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LABORATUVARDA UYULMASI GEREKEN KURALLAR
1) Temel prensip sessiz ve diizenli ¢alismaktir.

2) Laboratuvara onliikkle gelinir ve laboratuvar siiresince ¢ikarilmaz. Laboratuvar galismalarinda
onliigiin diigmeleri ilikli olmalidir.

3) Her 6grenci kendisine ayrilan boliimi ve malzemeleri kullanmalidir.

4) Calismanin bitiminde, her 6grenci kullandigi malzemeleri temizlemeli, kendisinden sonra
kullanacak olana temiz ve diizenli olarak birakmalidir.

5) Laboratuvar igerisinde sakalasmak, 6zellikle kimyasal maddelerle sakalasmak ¢ok sakincali ve
kesinlikle yasaktir.

6) Laboratuvarda kimyasal maddelere el siiriillmez, koklanmaz, tadina bakilmaz.
7) Deneylerde miimkiin oldugu kadar az madde kullanilmali ve madde israfindan kaginilmalidir.

Stok siselerinden geregi kadar madde alinmali, artanlar stok sisesine bosaltilmalidir. Tiiplerde
bulunan diger kimyasal madde artiklar1 stok sisesindeki biitiin maddenin bozulmasina yol acabilir.

8) Calismalarda kirli malzeme kullanilmaz.

9) Ugucu, yanici ve patlayici (eter, alkol, kloroform vb.) madde siselerinin agizlari devamli kapali
tutulmali ve yaninda ¢akmak, kibrit gibi yakict maddeler kullanilmamalidir.

10) Cozelti hazirlaniyorsa onun uygun sartlarda saklanmasi gerekir. Reaktiflerin tizerine reaktiflerin
ad1, hazirlayanin adi, hazirlanma tarihi ve biliniyorsa son kullanma tarihi yazilir.

11) Son kullanma tarihi ge¢mis reaktifler kullanilmaz.

12) Biitiin ¢alismalarda, 6zellikle analizlerde saf su kullanilir.

13) Her ne sekilde olursa olsun kimyasal bir madde ile temasta, temas bolgesi bol su ile
yikanmalidir. Bunlardan en ¢ok karsilasilani asit, alkalilerle temas ve yaniklaridir. Boyle bir
durumda ilgililer haberdar edilmelidir.

14) Her ¢alismadan sonra eller sabunla yikanmalidir.

15) Kan ve kan iirlinleriyle ¢alisiliyorsa eldiven kullanilmalidir.

16) Kullanimi bilinmeyen cihazlar kullanilmamalidir.

17) Calisma bitince her grup aldig1 malzemeyi saglam ve temiz olarak teslim edilmelidir.

18) Gorevliden izinsiz laboratuvar terk etmek yasaktir.

19) Her laboratuvar ¢aligmasi sonunda yoklama kagidi mutlaka imzalanmalidir.



CAM MALZEMELER VE CiIHAZLAR
Aletler:

Sogutucu ve derin dondurucu: Bazi kimyasallarin ve biyolojik materyallerin (doku, kan, vb.)
saklanmasinda gereklidir.

Hassas Terazi: Kati maddelerin miktarini 6l¢gmeye yarar. Miligrama kadar olan 6lglimleri yapar.
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Santrifiij: Santrifiij makinesinin adidir. Santrifiij makinas1 bir ¢ozeltideki partikiilleri yliksek hizla
cevirerek ayirir. Tiipiin alt kisminda birikene ¢okelti, iistte kalan sivi kisma siipernatan denir.

Spektrofotometre ve Kkiiveti: Belirli dalga boyundaki bir 15181n ¢6zelti tarafindan emilimini
(absorpsiyon) veya gecirgenligini (transmitans) 6l¢mekte kullanilan alettir. Cihazlarin kiivetleri
kristal, cam veya plastikten yapilmistir.

Benmari (Su Banyosu): Deney tiiplerinin belli bir 1sida tutulmalarini saglar.
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Etiiv: Bazi deneylerde gerekli olan sabit basing ve sicaklikta kuru ortam saglamak, rutin
caligmalarda maddeleri (kimyasal madde, doku vb.) ve cam esyay1 kurutmak i¢in kullanilir.




pH metre: Biyolojik sivilarin, tamponlarin ve c¢ozeltilerin pH 1 6lgmek ve ayarlamak igin
kullanilir.

Saf su cihazi: En basit sekliyle, suyu buharlastirarak gaz fazina geciren ve daha sonra
yogunlastirarak aritan alettir. Cok gelistirilmis tipleri vardir.

Elektrikli kanristiric1 (vorteks): Uzerindeki kiigiik oyuga yerlestirilen deney tiibiinii motor giiciiyle
dondiirerek karigtiran alettir.

Manyetik Karistirici: Cozelti karistirmaya yarar.

Manyetik Bar: Manyetik alan olusturmak amaciyla karistirici ile birlikte kullanilir.

Vorteks Manyetik Karistiric Manyetik Bar

Cam ve Diger Malzemeler:

Beher: Buharlastirilmasi istenen ¢ozeltilerin hazirlanmasinda, karistirilmasinda ve sivilarin naklinde
kullanilan genis, silindirik, dibi diiz cam kaplardir.

Erlenmeyer: Buharlastirilmasi istenilmeyen ¢ozeltilerin hazirlanmasinda ve titrasyon deneyinde
kullanilan konik cam kaplardir.

Piset: Sivi tamamlamaya yarar. Az miktarda siv1 ilavelerinde kullanilir.

Beher Erlenmeyer Piset



Deney tiipleri: Silindir bi¢imindedir. Alt kismi yuvarlak oldugundan porttiip (tiip sporu) ile
kullanilir. Coktiirme, renklendirme ve diger laboratuvar islemleri i¢in gerekli temel esyadir.

Santrifiij tiipleri: Santrifiij aletinde kullanilir. Altlar1 genellikle koni seklindedir. Bazi
santrifiijlerde alt1 yuvarlak tiipler kullanilir. Santrifiij tliplerinin bigimi, kullanildig1 santrifiij tipine
ozgidiir.

Adi Balon: Uzerlerinde hi¢ isaret yoktur. Bu yiizden bu kaplarda miktar 8l¢iimii yapilamaz.
Swvilarin toplanmasinda, biriktirilmesinde ve saklanmasinda kullanilir.

