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2. Domaci experimenty

2.1. Dlkazy p Firodnich latek

(popséana je laboratorni varianta, p  Fislusné nahradni chemikalie a pom acky pro
domaci provedeni jsou uvedeny kurzivou v zavorce)

1. Ddkaz Skrobu

Zadani:

Chemikalie:

Pomucky:

Postup:

Prozkoumejte obsah Skrobu ve vybranych potravinach a materialech
z domacnosti na zakladé jodosSkrobové reakce. Rozdélte potraviny do
skupin z hlediska vysledku barevné reakce.

Lugolv roztok (1 g Kl a 0,35 g jodu rozpustte asi v 30 cm® vody a
doplrite roztok na 100 cm?®. (Domaci alternativa: jodova tinktura z lékarny)

potraviny: vzorky pecCiva a mouky, taveny syr, pomazankové maslo,
keCup, brambory, majonéza, kostka cukru, mléko, tableta Paralenu,
to¢eny salam, vafena ryze, ovesné vlocky, kukufi¢né lupinky, Solamyl.
dalSi materidl: krém na ruce, zubni pasta, lepidlo Herkules nebo jiné
lepidlo na papir, tekuty pudr, kosmeticky pudr z pudienky, Skrobenka na
pradlo, kancelarsky papir

sada zkumavek ve stojanku (malé nadobky: vicka od presnidavek,
kelimky od jogurtu...)

Na vzorek suroviny kapnéte roztok jodu a sledujte zménu zbarveni. Jako srovnavaci
vzorek pouzijte kostku cukru. Pokud se zména zbarveni neobjevi, zvihéete vzorek
kapkou vody a znovu pfikapnéte roztok jodu.

Dukazem pfitomnosti Skrobu je vznik temného modrofialového zbarveni.

VSechny druhy barevnych zmén zaznamenejte, pouzité vzorky rozdélte na ty, které
Skrob obsahuji, na ty, které neobsahuji (nedochazi k barevné zméné), a na ostatni
(jind barevna zména). : : — B

Reseni:

Skrob je polysacharid tvofeny spojenim
mnoha glukosovych jednotek. Sklada se ze
dvou slozek - Sroubovice amylosy a
vétveného amylopektinu.

Zrnka Skrobu pod mikroskopem

" Na namétech a modifikaci téchto experiment(i pracovala Mgr. Hana Béhmova v rdmci pipravy své
disertacni prace v r. 2006-2007.
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Dukaz Skrobu v potravindch a dalSich materidlech je zalozen na reakci jodu
s amylosou. Reakce se projevuje vznikem tmavého, modroerného zbarveni. Skrob,
jako zasobni latka rostlin, se objevuje predevSim v zasobnich organech rostlin a
vyrobcich znich — vsemenech, mouce a pecivu, také v hlizach a kofenech
(brambory), v pudru a kuchyrnském Skrobu. V dalSich vyrobcich se Skrob objevuje jako
zahuStovadlo ¢&i plnidlo pfidavané vyrobci — napfiklad v pomazankovém masle,
Iékovych tabletach, keCupu a majonéze, nekvalitnich uzeninach ¢&i v kancelarském

" m"
A 4

Negativni d tkaz Skrobu — cukr, mléko, Rama, s l

Pozitivni d tkaz Skrobu — babovka, mouka, pomazankové maslo, ryz e

Tzv. ,rozpustny Skrob“ ve Skrobence na pradlo, nékterych pudincich nebo v lepidle
Herkules dava pfi reakci s jodem pouze rizové zbarveni. V téchto vyrobcich se totiz
nevyskytuje Skrob, ale produkty jeho hydrolyzy, tedy kratSi fetézce glukosovych
jednotek, zvané dextriny. Jsou Iépe rozpustné ve vodé nez samotny Skrob a pouZzivaji
se jako lepidla.

b 4

.
-

Diikaz dextrinu — lepidlo Herkules a puding
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2. Ddkaz redukujicich sacharid d

Zadani: Na zakladé Fehlingovy zkousky porovnejte obsah redukujicich sacharid
ve vybranych potravinach. Vyhledejte nazvy sacharid, které se v danych
potravinach vyskytuji.

