Enzymatisk bestamning av ureas i sojabonor

Teori: Sojabdnan innehaller stora mangder protein. Man
kan ersatta kott med sojabonor. Men i sojabonor finns dven
tva proteasinhibitorer. Inhibitorerna hammar
matsmaltningsenzym och gor ra (okokt) soja oatlig. Tofu
och sojasas gors av soja. Om man ater okokta sojabonor,
daligt fermenterad sojasas eller tofu dar inte proteinerna
har denaturerats ordentligt kan man fa ont i magen.

Sojabdnan innehaller dven enzymet ureas. Ureas katalyserar nedbrytning av urea (dven
kallad karbamid eller urindamne) till ammoniak och koldioxid. Vaxten kan ateranvanda

kvavet. Ureas forekommer i magbakterien Helicobacter pylori, som kan orsaka magsar/katarr
hos manniska. | magen kan da pH hdjas fran ca 3 till 7. Ammoniak ar basiskt. Laboratorietest
pa magkatarr ar just forekomsten av ureas. Urea ar ett neutralt, vattenlosligt amne och
mindre toxiskt an ammoniak.

Nar sojabonan kokas forstors enzymer och inhibitorer. Det ar svart att bestimma halten
proteasinhibitorer. Da proteasinhibitorerna och ureas har samma varmetalighet. Ureas

anvands som ett matt pa aktiv inhibitor. Om det inte finns nagon ureasaktivitiet ar dven
inhibitorerna inaktiva och tvartom.

Uppgift: Att studera ureasaktiviteten i sojabénor genom att se pH forandring.

Material: Rodkalsindikator eller fenolftalein, en syra (10% citronsyra), en bas (10%
bikarbonat, NaHCOs), 10% urea/(kallas daven karbamid), sojabonextrakt, 7 provror,
provrorstall, tratt, filtrerpapper, pipetter.

Risker vid experimentet: Elever kan vara allergiska mot sojamjol. Anvand skyddsglaségon
och personlig skyddsutrustning. En riskbedémning ges av undervisande Iéirare.

Preparation av:
a) rodkalextrakt: Skar rodkal i sma bitar och hall pa varm vatten. Lat sta i 5 minuter. Filtrera.
Eller tag fenolftalein som indikator.

b) sojaextrakt: Bl6tlagg sojabonorna i minst en timme och helst 6éver natten (1 g sojabonor
och 10 cm3vatten per grupp). Mixa vatten och bénor i ca 5 minuter. Filtrera ”sojapurén”.
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Utforande: Skriv och balansera reaktionen urea bildar ammoniak och vatten

1. Testa indikatorns farger for en syra (citronsyra), en bas( bikarbonat) och vatten
(neutralt) och skriv ner fargerna.

2. Mark 4 provrér A, B, C och D och tillsatt enl. schemat nedanfér. Koka 4 cm3

sojaextrakt.
Provror A B C D
Indikator 2cm3 2cmd 2cm3 2cm3
Urealdsning 2cm? 2.cm3 2cm?
Sojaextrakt 2cm?
Kokt Soja ext 2cm?
Vatten 2cm3 4 cm?3

3. Las av fargforandring omedelbart och efter fem minuter. Lukta efter ammoniak!

4. Dra slutsatser angaende ureasaktiviteten och ev. forekomst av inhibitor.

5. Extrauppgift: Studera temperaturens, pH och koncentrationens inverkan pa enzymet.

Ovrigt:

Idén omarbetad fran: Science in School: Autumn 2008, Issue 9, page 40—44
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Till lararen

Riskbedémningsunderlag:

Ammoniak 2M: Fratande, Miljofarligt, Utropstecken, Fara, H290, H314, H335, H400 och
P273, P280, P301+P330+P331, P305+P351+P338, P308+P310

Ammoniak 0,5 M Ej markespliktigt

Urea, karbamid Livsmedelstillsats E 927b: Faktaunderlag saknas

Ureas: Faktaunderlaget otillrackligt for klassificering. Fara kan inte uteslutas - tillampa
forsiktighetsprincipen.

Citronsyra: Utropstecken, Varning, H319 och P264, P280

Bikarbonat: Ej markespliktigt

Rodkalsextrakt: Ej markespliktigt

Fenolftalein: Halsoskadligt, Varning, H351 och P201, P202, P281, P405

Sojaextrakt: Faktaunderlag saknas

Resultat:

Urea sonderfaller till ammoniak med aktiv ureas. Detta finns endast i provror A. Efter ca 5
minuter ar fargen utvecklad. Det ar svart att kdnna lukt av ammoniak, sarskilt dar rodkalssaft
anvands. Anvand inte BTB. Men BTB slar om for fort (pH =7) och ger darmed f6ér snabbt och
osakert utslag.

NH,CONH; = (aktivt ureas) = 2NHs3 + CO;

Indikatorn sur neutral bas

Rodkalsindikator | Rod Violett Gron

Fenolftalein Ofargad Ofargad Ceriserod

Provror A B C D

Resultat Ureas ar aktivt Ureas har Saknar enzym Endast indikator
forstorts

Rodkalsindikator | Gron Violett Violett Violett

Fenolftalein Ceriserod Ofargad Ofargad Ofargad

"Risker vid experimentet” galler endast de kemikalier som namnts, under férutsattning att
beskrivna koncentrationer, mangder och metod anvands.
Som ldrare férvdntas du géra en fullstdndig riskbedémning fér dig sjélv och din elevgrupp.
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