Balon Joje: Adi balona benzeyen cam kaptir. Uzerinde miktar bildiren ¢izgiler bulunur. Cozelti
hazirlanmasinda kullanilir. En hassas voliimetrik kaptir. Daha sonra adi balon veya reaktif sisesine
aktarilir.

Deney tiipii Santrifiyj tiipleri Adi Balon Balon Joje

Damlalikh Sise: Oluklu kapaga sahip siselerdir. I¢lerindeki soliisyonun damla damla akmasim
saglarlar. Titrasyon deneyinde indikatdr damlatmak i¢in kullanilirlar.

Reaktif Sisesi: Reaktiflerin saklanmasinda kullanilirlar. Genellikle koyu renkte olurlar.
Uzerlerinde reaktifle ilgili bilgileri igeren etiket bulunmalidir.

Huni: Genellikle siizme, ¢ozelti aktarma gibi islemlerde kullanilan cam malzemelerdir.

Damlalikli Sise Reaktif Sisesi Huni
Pipet:

a)Cam pipetler

Belli olgiilerdeki sivilarin bir kaptan digerine aktarilmasinda kullanilirlar. Pipet icine sivi
alinmasi, pipet igindeki havanin emilmesiyle olur. Emme islemi agizla, puarla veya pipet
pompasi ile miimkiindiir. Dar cam borulardir. Alt ve iist kisimlan agiktir. Pipetin en iistiindeki
rakam pipetin 6l¢tiigii toplam hacmi gosterir.

Pipetlerin Kullanimi: Gerek pipet ve gerekse dereceli silindirde s1vi hacimlerinin okunmasinda
en onemli nokta, goziin siv1 yiizeyi hizasina getirilerek okunmasidir. Berrak sivilarin dlgiimiinde,
meniskiis alt1 ¢izgisi hizasina getirilerek okunur. Sivilar genellikle iki kisimda degerlendirilir:

a- bulunduklari kabr1 1slatan ~ b-1slatmayan sivilar (6r: civa).

Sivinin kabi slatir veya 1slatmaz hali tamamen adezyon ve kohezyon giicleri ile ilgilidir. Bu
stvilarin pipet veya dereceli silindir igerisine alinmasi neticesinde yiizey geriliminin etkisiyle iist
kisimda bir kavis gozlenir (meniskiis: kavis). Bulunduklar1 kab1 1slatan sivilarda bu kavis i¢
biikey iken, 1slatmayan sivilarda digbiikeydir. Okumalar sivinin berrak ya da renkli olusuna gore de
farklilik arz etmektedir. Berrak sivilarda okumalar meniskiisiin alt ucundan, renkli soliisyonlarda ise
iist kismindan yapilir.



b)Otomatik pipetler (mikropipet)

Istenen hacmi sabit olarak cekebilen ve ¢ok daha kiiciik hacimlerin pipetlenmesini saglayan
pipetlerdir. Bu pipetlerle 1-5000 ul arasi sivi pipetlenebilir.

Mikropipet ucu: Otomatik pipet uglaridir.

Pastor pipeti (damlalik): Pastor pipetleri, sivilarin giivenli bir sekilde aktarilmasi igin tek
kullanimlik plastik pipetlerdir ve oldukc¢a kullanighdir.

Pipet pompasi (puar): Asit, baz, hasta serumu vb. zararli maddelerin pipetlenmesinde pipet
Ucuna takilarak kullanilir. (plastik, makaralr)

Cam pipet Otomatik Pipet Pipet Ucu Plastik Puar Makarali Puar
Biiret: Titrasyon deneyinde kullanilan alt ucu musluklu borulardir.
Biiret sporu ve sehpasi: Biiret ile ilgili diizenegi dik tutmaya yarayan aragtir.

Dereceli Silindir (Meziir): Cozelti almaya veya 0lgmeye yarayan dereceli cesitli biiytikliikteki
cam malzemelerdir.

|
Biiret Biiret sporu Meziir

Bunzen Beki: Is1 kaynagidir. Kaynatma deneylerinde kullanilir. Isitma islemleri mutlaka uzun
tiipte ve alevin mavi kisminda yapilmalidir.

Uclii Sac Ayagi: Ustiine amyantli tel konularak bunzen bekinin iizerine yerlestirilir. Isitma
isleminde kullanilir.

Amyanth Tel: Isitma islemlerinde li¢ ayagin iizerine konulan normal ve emniyetli 1sinmayi
saglayan. Orta kism11s1ya dayanikli kille sivanmug tel kafeslerdir. Is1y1 yayarak homojenlik saglar.
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Bunzen Beki Uglii Sag Ayagi Amyantli Tel

Spatiil: Kati maddelerin tartimi sirasinda madde transferini saglar. Metal ve porselen olmak iizere
degisik tipleri vardir. Bazilarinin ucu diiz, bazilarmin Ki yuvarlaktir.

Tahta Masa: Tiiplerin 1sitma ve tasinma islemlerinde kullanilan tahta malzemedir.



Temizleme Fircasi: Cam malzemenin temizlenmesinde kullanilir. (Ornek: Tiip, beher, vb.)
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Spatiil Tahta Masa Temizleme Fircasi

Porttiip (Tiip Sporu): Tiiplerin, kendi i¢lerindeki deliklere yerlestirilmesiyle dik durmalarini
saglar. Tiiplerin muhafazasi ve tasinmasinda kullanilir.

Baget: Uclar kiitlestirilmis cam ¢ubuktur. Cozeltilerin karistirilmasinda kullanilir.

Siizgec kagidi: Siizme yapilirken huninin tizerine konularak kullanilir. Siizge¢ kagidin1 gecip tiipte
biriken siviya filtrat denir. Stizge¢ kagidinda da partikiiller kalir.

Tiip Sporu Baget Stizge¢ Kagidi
Parafilm: Cam malzeme agzinin kapatilmasina yarar. Malzeme agzinda gerilerek yapistirilir.
Flaster: Reaktif sisesinin iizerine yapistirilarak etiketlemede kullanilir.

Laboratuvar saati: Analiz sirasinda inkiibasyon gereken durumlarda belirlenen siireyi takip
etmek amaciyla kullanilan kurmali ¢alar saattir.

