI
DENEY 19. KSANTOPROTEIN DENEYI

Yogun nitrik asit, proteinleri saritya boyar. NaOH ile notralizasyon ise bu rengin koyu sariya
dénmesine neden olur.

Malzemeler:

Konsantre HNO3

%33’liilk NaOH

Yumurta albiimini ¢6zeltisi: Bir hacim yumurta aki 10 hacim saf su ile karistirilir ve 1sitilir,
ovamisin ¢oker. Cokelek siiziilerek ayrilir. Siiziintii yumurta albiimini ¢o6zeltisi olarak
kullanilir.

Yapihst:

Deney tiipline 2 ml yumurta albiimini ¢ozeltisi konur. Uzerine 1 ml konsantre HNO3 ¢ozeltisi
eklenir ve sicak su banyosunda sar1 renkli ¢okelek olusuncaya kadar tutulur. Soguduktan
sonra lizerine %33’liikk NaOH ¢o6zeltisinden birka¢ damla eklenir. Sar1 rengin portakal sarisina
dondiigii goriiliir.

DENEY 20. BIURE DENEYI

Peptid baglarinin varligint gosteren bir deneydir. NaOH ile kuvvetli bazik hale getirilen
protein ¢ozeltisi seyreltik CuSO4 ¢ozeltisi ile reaksiyona sokuldugunda mor-menekse renk
verirler. Renk olusumu iki veya daha fazla peptid baginin varhigmi gerektirir. Bu nedenle
dipeptidler ve amino asitler bu reaksiyonu vermezler.

Malzemeler:
%2’lik CuSO4 ¢Ozeltisi
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%10°luk NaOH

Yumurta alblimini ¢6zeltisi: Bir hacim yumurta aki 10 hacim saf su ile karistirilir ve sitilir,
ovamisin ¢oker. Cokelek siiziilerek ayrilir. Siiziintd yumurta alblmini ¢Ozeltisi olarak
kullanilir.

Kati uire

Yapihs::

Deney tiipiiniin dortte birine kadar kati iire konur ve 1sitilir. Bu durumda iire erir. Isitmaya
devam edilirse tlire katilasir ve biiire olusur. Isitma esnasinda tiipiin agzina pH kagidi tutulursa
aciga cikan NHs buhar1 kagidi bazik renge boyar. Tiip sogutulur, {izerine 5 ml kadar saf su
eklenir karistirilir ve siiziiliir. Stiziintliniin 2 ml’si ayr1 bir deney tiipline alinir, iizerine 2ml
%10’luk NaOH c¢ozeltisi eklenir ve karistirilir. Daha sonra damla damla %?2’lik CuSOg4
cozeltisi eklenir. Olusan renk goézlenir. Baska bir deney tiipline de 2 ml yumurta albiimini
cozeltisi alinir ve ayni reaktifler ile muamele edilip renk olusumu gozlenir.

DENEY 21. NINHIDRIN DENEYI

Amino asitlerin taninmasinda kullanilan en hassas yontemdir.
Malzemeler:
%5’lik Glisin ¢ozeltisi
9%0.2’lik Ninhidrin ¢6zeltisi
Yapihsi:

1 ml glisin ¢ozeltisine 1 damla ninhidrin ¢6zeltisi eklenir ve 1sitilir. Mor-menekse bir renk
meydana gelir.
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DENEY 22. PROTEINLERIN HIDROLITIK PARCALANMASI

Besinlerle alinan proteinler, viicutta mide-barsak kanalinda proteolitik enzimlerin yardimiyla
yap1 taslart olan amino asitlere parcalanirlar. Laboratuarda ise protein ¢ozeltisi kuvvetli bir
asit veya alkali ile uzun bir siire sitilarak kendisini olusturan amino asitlere pargalanabilir.
Proteinlerin parcalanmasi sirasinda ortaya ¢ikan ara bilesikler (albiimozlar, peptonlar),
proteinlere kiyasla daha az sayida peptid bag: tasidiklar1 i¢in biiire deneyi uygulandiginda
mor-menekse renginin farkl tonlar1 olusur.