Chemikalie: pentahydrat siranu médnatého - 5% roztok (5% roztok modré skalice),
hydroxid sodny - 10% roztok (10% roztok uhli¢itanu sodného — praci
sody)

potraviny: mléko, ,citronka“, datle nebo rozinky, med, banan, cibule,
oslazenéa voda, drozdi, vafené fazole Ci ryze

Pomucky: 4 zkumavky ve stojanku (prdhledné nadobky), niz a prkénko (pfipadné
tfeci miska s tlouckem), 3 sklenéné tycinky (Spejle), malé kadinky
(hrnecky, misticky), rychlovarna konvice nebo kahan, velkd kadinka na
500 ml (doma: Siroky hrnek), univerzalni indikatorové papirky

Postup:

Do kazdé kadinky nakrgjejte pfiblizné stejné mnozstvi vybrané potraviny na malické
kousky (mékké rozmackejte, pfipadné rozdrtte v tfeci misce), zalijte 50 cm® horké
vody a nechte louhovat 10 minut (mléko a citronku samoziejmé louhovat netfeba).

Do kaZdé zkumavky odlijte vzdy 7 cm?® ,vyluhu“ z dané suroviny (oznaéte si, co kde
jel), pfidejte vzdy 2 cm® 10% roztoku NaOH, zamichejte a v pfipadé pouZiti kyselé
suroviny (ovoce, citronka) ovéfte pH papirkem, zda je vznikly roztok dostatec¢né
zasadity (modré zbarveni papirku) — v opacném pfipadé pfidejte dalSi mnozstvi
hydroxidu.

V rychlovarné konvici uvarte 300 cm?® vody, vrouci vodu nalijte do velké kadinky a do
této lazné vlozte zkumavky s reakéni smési tak, aby vrouci voda nenatekla dovnitf. Do
kazdé zkumavky pridejte 1 cm® 5% roztoku CuSO, a zamichejte (vznikd modra
srazenina). Po 5 — 10 minutach v horké lazni pozorujte barevné zmény v jednotlivych
zkumavkach, zaznamenejte je do tabulky.

(V laboratofi I1ze vrouci lazeri nahradit zahfivanim zkumavky v plameni kahanu.)
(V domacim provedeni je mozné do vyluhu z potravin priddvat praskovy uhlicitan
sodny a krystalek modré skalice — a zamichat — namisto p/idavani roztokd).

Dlkazem pritomnosti redukujicich sacharidl je vznik ¢ervenooranzové (méné casto i
Zluté ¢i nahnédlé) srazeniny oxidu médného. Vyberte z pouzitych potravin ty, které
obsahuji redukujici sacharidy. V literatufe vyhledejte nazvy redukujicich sacharidd
v téchto surovinach.

Reseni:
VSechny monosacharidy a disacharidy, které maji volny poloacetalovy hydroxyl, maji

redukéni vlastnosti a jsou schopny redukovat méd z oxidaéniho ¢isla Il (v siranu
médnatém) na oxidacni Cislo | (v oxidu médném).
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|
: B

Dukaz redukujicich sacharid :
pozitivni — glukosa, negativni — sacharosa, Skrob

V ovoci a medu se vyskytuji pfedevSim monosacharidy glukosa a fruktosa. V mléce je
obsazen redukujici disacharid laktosa. Sacharosa (tj. bézny kuchyrisky cukr) nema
redukéni vlastnosti. Drozdi, ryze, fazole ani ,citronka“ neobsahuji dostate¢né mnozstvi
redukujicich sacharidu, takze ke vzniku Cervené srazeniny nedochazi. U drozdi, mléka
a fazoli ovSem pozorujeme vznik fialového zbarveni — dikaz pfitomnosti bilkovin.

Med, rozinky, ,citronka“, jablko, cibule, datle, ml éko, banan

3. Duakaz bilkovin

Zadani: Biuretovou reakci dokazte rozpustné bilkoviny ve vzorcich potravin.