Dispensor: Reaktif siselerine adaptor gibi takilarak kullanmilir. Seri sekilde esit miktarlarda sivi
bosaltiminda kullanilirlar.
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Parafilm Laboratuvar saati Dispensor

Dansitometre: Soliisyonlarin yogunlugunu 8lgen aletlerdir. Ozellikle idrar i¢in kullanilir.
Refraktometre: Soliisyonlarin yogunlugunu 6lgen aletlerdir (6rnek: idrar).
Havan: Kat1 maddeleri ezmede kullanilir (6rnek: maya).

Desikator: Ozellikle kimyasal maddelerin nemden korumak igin kullanilirlar. Nemi tutmak igin
icerisinde susuz kalsiyum kloriir ve silikajel gibi nem emici maddeler bulunur. Kapagin kenarina
vazelin siiriilerek kapatilir. Boylece hava almasi engellenir (6rnek: sodyum kloriir, sodyum hidroksit).



Refraktometre Havan Desikator

MALZEME TEMIZLiGi ve BiYOKIMYADA KULLANILAN SULAR

1-Distile Su (Saf su): Laboratuvar ¢alismalarinda kullanilan sudur. Distile su yapisinda anyon,
katyon, mineral ve organik madde i¢cermez. Cesme suyu Ozel cihazlarla veya kaynatilma ile
distile su haline getirilebilir.

2-Deiyonize Su: Cesme suyunun reginelerden gegirilerek, iyonlarinin tutulmasi ile elde edilir.
Regine tarafindan tutulamayan organik maddeler ise su igerisinde kalirlar. Steril degildir.
Igerisinde bakteri barindirabilir. Bu yiizden bekletilmeden kullanilmasi gerekir.



. KURUL
DENEY: COZELTI HAZIRLAMA

1.100 ml izotonik NaCl hazirlaymiz. (MA NaCl= 58,5 g/mol)

2. 50 ml %10’luk CuSOy ¢ozeltisi hazirlayiniz. (MA CuSO4-5H,0= 250 g/mol).

3.1 M 500 ml NaOH ¢ozeltisi hazirlayiniz.(MA NaOH= 40 g/mol)

4. Dansitesi 1,19 olan %38’lik konsantre HCI’den (HCI’nin molekiil agirlig1 36,46) 500 mL 0,2
N’lik HCI ¢ozeltisi hazirlaymiz.

Not:Hazirlanan ¢6zeltileri gorevlilere gosterdikten ve bilgi verdikten sonra dokiiniiz.

MATERYAL.:

A-Kimyasallar B-Malzeme Ve Ekipman

* NaCl * Beher * Terazi

* NaOH * Spatiil ~ * Balon joje

* HCI * Pipet * Manyetik karistiric
* CuSO4

Kullanmilan kimyasallarin molekiil agirhiklar: ve yogunluk degerleri stok siselerinin iizerindeki
etikette yer almaktadar.

DENEY: TAMPON COZELTI HAZIRLANMASI

1- pH =5 ve pK = 4,77 olan 0,2 M 100 ml asetat tamponu hazirlayiniz (d=1 gr/ml, %=100, MA
asetik asit=60 gr/mol, MA sodyum asetat=82 gr/mol, antilog 0,23=1,7).

2- pH = 7 olan 0,1 M 100 ml fosfat tamponu hazirlaymiz. (pK=7,2, MA Potasyum dihidrojen
fosfat=136 gr/mol, MA Sodyum monofosfat dihidrat=178 gr/mol, antilog -0,2=0,63)

Deney:

1. Suyun pH’1nin 6l¢iilmesi.

2. Kuvvetli asit ve bazin pH’min olgiilmesi.

3. Tampon eklenerek pH 6l¢iimii.

Malzeme ve Ekipman

* pH metre
* Beher
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DENEY: ASIT- BAZ- TITRASYON

Konsantrasyonu bilinmeyen bir ¢ézeltinin konsantrasyonunu, konsantrasyonu bilinen bir ¢ozeltinin
yardimiyla ekivalan noktaya kadar titre ederek bulmaktir. Ekivalan nokta asit ya da bazin mol
sayilarin esit oldugu noktadir. Ekivalan nokta uygun bir indikatorle, diger bir degisle ekivalan
noktada renk degisikligine ugrayan cozeltilerle saptanir. indikatorler, zayif asit ya da baz
ozelliginde, titrasyonda ekivalan noktanin tayininde kullanilan boyar maddelerdir. Asidik ve bazik
¢ozeltilerde farkli renk olustururlar. Ornegin; bromtimol mavisi pH <6.1°de sar1 renk verirken,
pH>8.1’de mavi renk verir. pH 6.1 ile 8.1 arasinda ise ara renk olarak yesil olusur.

H 14
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3 1 Vf_//
2 ]
|
1
0 98 99 100 101 102

Alkali added, mL

Degisik titrasyon ¢esitleri bulunmaktadir. Bunlardan en ¢ok bilinen ve kullanilan asit-baz
titrasyonudur. Asit-baz titrasyonu kendi iginde;

o Kuvvetli asit-kuvvetli baz titrasyonu

J Zay1f asit-kuvvetli baz titrasyonu

o Zay1f asit-zay1f baz titrasyonu

J Kuvvetli asit- zayif baz titrasyonu olarak ayrilir.
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Titrasyon Egrileri, Tampon Cozeltiler ve Deneyleri

Kuvvetli asit-Kuvvetli baz titrasyon egrisi: Kuvvetli bir asit olan HCI ile kuvvetli bir baz olan
NaOH titre edildiginde egri elde edilir. Burada kullanilan asit ve bazin normalitesi 0.1 N’dir. 50 ml
0.1 N HCI ile titrasyona baslanip, NaOH eklenerek degisik pH’lara ulasilmistir. Baz eklenmesiyle
pH Once yavas artis gosterirken, ekivalan nokta civarinda bu yiikselme siddetlenir ve tam bu
noktada sigrama seklinde gozlenir. Tekrardan yavaslayarak artig gosterir.