Malzemeler:

%?3’liik S1g1r alblimini ¢ozeltisi
%25’1lik NaOH ¢d6zeltisi
%2’lik CuSOs gozeltisi
Yapihs::

6 adet deney tiipii alimir. Her bir tiipe asagidaki ¢izelgede belirtilen islemler uygulanar.

Tlp no Sigir alblimini | %25°lik NaOH | Su banyosunda | %2’lik CuSO4
cozeltisi (ml) (ml) kalig siireleri (damla)
(dakika)
1 1 1 0 2
2 1 1 2 2
3 1 1 5 2
4 1 1 10 2
5 1 1 20 2
6 1 1 60 2

Her tiipte olusan renk not edilir.
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DENEY 23. SPEKTROFOTOMETRIK YONTEMLE PROTEIN
MIKTARI TAYINi

Malzemeler:

Stok sigir albiimini ¢ozeltisi (10 g/dl): 40 g sigir albiimini 400 ml suda ¢6zulur.

Biure reaktifi: 3 g CuSO4 ve 12 g sodyum potasyum tartarat yaklasik 1 L suda ¢6ziiliir. Bu
cozeltiye karistirarak 600 ml taze hazirlanmis %10°luk NaOH ¢6zeltisi katilir. Hacmi 2 L’ye
tamamlanir. Zamanla eger reaktifte kirmizi veya siyah c¢okelek meydana gelirse ¢okelek
stiziilerek uzaklastirilir.

Yapihs::

6 adet deney tiipii almir. Iglerine asagidaki reaktifler konur. Tiipler 30 dakika beklemeye
birakilir. Sonra her bir tiipiin 540 nm’de absorbanslar1 okunarak kaydedilir. Stok protein
cozeltilerini iceren tiipler i¢in okunan absorbanslarin konsantrasyonlarma karsilik grafigi
cizilir. Grafikten serum i¢in Olgiilen absorbansa karsilik gelen konsantrasyon degeri okunarak
serumdaki protein miktar1 bulunmus olur.

Tip no Icerik (ml) Biure reaktifi Absorbans
(ml)
Kor 5 ml Serum 2.5
fizyolojik

1 5ml 2 g/dl 2.5
protein ¢ozeltisi

2 5 ml 4g/dl 2.5
protein ¢ozeltisi

3 5ml 6 g/dl 2.5
protein ¢ozeltisi

4 5ml 8 g/dl 2.5
protein ¢ozeltisi

5 5ml 10 g/dI 2.5
protein ¢ozeltisi

6 5 ml serum 2.5
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4.4 AMINO ASITLERIN REAKSIYONLARI
DENEY 24. AZOT DENEYI

Malzemeler: %5’lik KNO2 ¢ozeltisi
Asetik asit
%35’lik glisin ¢ozeltisi

Yapihsi: 1 ml %5°lik KNO> ¢ozeltisi birka¢ damla asetik asitle asitlendirilir. Uzerine 1 ml
glisin ¢ozeltisi eklenir, karistirilir ve deney tiipiiniin tabanindan yukariya dogru azot gazi
cikist gozlenir.

DENEY 25. KUKURT DENEYI

Sistein ve sistinin kiikiirdii derisik NaOH ile kaynatilarak inorganik siilfite ¢evrilir.
Kursun asetat eklenir ve siyah kursun siilfit ¢cokelegi olumlu reaksiyonu gosterir.
Malzemeler: %40’lik NaOH ¢o6zeltisi

%5’lik Kursun asetat

%5’lik sistein ¢ozeltisi

%S5’1ik glisin ¢ozeltisi

Yapihisi: 3 ml %5°lik sistein ¢ozeltisine 1 ml %40°lik NaOH ve 1-2 damla kursun asetat
cozeltisi eklenir, 3 dakika kaynar su banyosunda 1sitilir, ortaya ¢ikan renk gozlenir. Ayni
islemler glisin ¢ozeltisi i¢in de uygulanir.

