ТЕМА 10. ОБМЕН ЛИПИДОВ
Липиды - нерастворимые в воде органические вещества, которые могут быть экстрагированы неполярными растворителями. Липиды в животном организме выполняют многообразные функции, в том числе: а) структурную - в составе клеточных мембран; б) защитную - запасной жир подкожной клетчатки; в) энергетическую - дают в два раза больше энергии, чем углеводы и белки; г) как незаменимые факторы питания и др. Растительные и животные липиды усваиваются организмом только после их расщепления специфическими пищеварительными ферментами.
Под внутриклеточным обменом липидов понимают процессы, связанные с отложением и мобилизацией запасных жиров, распадом жирных кислот и глицерина, в результате чего освобождается энергия, используемая для нужд организма. Сюда же относят процессы превращения фосфолипидов, гликолипидов, стеридов и стероидов, связанные с функционированием биологических мембран и образованием биологически активных соединений.
Опыт 1. Определение кислотного числа жира.

Кислотностью жира, или кислотным числом жира называется число мг КОН, необходимое для нейтрализации свободных жирных кислот в одном грамме жира.

Ход работы: В коническую колбочку отвешивают 1,0 г жира, прибавляют 5 мл спирта, нейтрализованного по фенолфталеину, колбочку слегка нагревают до растворения жира и титруют 0,1 N раствором КОН до появления розового окрашивания. 

Расчет: 1,0 мл 0,1 N раствора КОН соответствует 5,6 мг КОН. Количество КOH в мг, которое пошло на титрование свободных жирных кислот в 1,0 г жира рассчитывается по формуле:

С = А ∙ f ∙ 5,6 

где: С - кислотное число жира, в мг КОН 

А - количество 0,1 N раствора КОН, затраченное на титрование пробы, мл

f - коэффициент поправки на титр 0,1 N раствора КОН.

Опыт 2. Эмульгирование жиров

Жиры не растворимы в воде. Чтобы подвергнуться действию липаз, они должны предварительно эмульгироваться. Основным эмульгатором жиров в пищеварительном тракте являются поверхностно-активные желчные кислоты, которые с желчью поступают в двенадцатиперстную кишку, обволакивают капельки жира и препятствуют их слиянию.

Белки, мыла, соли угольной кислоты, содержащиеся в двенадцатиперстной кишке, также эмульгируют жир. Взбалтывая жир с водой, можно наблюдать образование быстро расслаивающейся, нестойкой эмульсии, а добавляя поверхностно-активные вещества, можно получить стойкую эмульсию. Эмульгаторы легко адсорбируются на поверхности раздела двух фаз, образуя тончайшую пленку, которая препятствует слиянию капелек эмульсии.

Ход работы: В 5 пробирок наливают по 3 капли растительного масла. Добавляют в первую пробирку 20 капель дистиллированной воды, во вторую - 20 капель раствора желчи, в третью - 20 капель 1 % раствора яичного белка, в четвертую - 20 капель 1 % раствора мыла, в пятую - 20 капель 1 % раствора Na2СО3. Пробирки встряхивать две минуты и поставить в штатив.

Результата опыта заносят в таблицу, отмечая степень дисперсности эмульсии: Знаком плюс или минус.
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Опыт 3. Проба на ненасыщенные жирные кислоты.

Ход работы: К 1 мл растительного масла и 1 мл воды в пробирке добавить 2 капли спиртового раствора йода. После продолжительного встряхивания содержимое пробирки не дает синего окрашивания при добавлении 1-2 капель раствора крахмала, т.е. не обнаруживается присутствие свободного йода (йод присоединяется к ненасыщенным жирным кислотам по месту двойной связи).

Опыт 4. Переваривание жиров липазой.

Принцип метода. О скорости ферментативного распада жира можно судить по нарастанию количества свободных жирных кислот, что может быть определено путем титрования их щелочью. В качестве источника липазы могут быть использованы препараты поджелудочной железы.

Ход работы: В три конические колбочки наливают по 20 мл молока, затем в первую колбочку добавляют 0,5 мл дистиллированной воды, а во вторую и третью - по 0,5 мл разведенного в пять раз раствора желчи. Во все пробы добавляют по 2 - 3 капли 1% раствора фенолфталеина и оттитровывают щелочью свободные кислоты, присутствующие в молоке, добавляя вначале, чтобы не разводить сильно молоко 2 капли 1 N раствора NaОН. Затем добавляют 0,05 N раствора NaOH до бледно-розовой окраски на фенолфталеин. 

В первые две пробы добавляют по 1 мл вытяжки из поджелудочной железы. Содержимое колб перемешивают и ставят в термостат при 380С. В процессе гидролитического расщепления жира происходит образование жирных кислот, которые и оттитровываются затем 0,05 N раствором NаОН. 

Результаты титрования записывают, а оттитрованые пробы оставляют еще на 15 минут. После этого снова оттитровывают жирные кислоты, образовавшиеся в процессе дальнейшего гидролиза жира. Процесс расщепления жира наблюдают в течение 2 часов. Полученные результаты занести в прилагаемою схему опыта, причем количество 0,05 N NaОН, пошедшее на титрование, записывают нараста​ющим итогом
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Опыт 4. Выделение лецитина из яичного желтка.

Ход работы: К 1 г измельченного яичного желтка добавить 3 мл спирта, нагреть в водяной бане (осторожно!) до кипения, отфильтровать в сухую пробирку через бумажный фильтр, смоченный спиртом. Добавить 3 мл дистиллированной воды - образуется эмульсия лецитина.

Опыт 5. Выделение холестерина из мозга овец.

Ход работы: Измельчить 0,5-1,0 г высушенного мозга и поместить в сухую пробирку. Прилить 5 мл хлороформа и встряхивать 5 минут. Затем отфильтровать в сухую пробирку через бумажный фильтр, смоченный хлороформом. К фильтрату прибавить 6 капель уксусного ангидрида и 2 капли концентрированной серной кислоты (осторожно!). В присутствии холестерина появляется красная, синяя, зеленая окраска.