Ayrraclar:

1. 0.INHCI

2. 0.1 N NaOH

3. Fenol Ftalein: 0.5 g tartilarak,%50’1lik 100 ml alkolde eritilerek hazirlanir.
Metod:

Kuvvetli asit kuvvetli baz titrasyonu:

Durulamadan sonra biiret NaOH ile doldurularak, sifir ¢izgisine teget olacak sekilde siv1 seviyesi
ayarlanir. 0.1 N HCI’den 50 ml’lik erlene pipetle 10 ml konur ve i¢ine 1-2 damla fenol ftalein
indikatorii damlatilir. Titrasyon islemine yavas yavas biiretten erlene NaOH damlatilarak baglanir
ve pembe renk olusumu 30 saniye sabit kalana dek devam edilir. Kullanilan NaOH eriyiklerde
anlatildigi sekilde tam 0.1 N olarak hazirlanmis ise kullandigimiz HCI’nin kesin normalitesini
asagidaki formiille saptamamiz olasidir.

N1.Vi=N2V2
N1:HCI’nin saptayacagimiz normalitesi
V1:Erlene konan HCI hacmi (10 ml)
N2:NaOH’in normalitesi (0.1N)

V2:Biiretten harcanan NaOH hacmi

Biiret durulamasi: 0.1 N NaOH az bir miktarda biirete konur. Birka¢ damla biiretin muslugundan
akitildiktan sonra musluk kapatilir ve yatay olarak elde cevrilerek biiret durulanir. Bu olay ii¢ kez
tekrarlanir.
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PROTEIN TANIMA DENEYLERI

DENEY 1

DENEYIN ADI: Ninhidrin Deneyi
MATERYAL.:

* Ninhidrin ¢ozeltisi

* Bunzen beki

* Numune (amino asit ¢ozeltisi)

DENEYIN YAPILISI:

PRENSIP: Giiclii bir okside edici madde olan ninhidrin, amino asitlerin oksidatif
dekarboksilasyonuna neden olarak CO,, NH; ve aldehit meydana getirir. Daha sonra
indirgenmis ninhidrin serbest hale gelen amonyak ile reaksiyon vererek mor-mavi renkli
kompleks olusur. Prolin ve hidroksiprolin ise ninhidrin ile sar1 renk verirler.

1. Ninhidrin +Aminoasit — Hidrindantin + Aldehit + CO, + NH3
2. Hidrindantin + NHs . Ninhidrin — Mor-mavi renkli kompleks + 3 H,O

* Deney tiiptine I ml. amino asit ¢6zeltisi pipetle konur.
* Uzerine 5 damla ninhidrin eklenir.

* Tiip bunzen bekinde 2 dakika kaynatilir.

Tahta masayla tutulan tiip sogutularak (buzlu su veya ¢esme suyu ile), tiipteki
karigimin rengi takip edilir (ne kadar zaman gegiyor ve renk tonu siddeti nasil degisiyor ?).

YORUM:
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PROTEIN DENATURASYON DENEYLERI

DENEY 1
DENEYIN ADI: Isi ile koagiilasyon (coktiirme)

A-Kaynatma Deneyi

*Asetik asit

*Numune (protein ¢Ozeltisi ve idrar)
*Deney tiipii

*Pipet

*Masa

*Bunzen beki

DENEYIN YAPILISI:

*Deney tiipline 2-3 ml kadar idrar alinarak bunzen bekinde 1sitilir. Isitmayi takiben
bulaniklik goriilmesi proteinler igin pozitiftir.

*[drarda protein aranmasi i¢in yapilan kaynatmada protein harici diger faktdrlerde
(karbonat ve fosfat kristalleri)bulaniklifa neden olur. Ayirt edilmesi i¢in iizerine birkag
damla (0.5 ml kadar) % 3’ asetik asit ilave edilir.

YORUM:
Asit ilavesi sonucunda: Bulaniklik kaybolmaz ve artarsa protein
Bulaniklik kopiirme tarzinda kaybolursa karbonat

Bulaniklik kopiirme olmadan kaybolursa da fosfat kristalinden
oldugu diisiiniiliir.

B-Tanret Deneyi:
MATERYAL.:

* Tanret reaktifi:(KI+HgC12, asetik asit % 20)
* Numune (Protein ¢ozeltisi veya idrar)

DENEYIN YAPILISI:

*Deney tiipiiniin 2/3’1 kadarina protein ¢6zeltisi veya idrar alinir.

*Tiip tahta masayla tutularak ve 45° C ‘lik agiyla egilerek tiipteki ¢ozeltinin iist kismi
kaynayincaya kadar alevde 1sitilir.

* 3—4 damla tanret reaktifi damlatilir.

* Bulaniklik izlenir.

YORUM:
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DENEY 2

DENEYIN ADI: Zayif asitler ile denatiirasyon

DENEYIN PRENSIBI: Proteinlerin asit ilavesi sonucu asit PH ‘da katyon hali, ne
gegmesi ve sonra da atomdaki negatif yiiklii C1 iyonlari ile nétiirleserek ¢okmesi esasina
dayanir.

R.CH.NH2 + C(C1);COOH — R.CH.NH3'C1
| TCA |
COOH COOH
Amino asit Suda ¢6zlinmez kompleks( beyaz ¢okelti )

R.CH.NH;'C1" + NaOH — R.CHNH2+CI
I |

COOH COO
Suda ¢oziinmez kompleks Alkali pH
(beyaz ¢ozelti) (¢Ozlniir. berrak)
MATERYAL.:

* Asetik asit
* Siilfosalisilik asit % 10’luk
* Sodyum hidroksit % 10’luk (NaOH)
*

Numune (protein ¢ozeltisi:diliie edilmis yumurta beyazi)

DENAYIN YAPILISI: Yukarida anlatilan bilgiler dogrultusunda asagidaki 6 uygulamayi
yapiniz ve her basamakla ilgili gozleminizi ve sebeplerini yaziniz.

1.Uygulama:

* Deney tiipiine diliie edilmig yumurta beyazi alinir.

* Uzerine 0.5 ml % 3’liik asetik asit ilave edilir.

2.Uygulama:

* Deney tiipiine diliie edilmis yumurta beyazi alinir.

* Uzerine 0.5 ml TCA ilave edilir.

3.Uygulama:

* Deney tiipline diliie edilmis yumurta beyazi alinir.

* Uzerine 0.5 Siilfosalisilik ilave edilir.

