Laboratorijas darbs 2

Olbaltumvielu daudzuma spektrofortometriska noteikšana
Mērķis: sniegt priekšstatu par olbaltumvielu (proteīnu) nozīmi un izplatību dabā, apgūt metodi olbaltumvielu daudzuma noteikšanai dažādos produktos, noskaidrot ar proteīniem bagātākās pārtikas produktu grupas.

Teorētiskais pamatojums.

Olbaltumvielu (proteīnu) nozīme un izplatība dabā, nepieciešamība uzturā; optisko parādību izmantošana dažādu vielu kvantitēšanā; automātiskās pipetes; spektrometrs un fotoelektrokolorimetrs; proteīnu kvantitēšanas metodes.

Darba uzdevumi

Noteikt doto pārtikas produktu iesvaru masas pēc to izžāvēšanas.

Aprēķināt ūdens un sausnas saturu dotajos pārtikas produktos.

Veikt proteīnu noteikšanas reakcijas kalibrēšanu.

Noteikt proteīnu koncentrāciju dotajos pārtikas produktu lizātos.

Veikt nepieciešamos aprēķinus, lai dotajos pārtikas produktos izteiktu proteīnu daudzumu:

· grami proteīnu simts gramos svaiga produkta;

· procentuālais proteīnu saturs produkta sausnas masā.

Izdarīt secinājumus no laboratorijas darbā iegūtajiem rezultātiem.

Nepieciešamais aprīkojums un materiāli

Izžāvēti pārtikas produktu iesvari sverglāzītēs, sausnas masas noteikšanai.

Analizējamo pārtikas produktu lizāti proteīnu daudzuma noteikšanai.

Proteīnu standartšķīdumi proteīnu noteikšanas reakcijas kalibrēšanai.

Reaģenti proteīnu kvantitēšanai.

Svari, automātiskās pipetes, fotoelektrokolorimetri.

Automātisko pipešu uzgaļi, kivetes fotoelektrokolorimetram.

Milimetru papīrs proteīnu noteikšanas reakcijas kalibrēšanai.

Svaru apraksts, instrukcija darbam ar tiem.

Automātisko pipešu apraksts, instrukcija darbam ar tām.

Izmantojamā fotoelektrokolorimetra apraksts, instrukcija darbam ar to.

Laboratorijas darba gaitas apraksts.

Protokola veidlapa ar aprēķinu piemēriem, novērojumu, rezultātu un secinājumu pierakstīšanai.

Laboratorijas darba secīgas izpildes gaitas apraksts 

Īss pārskats par laboratorijas darbā nepieciešamajām teorētiskajām zināšanām:

· olbaltumvielu (proteīnu) nozīme un izplatību dabā, to nozīme uzturā,

Tulkojumā pirmie - aktīvām dzīvn. Dzīvnieku valsts pārstāvju šūnām līdz 50% no sausnes.

Veidojas AS kondensācijas reakcijās, 

Dabīgā sintēze sākas no N gala

No 20 AS - visdaudzveidīgākie polimēri

Konformācija – telpiskā struktūra

Fibrilāra – globulāra, var būt vairāki globulāri domēni

Uz iekšu hidrofobas uz āru hidrofīlas daļas.

Spēj atpazīt un saistīt citas molekulas.

Pirmējo struktūru nosaka ģenētiskā informācija.

Otrējo struktūru nosaka iespējamais molekulas kustīgums ap peptīdsaiti, H saites, kuras veido jas ar – polarizēto peptīdsaites O un N un H atomiem, kā arī sānu grupas.

Alfa spirāle – AS ar nelielām sānu grupām

Beta slāņi – H saites starp blakus ejošām molekulas daļām, var būt paralēli un antiparalēli. Bieži globulu vidū. Prolīns – beta līkumos.

Trešējā struktūra – sānu grupu mijiedarbības – hidrofobas, H saites, S-S tilti

Ceturtējā struktūra – vairākas subvienības, P hemoglobīnas 2 pāri.

· automātiskās pipetes, 

Ierīces ērtai šķidrumu mērīšana un pārnešanai, it īpaši darbā ar maziem šķidruma tilpumiem (1. attēls).

[image: image1.wmf]0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

Optiskais

 blìvums

Proteìni

m

m

g

/20

l parauga

[image: image2.png]





 1





  2
 3
  5
 4

1. attēls. Pipetes sastāvdaļas.