Chemikalie: pentahydrat siranu médnatého - 5% roztok (5% roztok modré skalice),
hydroxid sodny - 10% roztok (10% roztok uhli¢itanu sodného — praci
sody), ethanol (Alpa)
potraviny: mléko, taveny syr, tvaroh, pSeniénd mouka, vajeé¢ny bilek,
fazole nebo hrach, sojové mléko, bila ¢okolada

Pomucky: sada zkumavek ve stojdnku (malé nédobky: vicka od presnidavek,
kelimky od jogurtu...), sklenéna ty€inka (Spejle), niz, kadinka (hrnecek,
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kelimek od jogurtu), pfipadné tfeci miska s tlou¢kem (palicka na maso) a
filtraCni papir (kavovy filtr)
Postup:
Pokud neni vzorek potraviny tekuty, nakrajejte (roztluc¢te) ho nadrobno a vylouhujte
v malém mnozZstvi horké vody. 7 cm? vzorku nebo vyluhu slijte do zkumavky, pfidejte 2
cm® 10% roztoku NaOH, zamichejte a v pfipadé pouZiti kyselé suroviny ovéfte pH
papirkem, zda je vznikly roztok dostateCné zasadity (modré zbarveni papirku) —
v opaném pfipadé pridejte dal$i mnoZstvi hydroxidu. Pfilijte 1 cm® 5% roztoku CuSO,
a zamichejte (vznikd modra srazenina). Po 5 minutach pozorujte barevné zmény.
Pozitivnim ddkazem pfitomnosti bilkoviny je fialové ¢&i rdZzové zbarveni roztoku
(pFetrvavajici pfitomnost modré sraZzeniny hydroxidu médnatého nevadi). Barevné
zmény zapiste do tabulky a rozhodnéte o pfitomnosti bilkovin.

Specialni postup pro d ukaz lepku v mouce:

LZiCku mouky zalijte v kadince vétSim mnoZzstvim ethanolu (vznikne Fidka kaSe).
Nékolik minut protfepavejte nebo michejte, poté nechte usadit (nebo prefiltrujte) a
v tekutiné dokazujte bilkovinu postupem popsanym vyse.

(V domacim provedeni je mozné do vyluhu z potravin pfidavat praSkovy uhlicitan
sodny a krystalek modré skalice — a zamichat — namisto p/idavani roztokd).

Reseni:

Principem biuretové reakce — dlkazu pfitomnosti rozpustnych bilkovin — je tvorba
rizové az fialové zbarvenych komplexi médnatych iontl s rozpustnymi bilkovinami
v zasaditém prostiedi. Ligandem, a&astnicim se koordinac¢ni vazby, jsou dusikové
atomy vzdy dvou sousedicich peptidovych vazeb v molekule bilkoviny.

# C Q

Pozitivni biuretova reakce — bilek, fazole, kasein ~ (mlé éna bilkovina), mléko
posledni v fadé — negativni biuretové reakce (mléko zbavené kasein  u)

Sojové maso Syr tofu Ku Feci jatra — vyluh
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SuSené drozdi Extrakt z mouky Bila nutella

2.2. Pokusy s rostlinnymi barvivy

(popséana je laboratorni varianta, p  Fislusné nahradni chemikalie a pom tGcky pro
domaci provedeni jsou uvedeny kurzivou v zavorce)

4. Cervena rostlinna barviva jako indikétory pH

Zadani:

Chemikalie:

Rozdélte €ervena barviva v nasledujicich surovinach do dvou skupin
podle jejich reakce na zménu pH. Vyhledejte vzorce jednotlivych
pouzitych barviv a posudte, zda strukturni podobnost odpovida vasemu
rozdéleni. Vyhledejte nazev skupiny barviv, ktera reaguji na zménu pH, a
nazev skupiny barviv, ktera na zménu kyselosti nereaguiji.

kyselina sirova - 5% roztok (ocet), hydroxid sodny - 5% roztok (5% roztok
uhli¢itanu sodného — praci sody)

nékteré z nasledujicich surovin (nazvy barviv uvedeny v zavorce):
ovocny ¢&aj (kyanidin), keCup ¢&i rajCatova Stava (lykopen), Stava
z Cervené papriky nebo extrakt ze suSené papriky (kapsanthin), boravky
(delfinidin), €erny rybiz (delfinidin), ¢ervené hrozny (peonidin), ostruziny
(delfinidin), bezinky (delfinidin) (vzdy Stava ¢&i vyluh z ovoce), Stava
z ¢erveného melounu (lykopen), vyluh z €erstvych Sipka (beta karoten),
vyluh z ¢ervené cibule (kyanidin), vyluh ze slupek dfistalu (pelargonidin),
ibiSkovy €aj (pelargonidin)
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Pomucky: sada zkumavek ve stojanku (t/i malé nadobky: vicka od presnidavek,
kelimky od jogurtu...), sklenéna tyCinka (Spejle), nuz na pokrajeni
suroviny, kadinka (hrnecek)