4.Uygulama:

* 2. Uygulamadaki tiip karigimina bulaniklik olustuktan sonra % 10’luk NaOH’ten damla
damla ilave edilir.

5.Uygulama:

* 1.uygulamaki deney tiipiine bir miktar NaCl1 ilave edilir.

6.Uygulama:

* 5.Uygulamadaki deney tiipiine % 10’luk NaOH ‘ten damla damla ilave edilir.

YORUM:
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DENEY 3
DENEYIN ADI: Kuvvetli asitlerle denatiirasyon
A-HELLER HALKASI

DENEYIN PRENSIBI: Proteinlerin kuvvetli asitlerle denatiirasyonu esnasinda dayanir.
Nitrik asitin yogunlugundan dolay1 dibe ¢okmesini takiben iki sivinin temas yiizeyinde
denatiirasyondan dolay1 beyaz bir bulaniklik gézlenir. Halka tarzinda denatiirasyondan
dolay1 goriilen bir beyaz halkaya Heller Halkas1 denir.

METARYAL:
* Nitrik asit (HNO3)
* Numune(Protein ¢ozeltisi —diliie yumurta aki )

DENEYIN YAPILISI:
* Deney tiiptine 2-3 ml HNO3z konur.
* Pipetle 2-3 ml numune tiipiin kenarindan sizdirilir.(Bu esnada tiip 45°egik olmali)

YORUM:

B-Ksantoprotein Deneyi

PRENSIP:Yapisinda aromatik halka bulunan fenilalanin triptofan gibi amino asitler icin
karakteristiktir.Boyle bir amino asit veya protein ¢ozeltisi lizerine konsantre nitrik asit
ilave edildiginde once beyaz bir tortu , 1sitilirsa sar1 bir renk meydana gelir.Daha sonra
alkali ilave edilmesi halinde sar1 renk koyu portakal sarisi veya turuncu diyebilecegimiz
renge doniislr.

METARYAL:

* HNO3 (Nitrik asit)

* % 40-50 NaOH

* Numune (aromatik amino asitten zengin amino asit ¢ozeltisi)

DENEYIN YAPILISI:

* Heler halkasi deneyinde kullanilan tiip karistirilir veya deney tiiptine 2-3 ml HNOs ve 2-3
ml numune konur.

* Bulaniklik olusur.

* Tiipteki karisim alev {izerinde 1sitilir.

* Isitmayi takiben sar1 renk ( nitroza bilesigi) olusur.

* San renkli karisim {izerine 0.7 ml %40-50 ‘lik NaOH eklenir. Rengin koyulastig
gozlenir.

YORUM:
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KARBONHIDRAT TANIMA REAKSIYONLARI

DENEY 1
DENEY ADI: KOMURLESME

DENEYIN AMACI: Yogun mineral asitlerin karbohidrattaki biitiin su molekiillerini
ayirdiginin gosterilmesi.

PRENSIP: Karbohidratlar yogun asitler ile muamele edilirse biitiin su molekiillerini (OH
ve H gruplarini) kaybederek karbon zincirlerinden ibaret basit bir yapiya doniisiirler
(komiirlesme).

MATERYAL.:
* Yogun H2804
* 1 adet kesme seker

DENEYIN YAPILISI:

* 1 kesme seker alinir.

*  Ugzerine birkac damla yogun HySO4 damlatilir.
*  Beklemeye birakilir ve takip edilir.

* DIKKAT: igerisinde alkali maddeler bulunan tiiplerin 1sitilmasina son derece itina
gosterilmelidir, tiip igerisinde fazla miktarda madde bulundugunda ve/veya karistirmaksizin
tek bir nokta iizerinden aleve tutularak isitildiginda tiip icerisindeki ¢ozelti aniden
kaynayarak fiskirma tarzinda tiipten firlar. Bundan dolayr hem 1sitma islemleri itina ile
yapilmali, hem de tiiplerin agizlar1 arkadaglarinizin bulundugu tarafa ¢evrilmemelidir.

YORUM:
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DENEY 2

DENEY ADI: Molisch Deneyi
DENEYIN AMACI: Bilinmeyen bir soliisyon i¢inde karbohidrat olup
olmadiginin arastirilmas.

PRENSIP: Komiirlesmede bahsedilen olay sulu g¢ozeltide gergeklestirilirse
karbohidrat sadece 3 mol su kaybeder ve furfural olusur. Elimizdeki karbohidrat 5
karbonlu seker (pentoz) ise furfural, 6 karbonlu seker (heksoz) ise furfural tlirevi
olan 5 hidroksi metil furfural olusur.

Karbohidratlarin asit tesiri ile furfurale dontistip a-naftol ile de renk vermeleri
ortamda karbohidrat oldugunu tanimlayan Molish deneyi ile olur. Amino sekerler,
seker alkolleri ve karboksilik asitler hari¢ biitiin karbohidratlar bu deneye pozitif
cevap verir.

"‘x?apo ﬁ,
— H o =
H—C—0CH H,50, e e
H—C—OH ToNe] Wl
2 C—aC

H—C—0OH o OH

CH, OH
Pentoz Furfural
HRC =0
H—é:—OH ﬁ

0 CHOH

H—C—oH H,50, H o \Cf He
H—C—OH -8 Hp0 /‘%_é’\
H—C—0H H H

CH,OH
Heksoz 5-hydroxymethyl furfural
MATERYAL.:

* Konsantre H,SO,

* Bilinmeyen bir ¢ozelti

* Molish ayiraci (a-naftolun alkolde hazirlanmis ¢ozeltisi)
* Deney tiipii

* Pipet

DENEYIN YAPILISI:

* Bir adet deney tiipii alinarak igerisine 1-2 ml kadar bilinmeyen ¢6zelti koyulur.

* Uzerine 1 -2 damla molish ayiract damlatilip karistirilir.

* Deney tiipii 45° ac1 yapacak sekilde tutularak tiipiin kenarindan 2 ml yogun
H,SO; ilave edilir.

*H,SO, yogun oldugundan dibe ¢oker ve iki sivinin temas ylizeyinde mor - kirmizi
renkte halka sekillenmesi deneyin (+) oldugunu gosterir.

* Daha sonra tiip ¢alkalanacak olursa asit ile tamamen karistigindan biitiin sivinin
renklendigi gozlenir.