1. Mainams uzgalis; 2. Uzstādītā tilpuma indikators; 3. Tilpumas uzstādīšanas skrūve; 4. Taustiņš šķidruma iesūkšanai un izspiešanai; 5. Taustiņš uzgaļu nomešanai.

Pipešu komplektā ietilpst vairākas, dažādu diapazonu pipetes. Maksimālais tilpums, kāds mērams ar attiecīgo pipeti, tiek norādīts uz šķidruma iesūkšanai un izspiešanai paredzētā taustiņa (4, 1. attēls). 10 ml pipetei maksimālais tilpums norādīts mililitros, pārējām pipetēm – mikrolitros ((l). Biežāk lietotās ir 1000 (l, 200 (l un 20 (l pipetes. Komplektā ietilpst arī 10 ml, 5000 (l, 100 (l, 10 (l un 2 (l pipetes. 

Pipetes pielietošana:
1. Vienmēr izvēlieties tā diapazona pipeti, kuras maksimālais tilpums ir vistuvāk tilpumam, kāds jums jāmēra!

2. Šķīdums paredzēts iesūkt tikai maināmajā uzgalī, nevis pašā pipetē!

Nelieciet pipeti šķidrumā un nesūciet to pipetē bez uzgaļa!

Izvēlieties un uzlieciet pipetei atbilstošā izmēra uzgali:

10 ml pipetei – bezkrāsaini, resni;

1000 (l pipetei – zili;

200 un 20 (l pipetei – dzelteni;

(20 (l pipetei var izmantot arī tievos, bezkrāsainos uzgaļus)

Atbilstošo uzgaļu krāsa redzama arī uz pipetes šķidruma iesūkšanas taustiņa.

3. Griežot tilpuma iestādīšanas skrūvi (3, 1. attēls) un vērojot skaitli tilpuma indikatorā (2, 1. attēls) iestādiet vajadzīgo tilpumu! 

Necentieties uzstādīt tilpumu, kurš lielāks, nekā pipetes darba diapazona maksimālā vērtība! 

Turot pipeti ar taustiņu uz augšu, tilpuma indikatora lodziņā augšējais cipars atbilst uzstādītā tilpuma vērtības pirmajam ciparam, - apakšējais cipars atbilst uzstādītā tilpuma vērtības pēdējam ciparam, kā parādīts piemēros 2. attēlā.
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2. attēls. Uzstādītā tilpuma piemēri dažāda diapazona pipetēm.

4. Lēnām nospiediet taustiņu (A, 3. attēls) līdz pirmajai atdurei un pipetes galu ar uzgali ievietojiet pipetējamajā šķidrumā. Nemērciet pārāk dziļi, lai uzgaļa ārpusē nepaliek šķidruma pilieni.

5. Lēnām laidiet vaļā taustiņu, lai paraugs tiktu iesūkts uzgalī (B, 3.attēls).

6. Pārnesiet šķidrumu uz mērķ-objektu un nospiediet taustiņu, kamēr šķidrums iztek no uzgaļa (C, 3. attēls). Lai pilnībā atbrīvotos no šķidruma, taustiņš jānospiež dziļak par pirmo atduri. 

No maziem šķidrumu tilpumiem varēsiet atbrīvoties veiksmīgāk, ja pipetes uzgali iemērksiet mērķ-objektā esošā šķidrumā vai uzgali pieliksiet pie mērķ-objekta sieniņas.
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3. attēls. Darbs ar pipeti.

6. Izņemiet pipeti no šķidruma, atlaidiet taustiņu un izmantoto uzgali iemetiet traukā izlietotajiem materiāliem (D, 3.attēls).

Lai izvairītos no reaģentu piesārņošanas, katram šķīdumam vai paraugam izmantojiet jaunu uzgali!

· optisko parādību izmantošana dažādu vielu kvantitēšanā,

· spektrometrs un fotoelektrokolorimetrs, darbs ar to,

· sausnas un ūdens saturs produktos, tā noteikšana,

· proteīnu kvantitēšanas metodes,

· proteīnu kvantitēšanas reakcijas kalibrēšana,

· rezultātu apstrādei nepieciešamie aprēķini.

Noteikt doto pārtikas produktu iesvaru masas pēc to izžāvēšanas.

Lai noteikto proteīnu daudzumu varētu attiecināt uz produktu sausnes masu, darbu sāk ar sausnas un ūdens satura noteikšanu produktos. 