Postup:

Z kazdé suroviny, kterou pouZzijete, vylouhujte ¢ervené barvivo — kecup staci zredit,

ovocné Caje vylouhovat, ovoce a zeleninu pokrajejte na malé kousky a zalijte malym

mnozstvim horké vody, pfipadné muzete rozmélnit surovinu s malym mnozstvi vody

v tfeci misce.

Do t¥i zkumavek nalijte postupné: 3 cm® roztoku NaOH do prvni, 3 cm® vody do druhé

a 3 cm® roztoku H,SO, do tfeti. Pak do kazdé zkumavky prFidejte 2-3 cm?®

vylouhovaného ¢erveného barviva z pfisluSné suroviny, zamichejte a sledujte zménu

barvy v zavislosti na pH. Barevné zmény zapiSte do tabulky. Zkumavky vylijte a

vyplachnéte. TotéZ provedte i s dalSimi Cervenymi barvivy, kter4d méte k dispozici.

Reseni:

Pouzité suroviny obsahuji dva druhy ¢ervenych barviv — karotenoidy a anthokyany.

Karotenoidy: e lykopen (lycopene) — Sipky, rajska jablka, rizovy grep
* beta karoten (beta carotene) — Sipky, mrkve, jefabiny
» kapsanthin (capsanthin) — ervena paprika

HO

lykopen - rajce

HsC CHy

U barviv z ¢ervenooranzového ovoce a zeleniny — karotenoidd — nepozorujeme
s rostoucim pH zfetelny barevny pfechod, v zasadité oblasti se u nékterych surovin
objevuje jemné zezloutnuti zplsobené pfitomnosti flavonu.
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e

Rajéatova § t'ava Mleta paprika
(ocet — voda — roztok praci sody) (5% H,SO,, voda, 5% NaOH)

Ke€up ) Cerstvé Sipky
(ocet — voda — roztok praci sody) (5% H,S0,, voda, 5% NaOH)

Anthokyany:
Jsou tvofeny cukernou slozkou (glukosa...) a necukernou slozkou (tzv. anthokyanidin),
coz mUze byt napfiklad:

* kyanidin (cyanidin) —r0ze, tfeSné a dalSi Cervené ovoce

 delfinidin (delphinidin) — €erny rybiz, boravky, ibiSek

e pelargonidin (pelargonidin) — muskaty, dfistalky

e peonidin (peonidin) — ¢ervené vino

OH OH
OH OH
+ +
HO 0 HO 0
X ; N OH ;
cl Cl
Zon "
OH OH

kyanidin delfinidin
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V zasaditém prostfedi méni barvu do modré/zelené, lze je tedy pouzit jako
acidobazické indikatory. Tento jev je zpGsoben tim, Ze protonizovana (s H*, v kyselém
prostfedi) a deprotonizovana (bez H®, v zasaditém prostiedi) forma pFislusného
anthokyanidinu se odliSuji barevné. Systém konjugovanych dvojnych vazeb, do néhoz
se zapojuji i volné elektronové pary OH skupin, umozZnuje, Ze odstranéni jednoho
vodikového kationtu z molekuly barviva vyvola posuny v rozlozeni elektron a zmény
jejich energetickych hladin. Tim se zméni i vinova délka svétla pohlcovaného
barvivem — tedy jeho barva.

Naopak u jednoduchych slou¢enin — napfiklad u kyseliny octové — k takové
zméné nedochéazi, jeji forma protonizovana (kyselina octovd) i deprotonizovana
(octanovy anion) maji stejnou barvu.