YORUM:
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DENEY 3

DENEY ADI: Seliwanoff Deneyi
DENEYIN AMACI: Seliwanoff deneyi ile karbohidratin aldoseker mi, ketoseker mi
oldugunun anlasiimasi.

PRENSIP: Seliwanoff keton grubu tasiyan sekerlerin tanmmasi icin uygulanan bir
deneydir. Cozelti igerisindeki sekerin aldoseker mi yoksa ketoseker mi oldugu bu deneyle
anlasilir. Deneyde kullanilan reaktif igerisindeki rezorsin ile keton grubu tasiyan
karbohidrat {initesi arasinda sekillenen (reaksiyon neticesinde kirmizi bir renk ortaya ¢ikar.)
bu durumun goériilmesi ketoz sekerler i¢in pozitiftir.

Aldoz sekerler de bu deneyde pozitif sonug verebilir. Fakat bunun anlagilmasi i¢in

uzun siire beklemek gerekir. Renk yogun ve net olmayabilir.

MATERYAL:

*  Seliwanoff ayiraci
*  Fruktoz ¢ozeltisi
*  Glukoz ¢ozeltisi

* 3 adet deney tiipii
* Kaynar su banyosu

DENEYIN YAPILISI:

* 3 adet deney tiipii alinir.

* Birinci tipe 2 ml fruktoz ve ikinci tlipe 2 ml glukoz, {liglincii tiipe de
kontrol amaciyla 2 ml seliwanoff reaktifi koyulur.

* Ik iki tiipe 1-2 ml seliwanoff ayiraci ilave edilir ve karistirilir.

*  Biitiin tlipler kaynar su banyosuna koyulur.

* 5-10 dakika icerisinde fruktoz bulunan ¢ozeltide kirmizi rengin sekillendigi goriiliir.
Daha uzun siire beklenildiginde, daha acik renkte olmak {iizere, glukoz bulunan tiipte de
renk sekillenir. 3. tiipteki reaktifin kendi renginde ise bir degisme olmaz.

YORUM:

19



DENEY 4
DENEY ADI: Benedict Deneyi

DENEYIN AMACI: Benedict deneyi ile karbohidrat oldugu bilinen ¢dzeltinin
indirgeyici olup olmadigi anlasilir. Bu deney ile idrarda seker varligi belirlenebildigi

gibi konsantrasyonu da semikantitatif olarak tayin edilebilir.

PRENSIP: Serbest aldehit yada keton grubu ( karboksil gurubu tasiyan karbohidratlar
alkali ortamda, 1simninda etkisiyle bakir iyonlarim1 +2'den +I’e indirgerler ve renk
degisimi gozlenir. Monosakkaritlerin tamami serbest karbonil grubuna sahip oldugundan

bu deneyde pozitif sonug verirler. (Disakkaritler ?)

MATERYAL.:

* Kaynar su banyosu

*  Deney tiipli

*  Pipet

*  Benedict ayiraci (Na-K tartarat, CuSO4, NaOH)

* Karbohidrat ¢ozeltileri (glukoz, sakkaroz, nisasta, laktoz)

DENEYIN YAPILISI:

*  Bir adet deney tiipii alinarak igerisine 2,5 ml benedict ayiraci koyulur.

*  Uzerine 4-5 damla karbohidrat ¢dzeltisi ilave edilir.

* Tiip kaynar su banyosunda 4-5 dakika bekletilir ve takip edilir.
* {drar kullanildiginda sekillenecek renkler ve yorumlari sdyledir:
Mavi veya ¢ok agik yesil => (-)

Yesil (tortulu) => (+)

Yesil - sar1 (tortulu)=> (+ +)

San - portakal (tortulu)=> (+ + +)

Portakal - kirmizi (tortulu) => (+ + + +)

YORUM:
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DENEY 5
DENEY ADI: Iyot testi

DENEYIN AMACT: Nisastanin iyotla renk vermesi
PRENSIP: Iyot nisasta molekiiliindeki baglara girerek fiziksel 6zelligini degistirir.

MATERYAL:

* Nisasta ¢ozeltisi
* lyot

*  Deney tiipli

DENEYIN YAPILISI:

*  Deney tiipiine 2 ml nisasta siispansiyonu alinir.

Uzerine 1 damla iyot damlatilir. Mavi renk meydana gelir.
Karigim sitildiginda renk ne oldu?
Cesme altinda sogutuldugunda ne oldu?

* % %

YORUM:



. KURUL

KOLORIMETRI DENEYLERI
DENEY 1

DENEYIN AMACI: 0,001 M KMnO,; ¢ozeltisinin 280 nm'den baslayarak

absorbansinin dl¢iilmesi ve en yiiksek absorbans verdigi dalga boyunun bulunmasi.

MATERYAL:
*KMnO, * Kuvet
* Distile su * Fotometre

DENEYIN YAPILISI:

* Bir adet kiivet alinir ve icerisine distile su doldurulur, kor olusturulur.
* Korle fotometrenin sifir ayari yapilir.
* Bagka bir kiivet alinarak i¢erisine KMnO, doldurulur.

* Dalga boyu 340 nm'den baslanarak 20'ser nm arttirilarak absorbans 6l¢timii yapilir.

*Dalga boyu-absorbans grafigi ¢izilir.
* En yiiksek absorbans verdigi dalga boyu bulunur.

Abgzorbang

r

»

Dalga boyu

YORUM:
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DENEY 2

DENEYIN AMACI: Standart grafiginden faydalanarak, bir numunenin bilinmeyen
konsantrasyonunun bulunmasi.

MATERYAL.:

* 96 50, % 25, % 12,5, % 6,25'lik ve konsantrasyonu bilinmeyen KMnO, ¢ozeltisi

* Distile su

* Kiivet

* Fotometre

DENEYIN PRENSIBI:
* Deney, ¢ozeltilerin kiivetlere doldurularak fotometrede absorbanslarinin 6l¢limiine ve
konsantrasyonu  bilinmeyen  KMnOQO4 ¢ozeltisinin de absorbansinin

olgitilerek, ¢izilen grafikten konsantrasyonunun bulunmasi esasina dayanir.
* Kiivetler % 50, % 25, % 12,5, % 6,25 lik ve bilinmeyen konsantrasyonlu KMnO,
¢ozeltisi ile doldurulur.
* Fotometrede bu ¢ozeltilerin absorbanslari 6lgiiliir.
* Elde edilen dlgiilerle absorbans-konsantrasyon grafigi ¢izilir.
* Grafik yardimiyla konsantrasyonu bilinmeyen numunenin konsantrasyonu bulunur.
N.O.D
* Bilinmeyenin konsantrasyonu =----------- x Std. konsantrasyonu

formiiliinden de bulunarak karsilastirilir.