DENEY 26. INCE TABAKA KROMATOGRAFISI ILE AMINO ASITLERIN AYRIMI

Malzemeler: izopropil alkol
Ninhidrin ¢ozeltisi
%5’lik sistein ¢ozeltisi
%S35’lik glisin ¢ozeltisi
%S35’lik glutamik asit ¢ozeltisi
%1°lik yumurta alblimini ¢6zeltisi (%0.9’luk NaCl ¢ozeltisi iginde)

Yapihsi:

Bir kromatografi tanki igerisine 10 ml izopropil alkol: su (8: 2) ¢ozeltisi hazirlanarak
konur. Daha sonra kromatografi plagi 6,5 cm x 20 cm ebatlarinda kesilir. Bu plagm bir
ucundan 0.8 cm kadar yukarisina kursun kalemle bir ¢izgi ¢ekilir.

Sekil 1°deki gibi isaretlenir. Plagin sol ve sag yanindan 1’er cm igeriden maddeler
uygulanir, uygulanan yerler kurutulur. Plak tanktaki c¢ozeltinin i¢ine maddelerin
uygulandig1 ucundan daldirilir (Sekil 2). Yurutici sistem plag: kapiller ¢gekimin etkisiyle
islatir (Sekil 3-4). Cozelti plag: tepe noktasma 1 cm kalana kadar islattiginda tanktan
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cikartilip kurutulur (Sekil 5). Plak ninhidrin ¢ozeltisiyle 1slatilir ve 1sitici tizerinde 1sitilir.
Olusan lekelerin Rf degeri hesaplanir. Yumurta albimini ¢ozeltisinde olusan lekelerin
Rf’leri de hesaplanir ve saf amino asit ¢ozeltilerinin Rf’eri ile kiyaslanarak yumurta
albumini ¢6zeltisinde hangi amino asitlerin bulundugu saptanr.

Rf= Lekenin uygulama yerinden uzaklig/Cozeltinin uygulama yerinden uzakligi

4.5 PROTEINLERIN COKTURME DENEYLERI
DENEY 27. TUZLARLA COKTURME

Malzemeler: Doymus (NH4)2SO4 ¢ozeltisi
%1°1lik yumurta alblmini ¢ozeltisi
Serum

Yapihisi: Iki ayr1 tiipe 2°ser ml olmak {izere protein ¢dzeltisi ve idrar konur. Uzerlerine
ayn1 hacimde doymus amonyum siilfat ¢6zeltisi eklenir. Proteinlerin ¢cokmesi gozlenir.
Reaksiyon ortamina su eklenmesi ile ¢okeltinin tekrar eridigi goriiliir. Ayni islemleri
doymus tuz ¢ozeltisi ile gozlenir.

DENEY 28. ISI iLE COKTURME

Malzemeler: idrar
%1’lik yumurta albiimini ¢ozeltisi
Serum

Yapilisi: 4 ayr1 tiipe 3’er ml olmak lizere protein ¢ozeltisi , idrar ve idrar + protein
cozeltisi (1.5 ml idrar+1.5 ml protein ¢ozeltisi) konur, isitilir. Cokelme durumlari gozlenir.
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DENEY 29.  ASITLERLE COKTURME
4.5.3.1 NITRIK ASIT ILE

Malzemeler: idrar
Derisik HNOs3
%1°1lik yumurta albimini ¢ozeltisi
Serum

Yapihisi: 3 ayri tiipe 2’ser ml olmak iizere protein ¢ozeltisi, idrar ve idrar + protein
cozeltisi (1.5 ml idrar+1.5 ml protein ¢ozeltisi) konur, tiipler 45° egilir ve tiiplerin
kenarindan HNO3 sizdirilir. HNO3 ile protein ¢ozeltisinin degdigi yerde beyaz ¢okelek
olusur.

4.5.3.2 TRIKLOR ASETIK ASIT (TCA) ILE

Malzemeler: idrar
%20’lik TCA
%1°lik yumurta alblimini ¢ozeltisi
Serum

Yapihisi: 4 ayri tiipe 3’er ml olmak (zere protein ¢ozeltisi ,idrar ve idrar + protein
cozeltisi (1.5 ml idrar+1.5 ml protein ¢ozeltisi) konur, 2 ml TCA konur. Cokelmeler
gozlenir.