OH
+
HO O HO
N OH
/
OH
OH

OH

Protonizovana ( éervena) a deprotonizovana (modra) forma barviva kya  nidinu

eO®

Cervené vino Bezinky (ocet — voda — roztok praci sody)
(ocet — voda — roztok praci sody) fialové zbarveni v posledni nddobce
je zp tisobeno zne ¢€ist énim ostruzinou

e

Bor Givky Slupky ze Salotky ( €ervené cibule)
(ocet — voda — roztok praci sody) (ocet — voda — roztok praci sody)



16 2. Doméaci experimenty

Ovocny caj Rybizova marmelada Ptaci zob
(ocet — voda — roztok (ocet — voda — roztok (ocet — voda — roztok
praci sody) praci sody) praci sody)

5. Indikator z éerveného zeli

Zadani: Porovnejte barvenou 38kélu zelného indikatoru s barevnou 3Skalou
univerzalnich indikatorovych papirka. VyuzZijte extrakt z Cerveného zeli
jako indikéator pfi zjiStovani pH rdznych roztokda.

Chemikalie: kyselina sirova - 5% roztok (ocet), hydroxid sodny - 5% roztok (5%
roztok uhli¢itanu sodného - praci sody), vyvar z nakrajeného
syrového ¢erveného zeli

Pomucky: sada zkumavek ve stojanku (ti malé nadobky: vicka od presnidavek,
kelimky od jogurtu...), sklenéna tyCinka (Spejle), univerzalni indikatorove
papirky, filtraéni (novinovy) papir, nizky, velka Petriho miska (mélka
miska ¢i talir)

Postup:
Do velké zkumavky nalijte 10 cm® 5% kyseliny sirové, pridejte 2 cm® vyvaru
z Cerveného zeli (aby zbarveni bylo intenzivni), poznamenejte si do tabulky barvu
zelného indikatoru a pH zmérfené indikatorovym papirkem. Kapatkem pfidavejte po
kapkach 5% roztok hydroxidu sodného, michejte a kazdou zménu barvy si zapiSte
spole¢né s pH zméfenym indikatorovym papirkem. Roztok hydroxidu sodného
pridavejte, dokud neni pH silné zasadité. Vzniklou barevnou Skalu zelného indikatoru
porovnejte s barevnou Skalou univerzalnich indikatorovych papirkad.

Vyvar z Cerveného zeli pouzijte ke zjiSténi kyselosti roztokd vyskytujicich se

v domacnosti (ocet, mineralni vody, myci a Uklidové prostfedky, potraviny,

kosmetika...); pH odhadnéte podle vami vytvofené barevné Skaly.

Vyvar z Cerveného zeli nalijte do vétSi Petriho misky, nechte v ném louhovat 6 Uzkych
prouzkl filtraéniho papiru. Obarvené prouzky ususte rozloZzené na Cistém papife a
pouzijte jako ,zelné indikatorové papirky* ke zjisténi kyselosti rdznych roztoku
vyskytujicich se v domacnosti (viz pfedchozi odstavec). Porovnejte pouziti zelnych
~papirkd“ a ,vyvaru“ z hlediska zjiStovani kyselosti roztoka.



2. Domaci experimenty 17

Resent:
Barevna Skala ,zelného indikatoru“ v zavislosti na pH je nasledujici:

j ]

Barevna Skala ,zelného indikatoru“ v zavislosti na pH

Skéala se nékterymi barvami podobéa 3kale univerzalniho indikatorového papirku, ale
posloupnost barev je jind. Tento experiment nazorné ukazuje, Ze dva indikatory
mohou vytvaret stejné zbarveni (napfiklad tmavé modré) v prostiedich o naprosto
odlisné kyselosti (silné zasadité u univerzalniho indikatoru, slabé zasadité u zelného
indikatoru). Je tedy vzdy nutné znat Skalu pouZzitého indikatoru.

Papirky pouzivame pfi méfeni pH z praktickych ddvodud — méfeni je rychlé a roztok se
meéfenim témér neznecisti (coZz muzZze byt vyznamné v dalSi analyze). Jde ovSem
pouze o méfeni orientacni.

Barevné odstiny ,zelnych indikatoro  vych papirk a“
Odstiny nejsou tak jasné a intenzivni, jako kdybychom pouzili pfimo vyluh. Pfesto
jsou dostate¢né zfetelné k orientaénimu uréeni pH.

