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谈“检测生物组织中的糖类、脂肪和蛋白质”

实验的总结和利用

摘要：“检测生物组织中的糖类、脂肪和蛋白质实验”基本上安排的是验证性实验，验证性实验有其好处，但束缚了学生的思维，尤其是创新思维，学生的兴奋度也不高，而探究性实验比验证性实验更能体现生物学知识的趣味性，因此，在实验中让学生自主设计一些他们有疑惑的探究性问题，会明显提高他们的兴趣，培养他们的创新意识。
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高中生物学实验教学的目标是培养学生基本动手能力和探究能力。有效的实验教学在培养学生综合能力方面有着至关重要的作用，它是提高学生生物科学素养的重要内容和途径。“检测生物组织中的糖类、脂肪和蛋白质实验”，作为高中生物的第一个实验，看似是一个验证性实验，其实是向高中生物探究实验的过渡，它基于学生实验操作基础，容易上手，激发兴趣。这个实验通过再整理和研究，能够很好的引领高中生物探究实验。通过查阅资料、反复实践和研究，笔者总结了一些新的尝试和经验，能够增强学生对书本知识的理解和实验技能的掌握，关键是有助于激发学生的生物探究实验热情。

 一、以演示实验阐明实验原理，引导学生进行规范实验操作
本实验的原理为某些化学试剂能够使生物组织中的有关有机化合物产生特定的颜色反应。脂肪可以被苏丹III染液染成橘黄色。糖类中的还原糖与斐林试剂发生作用，产生砖红色颜色。蛋白质与双缩脲试剂发生作用，产生紫色反应。淀粉遇碘变蓝色。本实验是学生第一次接触探究实验，如果不做好引导，学生到实验室就会不知所措，而如果讲得太多，学生得不到操作和探究的充分空间，实验视频的播放也不能让学生有充分的亲身感受，通过几轮教学发现，在课堂上先进行简单的演示实验效果较好，把验证性实验和探究性实验结合起来，这要求教师本身要提高自己的实验素质，对要使用的仪器设备做到规范操作。

二、以多样化的检测材料，让学生参与材料与试剂的筛选和准备

1、教师引导学生对材料进行参考 

教材中提到的实验材料已经较为丰富，但在新课程背景下仍难以满足学生的求知欲和个性化要求，除了准备好教材提供的材料，还让学生自行携带检测材料，结果学生带了很多想不到的材料，有各种饮料、葡萄、桃子、西瓜，有的带来白菜叶白萝卜，教师对学生的材料没有发表意见，在实验中，学生发现了部分实验材料的问题，如西瓜葡萄和有颜色饮料不适合做为检验还原糖的材料，因为是通过颜色反应确定所含有机物的种类，这就要排除无关因素干扰。

教材要求学生从老师提供的实验材料中选择一两种实验材料，但是学生在选择实验材料时，往往要么是贪图简单只选择了一种材料，要么是很随意地选择其中的两种植物组织作为实验材料。显然，这两种选择方式都有违实验设计的初衷，即：各种生物组织中(包括植物组织和动物组织)都含有或多或少的各种有机化合物。鉴于以上情况，建议在要求学生选择实验材料时，必须至少同时选择一种植物组织和一种动物组织。另外，由于教材只提供了一种动物组织（肝脏研磨液），所以也建议老师在提供实验材料时能够结合本地的实际情况添加一到两种其他动物组织，如可以添加白肉类如鱼肉制备研磨液供学生选择。

2、斐林试剂于双缩脲试剂配置与用法的对比

鉴定还原糖的婓林试剂需在使用前先混合均匀，方法是：在试管里加入0.1g/ml的NaOH溶液，滴加0.05g/ml的CuSO4溶液4滴，以产生新制的Cu(OH)2，反应式及现象为：  

    当上述混合液（含新制的）再加入到2ml 含还原糖的苹果组织样液中，水浴加热至沸腾，则生成砖红色沉淀，颜色变化过程为：蓝色→棕色→砖红色。

鉴定蛋白质的双缩脲试剂在使用时不可将NaOH和 CuSO4溶液混合，必须在2ml蛋白稀释液中先加入2mlNaOH溶液，目的是造成碱性溶液环境，然后再滴加浓度仅为0.01g/ml 的CuSO4溶液4—6滴，目的是提供Cu2+与蛋白质形成紫红色络合物。颜色变化过程为：无色→紫红色。注意，若CuSO4溶液的浓度过高或加入的量过多则会生成Cu(OH)2沉淀而掩盖了紫色，导致现象不明显。反应式为： Cu2++2OH—=Cu(OH)2↓  ( 蓝色)

通过比较可知：NaOH和CuSO4这两种溶液在婓林试剂中主要用来生成Cu(OH)2作为氧化剂，而在双缩脲试剂中的作用分别是造成碱性环境和提供与蛋白质形成络合物的Cu2+。