4.5.3.3 SULFOSALISILIK ASIT ILE

Malzemeler: idrar
%10’luk stilfosalisilik asit ¢ozeltisi
%1’lik yumurta albiimini ¢ozeltisi
Serum

Yapihsi: 4 ayri tiipe 2°ser ml olmak {izere protein ¢dzeltisi, idrar ve idrar + protein
cozeltisi (1.5 ml idrar+1.5 ml protein ¢ozeltisi) konur, 1 ml stlfosalisilik asit konur.
Cokelmeler gozlenir.

DENEY 30. AGIR METAL TUZLARI ILE

Malzemeler: Idrar
%1°lik FeCls ¢Ozeltisi
%1°lik AgNO3 ¢0Ozeltisi
%1’lik HgCl ¢ozeltisi
%1°lik yumurta alblimini ¢ozeltisi
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Serum

Yapihsi: 3 ayri tiipe 2°ser ml olmak {izere protein ¢ozeltisi, idrar ve idrar + protein
cozeltisi (1.5 ml idrar+1.5 ml protein ¢ozeltisi) konur, 1 ml FeClz ¢ozeltisi konur.
Cokelmeler gozlenir. Ayni denemeler diger ¢ozeltilerle de tekrarlanar.

DENEY 31. ALKOLLER ILE

Malzemeler: idrar
Etanol
%1°lik yumurta albiimini ¢ozeltisi

Yapihisi: 3 ayr1 tiipe 2°ser ml olmak iizere protein ¢6zeltisi , idrar ve idrar + protein
cozeltisi (1.5 ml idrar+1.5 ml protein ¢ozeltisi) konur, tizerlerine ¢okelti olusturuncaya
kadar damla damla etanol eklenir. Bunun tzerine bir miktar su eklenir ¢okeltinin
erimedigi goriliir.

DENEY 32. TCA ILE IDRARDA PROTEIN MIKTARI TAYINI

Malzemeler: Idrar
%12.5’Tuk TCA
%30 mg’lik yumurta albiimini ¢dzeltisi

Yapihisi: 3 ayri tiipe 4’er ml olmak {izere protein ¢ozeltisi (standart) , idrar (6rnek 1) ve
idrar + protein ¢ozeltisi (1.5 ml idrar+1.5 ml protein ¢ozeltisi) (Ornek 2)konur, tizerlerine
I’er ml TCA eklenir, kanistirilir. Diger yandan bir baska tiipe de 4 ml idrar ve 1 ml su
konur (Kor). Batin tlpler 10 dakika bekletilir. Sonra tiipler birka¢ kez bas asag1 ¢evrilerek
karistirtlir ve hemen UV spektrofotometrede 420 nm’ de 6rnek ve standart tiipleri kdre
kars1 okunur. Sonug asagidaki formiile gére hesaplanir:

Ornek absorbansy
Ornek konsantrasyonu= x Standart konsantrasyonu
Standart absorbansy

DENEY 33. PURDY YONTEMI ILE IDRARDA PROTEIN MIKTARI TAYINI

Malzemeler:  Idrar
Asetik asit
%10’luk potasyum ferrosiyantir

Yapihsi: 15 ml’lik iki santrifiij tiipinden birisine 5 ml idrar, digerine idrar + protein
cozeltisi (2.5 ml idrar+2.5 ml protein ¢ozeltisi) konur, lizerlerine 1’er ml asetik asit ve
1.5’ar ml potasyum ferrosiyaniir konur ve ¢alkalanarak karigtirilir. 5 dakika bekletildikten
sonra tipler 1500 rpm’de 3-5 dakika santrifiij edilir. Olusan ¢okeleklerin hacmi okunur
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ve bu deger 0.21 ile carpilir. Bulunan deger 100 ml’sindeki protein miktarini gram olarak
verecektir.

Not: Idrar analizinde ¢okelegin hacmi 1.5 ml’den fazla ¢ikarsa idrar sulandirarak deney
tekrarlanir ve bulunan sonug¢ sulandirma orani ile ¢arpilir.