Tā kā produktu žāvēšana aizņem daudz laika, šis eksperiments jau ir iekārtots pirms nedeļas - svaigu pētāmo paraugu iesvari tika ievietoti sverglāzītēs ar iepriekš reģistrētu masu, un produkti tika nedeļu žāvēti 50°C temperatūrā. Līdz to masa vairs nemainījās. Jūsu uzdevums nosvert sausos paraugus, lai varētu apizrēķināt, cik % ūdens un cik % sausnes satur svaigs produkts. Rezultātus ierakstiet 1. tabulas stabiņā “glāze + sausais paraugs (g)”! Tabulā jau dota atbilstošā sverglāzīšu un iesvaru masa.

1. tabula. Paraugu masas izmaiņas pēc žāvēšanas un noteiktais ūdens/ sausnas saturs paraugos.

	Nr.
	paraugs
	sverglāzes

 masa (g)
	Parauga ie-svara masa (g)
	glāze + sausais paraugs (g)
	sausnes

 masa (g)
	sausna svaigā paraugā (%)
	ūdens svaigā

paraugā (%)

	P
	xxx
	20,00
	0,50
	20,15
	0,15
	70
	30

	1
	Kabacis
	20.51
	4.00
	
	
	
	

	2
	Biete
	18.86
	1.00
	
	
	
	

	3
	Burkāns
	20.36
	1.00
	
	
	
	

	4
	Mārrutku sakne
	20.08
	0.50
	
	
	
	

	5
	Ābols
	20.47
	1.00
	
	
	
	

	6
	Zirņi
	20.28
	0.50
	
	
	
	

	7
	Pupas
	20.69
	0.50
	
	
	
	

	8
	Soja
	19.84
	0.50
	
	
	
	

	9
	Saulespuķu sēklas.
	20.75
	0.50
	
	
	
	

	10
	Olas baltums
	19.86
	1.00
	
	
	
	

	11
	Aknas (cūkas)
	19.96
	0.50
	
	
	
	

	12
	Reņģe
	20.01
	0.50
	
	
	
	

	13
	Biezpiens
	18.72
	0.50
	
	
	
	

	14
	Piens
	19.85
	2.00
	
	
	
	

	15
	Maizes raugs
	20.53
	0.50
	
	
	
	

	16
	Šitake
	20.43
	1.00
	
	
	
	


Aprēķināt ūdens un sausnas saturu dotajos pārtikas produktos.

Aprēķinu piemērs dots atbilstoši kāda nezinama parauga “XXX” (Nr. P) sausnas un ūdens satura aprēķinu gaitai.

1. Nosakam sausnas masu:



[sausnas masa] = [glāze + sausais paraugs] – [sverglāzes masa]

 


20,15 - 20,0 = 0,15 (g)

2. Aprēķinam sausnas saturu (%) svaigajā paraugā:






[sausnas masa]

[sausnas % svaigā paraugā] = 

   ( 100, jeb






[iesvara masa]

[sausnas % svaigā paraugā] = (0,15/0,50) ( 100 = 30 (%)

3. Aprēķinam ūdens saturu (%) svaigajā paraugā:

Tā kā visa svaigā parauga masa tiek pieņemta par 100%, tad


[ūdens % svaigā paraugā] = 100 - [sausnas % svaigā paraugā], jeb


[ūdens % svaigā paraugā] = 100 - 30 = 70 (%)

Metode.

Šajā eksperimentā proteīnu daudzuma noteikšanai tiek izmantota Bradforda reakcija, kura ir viena no jūtīgākajām starp plašam protīnu spektram specifiskajām krāsu reakcijām proteīnu noteikšanai. Metodē tiek izmantota kumasija G-250 (Coomassie briliant blue G-250) krāsviela. Tas īpatnība ir skābā vidē saistoties ar proteīniem izmainīt gaismas absorbcijas spektru (reaktīva brūnais krāsojums kļūst zils).

Metodē izmanto Bradforda rektīvu: 

50 mg 

kumasijs G-250







25 ml

98% etanols







50 ml

85% fosforskābe






   līdz 500 ml

destilēts ūdens.

Optiskā blīvuma izmaiņas pēc parauga pielikšanas nosaka pie ( = 600 vai 590nm (oraņžā gaisma).

Veikt proteīnu kvantitēšanas reakcijas ar proteīnu standartšķīdumiem.