Konsantrasyonu
Bilinmeyenin OD'si

v ;%

Konsantrasyonu
bilinmeyenin C'si

YORUM:
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ENZIMLE HIiDROLIZ DENEYLERI

DENEYIN AMACI: Cesitli faktorlerin iireaz enziminin katalizledigi reaksiyonun hizina
etkisinin bulunmasi

MATERYAL.:

* Substrat (URE) ¢dzeltiler ( 50, 100, 250, 500, 750, 1000, 1500, mM)
* UREAZ ¢ozeltisi

* HgCl, (%1)

*0,5 N metil red (indikatdr)

* Fosfat tamponu (pH=7, 0.1 M)
* Pipet

* Deney tlipi

* Erlenmayer

*HC1 (0.5N)

* Benmari

* Biiret

PRENSIP: Ureaz enzimi asagidaki reaksiyonu katalizler:
@)

NH- C|:| -NH; + H,0 ----------- » 2NH; + CO;

Yukaridaki reaksiyonun hizina etki eden gesitli faktorler arastirilacaktir. Reaksiyon hizi

iriin miktar1 cinsinden Slgiilecektir. Bunun igin deney sonucu agiga ¢ikan NHs, HC1 ile

titre edilir. Harcanan HCI miktar1 hiz olarak alinir.

NOT: Ureaz insan viicudunda bulunmaz, soya fasulyesinden elde edilir ve insanlarda kan
iiresi tayininde kullanilir.

DENEY 1

DENEYIN ADI: Sicakhgin reaksiyon hizina etkisi
MATERYAL.:

* 7 adet erlenmayer * Metil red

* HgCl, * 7 adet deney tiipii

* Pipet * Ure (1M)

* Ureaz *HCI

* Benmari * Biiret

* Biret tutucu

DENEYIN YAPILISI:

* 7 adet erlenmayer alinir. (100 veya 250 ml'lik)

* Erlenmayerlerin lizerlerine K1, K2, D1, D,, D3, D4, D5 yazilir.
* 7 adet deney tiipli alinir.
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Hepsi yukaridaki gibi igaretlenir ve asagida belirtilen pipetlemeler yapilir.

Ky Ko D D, Ds Dy Ds
Substrat (Ure) (IM) | 4 ml 4 ml 4ml |[4ml |[4ml [4ml |[4ml
HgCl, 4 damla | 4 damla - - - - -
Ureaz 1 ml 1 ml Iml [1ml [Iml [1ml |1ml
*Tiipler karigtirilir.
Ki. oda sicakliginda
K,. kaynar suda
D1: oda sicakliginda
D,: 37°C'de => 30 Dakika inkiibe edilir.
Ds. 56°C'de
D4. 75°C'de

Ds. kaynar suda

* [nkiibasyon sonunda D tiiplerine 3'er damla HgCI, damlatilir ve karistirilir.

* Tiiplerdeki reaktifler kendilerine karsilik gelen erlenlere bosaltilir ve 2'ser damla metil
red ilave edilerek titrasyon yapilir.

* K (kor) tiiplerinde harcanan HC| miktarinin ortalamasi alinir.

* Diger tiipler i¢in harcanan HCI miktarindan ¢ikarilir.

* Cikan sonug 2 ile carpilir.

* Sicakliga karst harcanan HCI miktar1 grafige ¢izilir.

* Optimum sicaklik bulunur ve bundan sonraki deneyler bu sicakhikta yapilir.

NOT:

* Kor deneyleri, ortamda enzimin etkisi olmadan bulunabilen NH3 miktarin1 veya NHz'den
bagka HCl'yi harcayan sebepleri ortadan kaldirmak i¢indir.

* Inkiibasyonlar 30 dakika yapildig1 igin sonuglar 2 ile ¢arpilmalidir. Ciinkii hiz ifadesinde
birim zaman 1 saattir.

SONUC:
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DENEY 2

DENEYIN ADI:
MATERYAL.:
* 7 adet erlenmayer

* IngIz
* Ure
* Biret

pH'nin

DENEYIN YAPILISI:
* 7 adet erlenmayer alinir.

* K1, Ky, D1, Dy, D3, D4, D5 seklinde isaretlenir.

* 7 adet tlip alinir.
* Tiipler Ki, K5, D1, Dy, D3, D4, Ds seklinde isaretlenir.

* Pipetlemeler yapilir.

hiza

* 7 adet deney tiipli

* Metil red
* Ureaz

etkisi

K1(pH=3) K2(pH=9) D1(pH=3) D2(pH=5 | D3(pH=7) Da(pH=9) Ds(pH=11)
Substrat 4 ml 4 ml 4 ml 4 ml 4 ml 4 ml 4 ml
(Ure) (1M)
HgCl, 4 damla | 4damla |- - - - -
Ureaz 1ml 1ml 1ml 1ml 1ml 1ml 1ml

Tiip iceriklerinin karismasi saglanir. Optimum 1sida 30 dakika inkiibasyona birakilir.

HgC|2

2 damla

2 damla

2 damla

2 damla

2 damla

* Karstirilir ve biitiin tiipler optimum sicaklikta 30 dakika inkiibe edilir.
* Inkiibasyon sonunda D tiiplerine 4'er damla HgCl, damlatilir.

* Karigtirilir.

* Her tiip kendisine karsilik gelen eri ene bosaltilir. K1, D1, D5, D3 erlenlerine 2’ser damla
metil red, Ky, D4, Ds erlenlerine 2'ser damla metil oranj damlatilir.

* Titrasyonlar yapilir. Harcanan HC1 miktar: 2 ile garpilir.

* Sonuglar, pH'ya karsilik harcanan HCI miktar1 seklinde grafige ¢izilir.