5. LIPiD DENEYLERI
DENEY 34. KANDA TOTAL LiPiD MIKTARI TAYINi

Malzemeler: %1°lik vanilin ¢ozeltisi
Fosfo-vanilin ayiraci
Standart yag ¢ozeltisi
Derisik H2SOq4

Fosfo-vanilin ayiracinin hazirlanmasi: Bir hacim %1°lik vanilin ¢6zeltisine 4 hacim
%85’lik fosforik asit katilir, 1yice karistirilir.

Standart yag cozeltisinin hazirlanmasi: 1 g zeytin yagi 100 ml alkolde ¢oziiliir. Bu
cozeltiden gerekirse diliisyon yapilir.

Yapihisi: 3 adet tiip asagidaki sekilde pipetlenir:

Ornek Standart Kor
Serum 0.1ml - -
Standart - 0.1ml -
Saf su - - 0.1 ml
Sulfurik asit 4 mi 4 mi 4 ml

Tipleri kuvvetli bir sekilde iyice karigtirmiz. Tiiplerinin {izerini pamukla kapatiniz. Tiipleri
kaynar su banyosunda 10 dakika bekletiniz. Sonrasinda soguk su banyosunda oda sicakligina
kadar sogutunuz. Bu tiiplerden ayn1 sekilde isaretlenen yeni 3 tiipe asagidaki pipetlemeleri

yapiniz.

Ornek Standart Kor
Karigimdan 0.2 mil 0.2 mi 0.2 mi
Fosfo-vanilin ayiract | 4 ml 4 mi 4 ml

Tiiplerin agzini kapatip iyice karigtiriiz. 30 dakika karanlikta bekletiniz. Bekletme siiresi asla
45 dakikay1 gegmemelidir. Bu siirenin sonucunda meydana gelen pembe renk 520 nm’de
korle sifir ayar1 yapilarak okunur. Hesaplama asagidaki gibi yapilir:

Ornegin absorbansi o
x 1000 = %........... mg total lipid

Standardin absorbansi

Bulunan degerler %2000 mg’dan yiiksek ise serum 1:5 oraninda diliie edilerek (0.1 ml serum
+ 0.4 ml serum fizyolojik) deney tekrarlanmaldir.
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5.2 KOLESTEROLUN RENK REAKSIYONU
DENEY 35. SALKOWSKY DENEYI

Malzemeler: Kloroformda ¢6ziilmiis kolesterol (1 ml kloroformda 10 mg kolesterol)
Derisik siilflirik asit

Yapihsi: TUpe 2 ml kloroformda ¢6ziilmiis kolesterol ¢ozeltisinden konur. Bunun iizerine tiip
egik tutularak esit miktarda siilfiirik asit eklenir. Olusan renkler gdzlenir.

5.3 SERUMDA TOTAL KOLESTEROL MIKTAR TAYINIi
DENEY 36. KUNKEL METODU

Malzemeler: Kolesterol stok standardi (1mg/ml): 100 mg kolesterol bir miktar asetik asitte
¢oziiliir ve 100 ml’ye tamamlanir.
Stok demir kloriir ayiraci (8.4 mg/ml): 840 mg FeCls.6H20O’den bir miktar asetik
asitte ¢oziiliir ve 100 ml’ye asit ile tamamlanir.
Coktiirticii demir kloriir ayiraci: Stok demir kloriir ayiracinin 1 hacmi 9 hacim
asetik asitle seyreltilir. Bu ayracta zamanla ¢okelek meydana gelirse

kullanilmamalidir.

Derisik H2SO4
Yapihisi: 3 adet tiip asagidaki sekilde pipetlenir:

Kor Standart Ornek

Saf su 0.1ml - -
Stok kolesterol stand. | - 0.1 ml -
Serum - - 0.1 ml
Cok.demir klorar ayr | 4 ml 4 ml 4 mi

Tiipler 1500 rpm’de 5 dakika santriftijlenirler. Tiiplerin iistteki berrak sivilarindan 2’ser ml
alinarak {izerlerine 1.5 ml derisik siilfiirik asit eklenir ve iyice karigtirilir. Cozeltilerin oda
sicakligima kadar sogumasi i¢in 30 dakika beklenir. Bu siirenin sonunda her tiipiin absorbansi
560 nm’de 6lgiiliir. Hesaplamasi asagidaki sekilde yapilir:

Ornegin absorbansi
x100 =........... mg total kolesterol/100 ml serum

Standardm absorbansi
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5.4 DENEY 37 HDL KOLESTEROL OLCUMU

Metod iki ayiragtan olusur. 1.aywra¢ VLDL ve silomikronlara baglanabilen polimerler ve
polianyonlardan olusur. Bu kompleks lipoproteinler ikinci ayiracta bulunan deterjan ile
stabilize edilir. Bunun yanisira HDL partikiilleri polimer ve polianyonlara baglanmayarak
deterjan ile ¢cézllurler. Sonugta sadece HDL partikiillerine baganmis olan kolesterol 6lgiilmiis
olur.

MATERYALLER

Ayrrag 1: a-siklodekstrin 0.5 mM, dekstran sulfat 0.5 g/l, magnezyum kloriir 2.0 mM,
Polianyon

Ayirag 2: Peroksidaz, Kolesterol oksidaz, Kolesterol esteraz, 4-aminoantipiren.

Standart ¢ozelti: 70 mg/dl’lik kolesterol ¢ozeltisi

Yapihsi:
Standart Ornek
Ayirag 1(ul) 2000 2000
Ornek (uul) - 27
Standart (ul) 27 -
37%de 5 dakika beklenir.
Ayirag 2 (pl) | 667 | 667

37%de 5 dakika beklenir. Ve 600 nm’de lgiim yapilir.

Hesaplama: Ornegin absorbansi  x Standardin konsantrasyonu
Standardin absorbansi

Beklenen degerler:

Erkeklerde: 30-70mg/dl
Kadimlarda: 30-85mg/dlI
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5.5 DENEY 38 TRiGLISERIT OLCUMU

Trigliseritler ----------- > Gliserol + Yag asitleri

Gliserol + ATP -----> Gliserol -1-fosfat + ADP
GPO
Gliserol -1-fosfat + Oz ------ > H,0O; +Dihidroksiaseton Fosfat
Peroksidaz
H>0> + 4-aminoantipiren + DHBS ------- > Kinonimin boyast + HCI + 2H,0
505 nm’de olusan kinonimin boyasmin absorbansta yarattigi artis Ornekteki trigliserit
konantrasyonuna karsilik gelir.

Ayirag icerigi

ATP
DHBS
4-aminoantipiren
peroksidaz
GPO
GK
lipaz
magnezyum Kklorir
Standart ¢ozelti: 200 mg/dI’lik trigliserit ¢ozeltisi

Yapihsi:

Standart Ornek
Ayrrag (ul) 3000 3000
Ornek (ul) - 30
Standart (ul) 30 -

37%de 5 dakika beklenir. 505 nm’de dlgiim yapilir.

Hesaplama: Qm@&ahsg;ha,nﬂ_ x Standardin konsantrasyonu
Standardm absorbansi

Beklenen deger: <200 mg/dl
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6. ENZIM DENEYLERI
DENEY 39. SERUMDA AMILAZ TAYINI

Malzemeler: Tamponlanmis nisasta substrat ¢ozeltisi (pH=7): 250 ml saf su i¢ine 4.3
g benzoik asit ve 13.3 g Na2HPO4 (veya 27 g Na2HPO.4.7 H20) ¢ozulur, kaynama
derecesine kadar 1sitilir. 0.2 g nisasta 5 ml soguk suda ¢oziiliir, fosfat ¢ozeltisine
katilir, kab1 birkag kez soguk su ile ¢alkalayarak tiim nisasta bulasiginin toplanmasi
saglanir. Bu ¢6zelti 1 dakika daha kaynatilir, sogutulduktan sonra 500 ml’ye
tamamlanir, buzdolabinda saklanir.

Stok iyot ¢ozeltisi: 3.567 g KIO3 ve 45 g KI 800 ml saf suda ¢ozilur, dikkatle 9 ml
derisik HCI katilir, soguduktan sonra suile 1 L’ye tamamlanir.