Lai noteiktu optiskā blīvuma izmaiņu sakarību ar proteīnu daudzumu, izmanto standartšķīdumus ar zināmu proteīnu koncentrāciju. Parasti tiek lietoti liellopu sēruma albumīna (BSA) šķīdumi. Šajā eksperimentā izmantosim BSA šķīdumus ar koncentrācijām: 0,1 mg/ml, 0,3 mg/ml, 0,5 mg/ml un 0,8 mg/ml. Ar šiem šķīdumiem secīgi veiksim Bradforda reakciju. Mērījumos iegūtās OD vērtības apkopojiet 2. Tabulā! Pēc šīm vērtībām varēsim konstruēt reakcijas graduācijas grafiku.

Bradforda reakcijas izpildes gaita.

Kivetē iepilda 2 ml Bradforda reaktīva (2 reizes pa 1000 (l). Sekojiet, lai uz kivetes sieniņām nebūtu pieķērušies gaisa burbuļi, tie atstaros, lauzīs un izkliedēs gaismu, kā rezultātā mērījumi nebūs pareizi! Ja burbuļi izveidojušies, uzmanīgi tos notrauciet ar pipetes uzgali!

Kiveti ievieto fotokolorimetrā (FK) ar uzstādītu 590 nm gaismas filtru (oraņža gaisma). Sekojiet, lai gaismas ceļā neievietotu kivetes matētās malas!

Nospiežot pogu „R“, aparātu iestāda uz D = 0 (T% = 100). 

Izņem kiveti un pievieno 20(l BSA šķīdumu ar koncentrāciju 0,1 mg/ml. Ar 1000 µl automātiskās pipetes palīdzību (iesūcot un izpūšot) samaisiet šķīdumus un ielieciet kiveti FK. Sekojiet, lai gaismas ceļā neievietotu kivetes matētās malas!

Pēc 1 minūtes izdara mērījumu, nospiežot taustiņu „T“. Rezultātu pierakstiet 2. tabulā.

Šādā veidā veiciet reakciju un nomēriet pārējo 3 koncentrāciju BSA standartšķīdumus.

Katrai reakcijai jālieto jauna kivete! 

Katrai kivetei ar reaģentu individuāli jāiestāda OD = 0,00 

(nospiežot kontroles (references) taustiņu “R”).

2. tabula. Dati graduācijas grafika konstruēšanai.

	BSA koncentrācija (mg/ml)
	proteīni 

20 (l

šķīduma

((g)
	OD

	0,1
	
	

	0,3
	
	

	0,5
	
	

	0,8
	
	


Noteikt sakarību starp proteīnu daudzumu standartšķīdumos un reakcijas produktu optisko blīvumu, pārliecināties par šīs saistības linearitāti.

Pēc iegūtajiem rezultātiem uz milimetru papīra konstruē graduācijas grafiku (piemērs ar izdomātām gadījuma vērtībām redzams 4. attēlā). Uz X ass atliek proteīnu masu kura ar 20 (l BSA šķīduma tika ienesta reakcijā. Uz Y ass atliek nomērīto reaktīva optisko blīvumu pēc reakcijas. 

Uz X ass atliekamās vērtības aprēķina atbilstoši izmantotā BSA šķīduma koncentrācijai un ieraksta 2. tabulas stabiņā “proteīni 20 (l šķīduma ((g)”.

Aprēķinu piemērs.

Pieņemsim, ka tika izmantots BSA standartšķīdums ar koncentrāciju 0,7 mg/ml. Mums, tātad, jānoskaidro cik (g proteīnu ir 20 (l šī šķīduma.

Vispirms būs izdevīgi 0,7 mg izteikt mikrogramos -  0,7 mg = 700 (g

Atcerēsimies, ka 1 ml = 1000 (l

Tad varam sastādīt proporciju:


1000 (l BSA šķīduma ar koncentrāciju 0,7 mg/ml atrodas 700 (g proteīna.


    20 (l BSA šķīduma ar koncentrāciju 0,7 mg/ml atrodas   X  (g proteīna.

Risinot proporcijas, nezināmo X atrod pilnās diognāles vērtības (700 (g un 20 (l) sareizinot un reiznājumu izdalot ar nepilnās (tās, kurā ir nezināmais) diognāles zināmo vērtību (1000 (l):




X = (700 ( 20) / 1000 = 14 ((g)

Tā kā šis garfiks tiks izmantots, lai pēc iegūtā OD atrastu proteīnu daudzumu analizējamos pārtikas produktos, ir būtiski, lai grafiks izmantotu pēc iespējas visu milimetru papīra lapu, un lai iegūtā taisne ietu aptuvenu 45° leņķī attiecībā pret X asi.