SONUC:
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DENEY 3
DENEYIN ADI: Enzim miktariin hiza etkisi

MATERYAL.:

* 7 adet erlenmayer * Metil red

* 7 adet deney tlipii * Ure ¢ozeltisi

* Distile su * Ureaz ¢ozeltisi
* HgCl, * Biiret

* Biiret tutucu *HC1
DENEYIN YAPILISI:

* 7 adet erlenmayer alinir.
* Uzerleri K1, Ky, D1, Dy, D3, D4, Ds seklinde isaretlenir.
* 7 adet deney tiipii alinir ve agagidaki pipetlemeler yapilir.

Ki K> Di D, Ds Dy Ds
Substrat (Ure) (1M) 4ml 4ml Aml |[4ml [4ml 4ml 4ml
Distile su 5ml 1ml 5ml | 4ml 3ml 2ml 1ml
HgCl, 4 damla 4 damla | - - - - -
Ureaz 1 ml 5ml iml [2ml |3ml 4ml 5ml

* Tupler karistirilir ve hepsi optimum sicaklikta 30 dakika inkiibe edilir.
* Inkiibasyon sonunda D tiiplerine 3'er damla HgClI; ilave edilir ve karigtirilir.

* Her tiip kendi erlenine bosaltilir ve 2'ser damla metil red ilave edilerek titrasyon yapilir.

* Her tiip i¢in harcanan HCI miktar1 2 ile ¢arpilir.
* Enzim miktarina karsilik gelen HCI miktar1 grafige ¢izilir.

SONUC:
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DENEY 4

DENEYIN ADI: Substrat miktarmin enzim hizina etkisi

MATERYAL.:

* Metil red * HgCl,
* 10 adet deney tiipii * Ure

* Ureaz * Biiret
DENEYIN YAPILISI:

* Toplam 10 adet erlenmayer alinir; K1, K2, S1, S2, S3, S4, S5, Sg seklinde isaretlenir.

* 10 adet tiip alinir; Ki, Ko, S1, Sy, S3, Sa, Ss, Sg seklinde isaretlenir.

* Biitiin tiiplere 4'er ml iire ¢ozeltisi ilave edilir.

* K tiiplerine 3'er damla HgC12 ilave edilir.

* K tiiplerine 1'er ml lireaz ¢ozeltisi ilave edilerek karistirilir.

* K tiipleri optimum sicaklikta 30 dakika inkiibe edilirler.

* S tiiplerine S'er dakika ara ile 1 'er ml iireaz ¢6zeltisi ilave edilir. Karistirilir ve optimum
sicaklikta 30 dakika inkiibe edilirler.

* [nkiibasyon sonunda tiipler tekrar 5'er dakika ara ile benmariden ¢ikarilirlar.

* S tiiplerine 2'ser damla HgCl, damlatilir.

* Her tiip (K'lar dahil) kendilerine karsilik gelen erlenlere bosaltilir, her birine 2'ser
damla metil red ilave edilir.

* Titrasyon yapilir.

Ki K, Si Sz Ss Ss Ss Se
Substrat | 4ml 4ml 4ml 4ml 4ml 4ml 4ml 4ml
(I"Jre) 100mM 1000mM 100mM 250mM 500mM 750mM 1000mM 1500mM
HgC1, 4damla | 4damla - - - - - -
Ureaz 1ml 1ml 1ml 1ml 1ml 1ml 1 ml 1 ml
Tiip iceriklerinin karismasi saglanir. Optimum 1sida 30 dakika inkiibasyona birakilir.
HgC1, E | - | 2Damla | 2Damla |2Damla |2Damla |[2Damla |2 Damla

*Karistirilir, erlenmayere bosaltilir.

*Titrasyonda harcanan HC1 miktarn 2 ile c¢arpilir ve
konsantrasyonlarina karsi harcanan HC1 seklinde kagida ¢izilir.

* Vmax Ve Ky degerleri bulunur.

* Ayni degerler Lineweaver - Burke egrisi ¢izilerek de bulunur.

sonuglar  substrat

YORUM:
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DENEY 5
DENEYIN ADI: Enzim Inhibisyonu

DENEYIN YAPILISI:

* Toplam 6 adet erlenmayer alinir; K, Ky, S1, Sy, Ss, Sa, Ss seklinde isaretlenir.

*10 adet tiip alinir; K, Ky, S,, Sy, S3, S4, S5 seklinde isaretlenir.

* Biitiin tliplere 4'er ml iire ¢ozeltisi ilave edilir.

* K tiiplerine 3'er damla HgC12 ilave edilir.

* K tiiplerine 1 'er ml iireaz ¢ozeltisi ilave edilerek karistirilir.

* K tiipleri optimum sicaklikta 30 dakika inkiibe edilirler.

* S tiiplerine 5'er dakika ara ile 1 'er ml {ireaz ¢ozeltisi ilave edilir. Karistirilir ve optimum
sicaklikta 30 dakika inkiibe edilirler.

* Inkiibasyon sonunda tiipler tekrar 5'er dakika ara ile benmariden ¢ikarilirlar.

* S tiiplerine 2'ser damla HgCl, damlatilir.

* Her tiip (K'lar dahil) kendilerine karsilik gelen erlenlere bosaltilir, her birine 2'ser
damla metil red ilave edilir.

* Titrasyon yapilir.

Ki K, Si Sy S3 S4 Ss
Substrat 4ml 4Aml 4Aml 4ml 4ml 4ml 4ml
(I"Jre) 100mM 1000mM 100mM 250mM 500mM 750mM 1000mM
HgC1, 4damla 4damla - - - - -
Ureaz 1ml 1ml 1ml 1ml 1ml 1ml 1 ml
Inhibitor 5 damla 5 damla 5 damla 5 damla 5 damla
Tiip iceriklerinin karismasi saglanir. Optimum 1sida 30 dakika inkiibasyona birakilir.
HgCl, | - | - | 2 Damla 2Damla | 2 Damla 2Damla | 2 Damla

* Karistirilir, erlenmayere bosaltilir.

* Titrasyonda harcanan HCI1 miktarnt 2 ile c¢arpilir ve
konsantrasyonlarina kars1 harcanan HC1 seklinde kagida ¢izilir.

* Vmax Ve Ky degerleri bulunur.

* Ayni degerler Lineweaver - Burke egrisi ¢izilerek de bulunur.

sonuglar  substrat
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