Iyot ¢alisma ¢ozeltisi: Stok iyot ¢dzeltisi su ile 1:10 oraninda seyreltilir ve renkli
sisede buzdolabinda saklanir. Bu ¢6zelti her ay taze hazirlanmalidir.

Yapihisi: Iki adet tiipe 2.5 ml nisasta substrat ¢ozeltisi konur. Birine kor digerine de
ornek yazilarak kodlanir. Her iki tiip 37°C’lik su banyosunda 5 dakika
birakilir. Ornek tiibiine 0.05 ml serum katilir ve karistirilir. Su banyosunda
tekrar tam 7.5 dakika tutulur. Kor tlibu de 7.5 dakika su banyosunda tutulur
ve bu strenin sonunda 0.05 ml serum konur. Daha sonra her iki tiipe de 15
ml su ve 2.5 ml iyot ¢alisma ¢6zeltisi konur. Tiipler su ile 25 ml’ye
tamamlanir ve alt-list edilerek karistirilir. Kor ve 6rnek tiipleri 660 nm’de
suya kars1 okunur. Hesaplama asagidaki sekilde yapilir:

Koriin absorbansi-Ornegin ansorbansi N
X800 =.......... Amilaz U/100 ml serum

Korin absorbansi

DENEY 40. AMILAZIN NiSASTA UZERINE ETKISIi

Malzemeler: %0.5’lik nisasta soliisyonu

Fehling A

Fehling B

Iyot ¢ozeltisi

Tukdruk

Yapihisi: Deney tiipiine 2 ml tiikiiriik konur ve iizerine 8 ml saf su eklenerek karistirilir.

Bu karisim 4 ayr1 deney tiibiine esit olarak paylastirilir ve tiipler numaralandirilir. Daha sonra
her bir tiipe 2’ser ml nisasta soliisyonu eklenir. Hemen 1. tiip kaynatilir. 2. tiip 2, 3. tiip 5, 4.
tiip 10 dakika bekletilir. 1.tiipiin kaynatilma ve sogutma, diger tiipleri de bekleme
islemlerinden sonra her bir karigimin 0.5 ml’sinde iyot soliisyonu ile nisasta aranir. Tiiplerde
kalan miktarlara ise fehling deneyi uygulanir. Olusan renkler gozlenerek yorumlanir.
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DENEY 41. UREAZ DENEYI

Malzemeler: Ureaz siispansiyonu: 1-2 g soya fasiilyesi unu, 50 ml saf su icerisinde 10
dakika calkalanir, daha sonra siiziiliir.
%1°lik alkolik fenolftalein ¢ozeltisi
Idrar
%1°lik alkolik HgCl
%5’lik iire ¢ozeltisi
Yapihisi: 4 ayr1 deney tiipli alinir ve asagidaki gibi pipetlenir:

1.tlp 2.tUp 3.tlp 4.10p
5 ml Ure ¢ozeltisi 5 ml Ure ¢ozeltisi 5 ml idrar 3 ml Ure ¢ozeltisi
3 damla fenolftalein | 3 damla fenolftalein | 3 damla fenolftalein | 1 ml HgClI ¢ozeltisi
3 ml (ireaz 3 ml kaynamis iirecaz | 3 ml Uireaz 3 ml (reaz
3 damla fenolftalein

Her tiipte olusanlar gdzlenir.

DENEY 42. KANDA KATALAZ ENZIMININ NITEL TAYINI

Katalaz
2H0; ——> 2H,0+ 0,

Malzemeler: %3’liik H2O; ¢Ozeltisi
Kan
Yapihst: 1 ml seyreltilmis kan {izerine 1-2 ml H202 ¢6zeltisi eklenir. Siddetli oksijen
gazi ¢cikist gozlenir.

DENEY 43. KANDA PEROKSIDAZ ENZIMININ NIiTEL TAYINI

Malzemeler: Benzidinin hidrojen peroksitteki %1°lik ¢ozeltisi
Kan

Yapilisi: Bir tipe 1-2 ml benzidin ¢6zeltisi konur. Uzerine 1 ml seyreltilmis kan konur.
Yesil renk olusumu gozlenir. Bu renk daha sonra kahverengine doniisiir.
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