BS P NUEDM (el SERA AW, VEEYC WETXIFT WML

S s R R s

Barevna Skala zelného indikatoru
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6. Indikatorova barviva v kv  étech rostlin

Zadani: VyzkouSejte vyuziti kvétnich barviv jako acidobazickych indikatoru.
Pozorujte barevné zmény kvétl v zavislosti na pH a porovnejte je
s barevnymi zménami doprovazejicimi zrani a vyvoj kvétd/plodl
v pfirodé.

Chemikalie: kyselina sirova - 5% roztok (ocet), hydroxid sodny - 5% roztok (5%
roztok uhli¢itanu sodného — praci sody), ethanol (Alpa)
kvéty vhodnych rostlin na p Fipravu indikatoru: rdze (rGZova nebo
cervena barva), razovy hrachor, ostrozka vychodni, plamének (fialova
barva) — vzdy asi hrst kvét(

kvéty vhodnych rostlin na sledovani barevnych zm  én: jakékoli
rizové, modré Ci fialové kvéty (jablon, Sipkova raze, zahradni rlize, Sefik,
violka, hluchavka, rozrazil ,boufka“, pomnénka, plicnik, hadinec...) —
vzdy 3 kvéty

Prevzaté obrazky:

1. rtize svraskla 2. hrachor 3. ostrozka vychodni 4. plamének

Pomucky: sada zkumavek ve stojanku a 3 malé Petriho misky (t/i malé nadobky:
vicka od presnidavek, kelimky od jogurtu...), sklenéné tycinka (Spejle),
naz, kadinka (hrnecek, kelimek od jogurtu), tfeci miska s tlou¢kem

Postup:_

Vyberte si vhodnou rostlinu na pfipravu indikatoru, hrst kvéta pokrajejte noZzem

(rozstfihejte) na malé kousky a v tfeci misce rozmélnéte s dvéma Izicemi vody (v

kelimku od jogurtu rozmackejte Spejli nebo vareCkou). Nechte louhovat alespor 30

minut, dokud se voda neobarvi. Pozor: experiment muze probihat dobre, i kdyz je

samotny vyluh zbarven pouze nepatrné, napfiklad u hrachoru &i rize.

Do tif zkumavek nalijte postupné: 3 cm® roztoku NaOH do prvni, 3 cm? vody do druhé,

3 cm?® roztoku H,SO, do treti. Pak do kazdé zkumavky pfidejte 2-3 cm?®

vylouhovaného barviva z kvétl, zamichejte a sledujte zménu barvy v zavislosti na pH.

Barevné zmény zapiSte do tabulky. Pokud nejsou barevné zmény patrné, nedoslo

k vylouhovani barviva. Nakrajejte znovu hrst suroviny a rozetfete ji v tfeci misce

s ethanolem namisto vody. Ethanolovy extrakt pfidejte do roztoku hydroxidu, do vody

a do zfedéné kyseliny a pozorujte barevné zmény.
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Vyberte si vhodnou rostlinu ke sledovani barevnych zmén. Do tfi Petriho misek nalijte
postupné 2% roztok NaOH, vodu a 5% roztok H,SO,. Do kazdé misky viloZte jeden
kvét vybrané rostliny, ty€inkou ho ponoite do roztoku. Po 5 az 10 minutach sledujte
barevné zmény. V pfirodé pozorujte barevné zmény plicniku, hadince nebo

s vrs

pomnénky, pfipadné barevné zmény plodu boruvky, v zavislosti na stafi kvétu/plodu.

Reseni:

Barevné zmény kvétl i vylouhovanych barviv odpovidaji barevnym zménam
anthokyanu z prvniho experimentu: ¢ervena v kyselém prostfedi, modra az zelena
v zasaditém. Souc€asné dochazi k poskozeni rostlinné tkané (projevuje se hnédnutim).