Tādēļ vispirms atrodiet mazāko un lielāko skaitlisko vērtību, kuras jāatliek uz vienas vai otras grafika ass, un atbilstoši tam racionāli izvietojiet iedaļas uz asīm. Assu krustpunktā obligāti nav jatrodas “0” vērtībai, tās var sākties ar mazākajām vērtībām, kuras grafikā ir jāataino.

Ja gatvojot reakciju maisījumus un nolasot rezultātus kļūdas nav pieļautas, visiem četriem punktiem jāatrodas uz vienas taisnes. Ja punkti neiznāk uz uz vienas taisnes lūdzu pārmēriet aizdomīgās vērtības, atkārtojot attiecīgo reakciju!
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4. attēls. Graduācijas grafika skice un tā izmantošanas princips proteīnu daudzuma noteikšanai.

Veikt proteīnu kvantitēšanas reakcijas analizējamo pārtikas produktu lizātiem.

Paraugu šķīdumi jau ir pagatavoti iepriekš. Jūsu uzdevums ir noteikt proteīnu koncentrāciju šajos šķīdumos.

Proteīnu ekstrakcijai tika izmantots svaiga parauga iesvars (3. tabula, nejaukt ar iesvaru sausnas satura noteikšanai, kurš dots 1. tabulā!), kurš līdz 1 ml tika uzpildīts ar 1 M NaOH. Paraugu lizēšana un proteīnu ekstrakcija tika veikta sasmalcinātus paraugus 10 min. vārot ūdens vannā. Lai mēramajos 20 mikrolitros paraugu ekstrakta būtu pareizam mērījumam nepieciešamā proteīnu koncentrācija, daudzi ekstrakti tika atšķaidīti ar 1M NaOH (atšķaidīšanas reižu skaits dots 3. tabulā).

Merījumus izdara tāpat kā BSA standartšķīdumiem, ņemot 2 ml Bradforda reaktīva un 20 (l parauga, ievērojot visus iepriekš dotos norādījumus. Katram paraugam izdara 2 mērījumus. Iegūtās OD vērtības ieraksta 4. tabulā un izrēķina vidējo vērtību.

Pēc Jūsu konstruētā graduācijas grafika nolasa iegūtajai OD vidējai vērtībai atbilstošo proteīnu daudzumu, kā ilustrēts 4. attēlā vērtībai OD = 0,2, kur tiek nolasīts proteīnu daudzums 4 (g/ 20 (l. Nolasīto vērtību ierakstiet 3. tabulas stabiņā “proteīni 20 (l šķīduma ((g)”! Šajā tabulā apkopojiet arī citu grupas biedru rezultātus “proteīni 20 (l šķīduma ((g)”!
Veikt nepieciešamos aprēķinus, lai izteiktu doto pārtikas produktu proteīnu daudzumu gramos uz simts gramiem svaiga produkta un procentuālo proteīnu saturu produktu sausnas masā.

Aprēķinu piemērs - dots atbilstoši kāda nezinama parauga “P” izejas datiem (3. tabula).

1. Aprēķinam proteīnu koncentrāciju mērītajā paraugā (mg/ml).

Izmantojot 3. tabulas stabiņa “proteīni 20 (l šķīduma ((g)” varam sastādīt proporciju:


    20 (l BSA šķīduma atrodas     4 (g proteīnu.


1000 (l BSA šķīduma atrodas    X (g proteīnu.



X = (1000 ( 4) / 20 = 200 ((g)

Tātad 1 ml šķīduma atrodas 200 (g proteīnu.

Šo koncentrāciju pārveidojot prasītajās mērvienībās iegūstam 200 (g/ml = 0,2 mg/ml

2. Aprēķinam proteīnu koncentrāciju (mg/ml) šķīdumā pirms atšķaidīšanas.

Ja sākotnējais lizāts mērīšanai ticis atšķaidīts 5 reizes (3. tabula, stabiņš “atšķaidījums, reizes), tad iegūto koncentrāciju pareizina ar atšķaidījuma reižu skaitu:

[proteīnu koncentrācija pirms atšķaidīšanas] = [koncentrāciju mērītajā paraugā] ( 5

[proteīnu koncentrācija pirms atšķaidīšanas] = 0,2 ( 5 = 1,0 (mg/ml).

3. Aprēķinam proteīnu daudzumu 100 g svaiga produkta (g/100g).

Tā kā parauga iesvars lizātā bija vienīgais proteīnu avots, seko, ka lizāta vienā ml noteiktais 1 mg proteīnu atradies svaigā parauga iesvarā, jo no tā tika iegūts 1 ml lizāta. 