三、以验证性实验为基础，引导学生自主设计开展探究性实验

    目前在生物学实验教学中，本实验基本上安排的是验证性实验，验证性实验有其好处，但束缚了学生的思维，尤其是创新思维，学生的兴奋度也不高，而探究性实验比验证性实验更能体现生物学知识的趣味性，因此，在实验中让学生自主设计一些他们有疑惑的探究性问题，会明显提高他们的兴趣，培养他们的创新意识，甚至能有利于学生将来高考实验题解答。以下两个实验是笔者在学生提供实验中帅选出的两个实验，并在实验室中进行了实践。

1、探究甘蔗汁中是否含有还原糖
实验步骤：

（1）配制4mL的斐林试剂（下图1）

取一干净的试管，先向试管中加入2mL的斐林试剂甲（0.1%NaOH），后加入2mL的斐林试剂乙（0.05%CuSO4），振荡混合均匀，置于试管架上备用

（2）取2支干净试管，编号为1、2，向1号试管中加入2mL的苹果汁，2号试管中加入2mL的甘蔗汁（下图2）

（3）向苹果汁、甘蔗汁的试管中各加入等量（1mL）的斐林试剂，振荡均匀后，分别用试

管夹夹住，置于恒温水浴箱中加热（下图3~4）

（4）观察记录实验现象


1号试管内：                       

2号试管内:                         

    学生交流，实验结果蔗糖组多表现为偏橘黄，师生共同讨论认为，由于蔗糖中主要糖类蔗糖不含醛基，不能与斐林试剂反应出现砖红色沉淀，所以与苹果相比实验现象不明显，因此蔗糖不适合做为还原糖检测的材料。

2、探究尿素能否发生双缩脲反应

实验步骤：（1）取2支干净试管，编号为3、4，向3号试管中加入2mL的豆浆，4号试管中加入2mL的尿素溶液（图6）

（2）向豆浆、尿素溶液的试管中各加入等量（1mL）的双缩脲试剂A（0.1%NaOH），振荡均匀后，分别向2支试管内滴加1~2滴双缩脲试剂B（0.01%CuSO4），振荡（下图7~8）

（3）观察记录实验现象   3号试管                 

                        4号试管                 

   学生交流：尿素组没有出现紫色现象，说明双缩脲检测出的是必须含肽健的多肽或蛋白质，因此可以通过这种方法去检测用淀粉代替蛋白的假冒奶粉。

四、设计多项研究课题供学生选择，拓展学生的探究精神和创新能力

     实验能力的培养仅靠课堂是不够的，生物科学与人们的生活医疗、环保等方面密切相关，基于STS思想，笔者提供给学生的两个实验课题，留给课外兴趣小组在课余时间进行。

1、实验课题：尿液中还原性糖和蛋白质的检测

实验目的：:以实验者自身的尿液为实验材料，设计实验进行尿液临床化验模拟，提高学生的实验兴趣,巩固和扩展对特定有机化合物的检测方法。

实验原理：略

实验试剂：斐林试剂(0.1mol/lNaOH ， 0.05mol/lCuSO4)；双缩脲试剂(0.1mol/lNaOH  0.01mol/lCuSO4)；淀粉溶液；碘液；碘化钾溶液；稀释蛋清溶液；葡萄糖溶液；新鲜尿液；浓硝酸。

实验用具：酒精灯；石棉网；三脚架；大小烧杯；试管；吸管；试管架；火柴。

实验步骤简介：尿糖的检测

	试剂

试管
	新鲜尿液
	斐林试剂
	0. 1mol/l葡萄糖溶液

	１
	＋
	＋
	

	２
	
	＋
	＋


设计意图：实验材料取自学生自己，又能够化验出是否有糖尿，所以能很大程度上提高学生的实验热情。

进一步拓展：尿糖不同检测方法对比的探究。

2、尿蛋白的检测

	　　　试剂

试管
	新鲜尿液
	双缩脲试剂
	稀释蛋清溶液
	尿素溶液
	浓HNO3
	缩二脲溶液

	１
	＋
	＋
	
	
	
	

	２
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	＋
	
	
	

	３
	
	＋
	
	＋
	
	

	４
	
	＋
	
	
	
	＋

	５
	
	
	＋
	
	＋
	

	６
	＋
	
	
	
	＋
	

	７
	
	
	
	
	＋
	＋


设计意图：通过实验使学生认识到蛋白质的检测方法不是单一的,而双缩脲试剂是用来检测是否有双缩脲基团（凡具有两个酰胺基或两个直接连接的肽键，或能过一个中间碳原子相连的肽键，这类化合物都有双缩脲反应）存在的。

通过对本实验的总结和补充，笔者在后来的实验教学中再次实践，发现效果非常好，学生学习实验的兴趣和探索能力有了实质性的提高，练习中的相关实验解题能力和正确率也得到了提高。当然，此类的实验课课前工作很多，教学过程的以外生成也有很多，我们教师要沉下去多研究和实践。相信通过我们的努力，未来的实验教学会更加适应新课标，更加有利于现在学生综合素质提高。
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2NaOH+CuSO4 = Cu(OH)2 ↓  +Na2SO4 
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