Šajā gadījumā 1 mg proteīnu atrodas 0,25 g svaigā produkta (3. tabula, stabiņš “iesvara masa proteīnu ekstraktam (g)”).
No šejienes var sastādīt proporciju:



    0,25 g svaigā produkta satur   1  mg proteīnu



100,00 g svaigā produkta satur  X  mg proteīnu




X = (100,00(1) / 0,25 = 400 (mg) = 0,4 (g)

Tā kā proteīnu masa tiek prasīta gramos, izdaram pārveidojumu:




400 mg = 0,4 g

4. Aprēķinam proteīnu daudzumu % no produkta sausnas masas.

Iepriekš tika noteikts, ka produkts P satur 30% sausnas (1. tabula). 

No tā vienkārši varam izteikt, cik gramus sausnas satur 100 g svaigā produkta:



30% no 100 gramiem = 30 grami

3. tabulas stabiņā “proteīnu daudzumu 100 g svaiga produkta (g/100g)” ierakstījām, ka 100 g svaiga produkta satur 0,4 gramus proteīnu.

No šiem lielumiem varam izrēķināt proteīnu daudzumu % no produkta sausnas masas.

[Proteīni % no sausnas masas] = (0,4/30) ( 100 = 1,3 %

3. tabula. Aprēķini piemērā izmantotās izejas vērtības un rezultāti.

	Nr.
	iesvara masa proteīnu ekstraktam (g)
	atšķai-

dījums

reizes (x)
	proteīni 

20 (l

šķīduma

((g)
	konc.

mērītajā paraugā

(mg/ml)
	konc. pirms atšķaidī-šanas

(mg/ml)
	proteīni svaigā produktā

(g/100g)
	proteīni % no sausnas masas

	P.
	0,250
	5
	4*
	0,2
	1,0
	0,4
	1,3

	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	0,50
	3
	
	
	
	
	

	2
	0,25
	1
	
	
	
	
	

	3
	0,30
	1
	
	
	
	
	

	4
	0,30
	5
	
	
	
	
	

	5
	0,60
	1
	
	
	
	
	

	6
	0,15
	30
	
	
	
	
	

	7
	0,18
	35
	
	
	
	
	

	8
	0,10
	50
	
	
	
	
	

	9
	0,10
	20
	
	
	
	
	

	10
	0,10
	16
	
	
	
	
	

	11
	0,10
	50
	
	
	
	
	

	12
	0,15
	50
	
	
	
	
	

	13
	0,14
	50
	
	
	
	
	

	14
	0,25
	20
	
	
	
	
	

	15
	0,17
	20
	
	
	
	
	

	16
	0,26
	5
	
	
	
	
	


* atrasts pēc grafika

4. tabula. Iegūtie Bradforda reakcijas produktu optiskie blīvumi kvantitējot proteīnus pārtikas produktu lizātā.

	Nr
	Produkts
	1. reakcija 

OD (o.v.)
	2. reakcija 

OD (o.v.)
	Vidējā vērtība

OD (o.v.)

	
	
	
	
	


Izdarīt secinājumus no laboratorijas darbā iegūtajiem rezultātiem.

Izdariet secinājumus, kuros svaigajos produktos ir lielākais ūdens saturs un sausnas saturs, kā arī proteīnu saturs svaigā produktā un proteīnu daudzums sausnā.

Salīdziniet produktu grupas:

· sēņu valsts produkti;

· augu valsts veģetatīvo daļu produkti;

· augu valsts sēklu produkti;

· dzīvnieku valsts produkti.

Izdariet secinājumus, kurās produktu grupās ir lielākais ūdens saturs un sausnas saturs, kā arī proteīnu saturs svaigā produktā un proteīnu daudzums sausnā.

Uzdevums tehniskajam asistentam:

· Sagatavot darbam nepieciešamo iekārtu, trauku, materiālu un reaģentu komplektus.

· Sagatavot darbam nepieciešamos pārtikas produktu iesvarus sausnas un ūdens satura noteikšani.

· Sagatavot darbam nepieciešamos pārtikas produktu lizātus proteīnu daudzuma noteikšani.

· Pārliecināties, ka laboratorijas darbam nepieciešamās iekārtas un reaģenti funkcionē pareizi. 

· Pārliecināties, ka ar laboratorijas darbam sagatavotajiem paraugiem un proteīnu standartšķīdumiem iegūstami ticami rezultāti. 

· Novērst atklātos defektus un nepilnības.













PAGE  
11