Yvweve

Hrachor lesni Ostrozka vychodni
(ocet — voda — roztok praci sody) (ocet — voda — roztok praci sody)

Rize svraskla
(ocet — voda — roztok praci sody)

Hrachor Ruze Sipkova
(roztok praci sody — pfirozena barva) (ocet — prirozena barva — roztok praci sody)
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Sucha r aze Orchidej Kura svidy krvavé
(5% H,S0O,, voda, (5% H,S0O,, voda, (5% H,S0O,, voda,
5% NaOH) 5% NaOH) 5% NaOH)

Barevné zm ény Se fiku, popence a jablo nového kv étu v kyselém, neutralnim a zasaditém
prost fedi

Obdobné barevné zmény muzeme u rostlin z €eledi brutnakovitych (pomnénka,
hadinec, plicnik) pozorovat v souvislosti s vyvojem kvétu. Cim je kvét star$i, tim

signalizuji hmyzu, Ze dosud nejsou dospélé. | dozravani plodd byva doprovazeno
zménou barvy.
Prevzaté obrazky:

5. Pomn énka 6. Hadinec 7. Plicnik



2. Domaci experimenty 21

Seznam p fevzatych obrazk u:

http://tccswed.vaswced.org/images/rose-flower2.jpg
http://home.wanadoo.nl/mecldorp/aardaker 1.jpg
http://flora.nikde.cz/view.php?cisloclanku=2005022501
http://www.pipers-place.com/SS/FG/pic00085.jpg
http://www.ruhr-uni-bochum.de/boga/html/Plumonaria.officinalis.hol.jpg
www.floradecanarias.com/myosotis _latifolia.html
www.lucianabartolini.net/pagina_fiori-1.htm.

NogkrwbdrE

7. Barviva liSejnik & jako indikatory kyselosti

Zadani: Pozorujte barevné zmény barviv v liSejnikovych stélkach pfi reakci
s hydroxidem sodnym. Vyhledejte nazev liSejniku, z néhoz se ziskava
acidobazicky indikator lakmus. (Reakci je moZno provadét i pfimo
v terénu.)

Chemikalie: hydroxid sodny - 5% roztok (5% roztok uhli¢itanu sodného — praci sody),
vzorky Zluté zbarvenych liSejnikl ze zdi &i stromu (Xanthoria — teréovnik,
Caloplaca — krasnice), vzorky Sedé zbarvenych liSejnikt ze zdi &i stromu
(terCovka bublinata, misni¢ka zedni, ter€ovnik zedni...)

Pomucky: sklenéna ty€inka (Spejle), Petriho miska (talifek)

Postup:
Na stélku Zluté zbarveného liSejniku poloZzenou na Petriho misce kpnéte ty€inkou 5%

roztok hydroxidu sodného. Sledujte barevnou zménu — je-li zbarveni pfili§ intenzivni,
ziedte je kapkou vody a urCete vzniklou barvu. VyzkouSejte barevné zmény i
v pfipadé jinak (napf. Sedé) zbarvenych liSejnikd.

Reseni:

Nékteré charakteristické latky obsazené v liSejnicich méni barvu v zasaditém
prostfedi. Botanici téchto barevnych reakci vyuZivaji k rozliSovani rdznych druhd
liSejniki pomoci reakce s hydroxidem draselnym (tzv. ,K-test‘ podle pouzivané
chemikalie — KOH, hydroxidu draselného). Parietin v ter€ovniku zednim, jednom
z nejbéznéjSich Zluté zbarvenych liSejniki, se v zasaditém prostfedi méni do
intenzivni purpurové barvy.

Obdobna barevna reakce nastava napfiklad i u Zluté krasnice.

OH (0] OH

\O!.ECH3

|
o)

H;C

Parietin
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Ter€ovnik zedni po pot Feni hydroxidem

Nékteré Sedé zbarvené liSejniky (napfiklad terCovka bublinata) poskytuji Zluté
zbarveni v zasaditém prostfedi. Barevnych zmén liSejnikl se vyuziva prakticky i mimo
botaniku — bézny acidobazicky indikator lakmus se ziskaval z liSejniku Roccella
tinctoria.

8. Reakce p firodnich fenol d

Zadani: Pozorujte reakce pfirodnich fenolickych latek s hydroxidovymi a
Zelezitymi ionty a rozdélte pouzité vzorky do tfi skupin podle typu
barevnych zmén.

Chemikalie: chlorid Zelezity - 5% roztok (5% roztok zelené skalice — siranu
Zeleznatého — zoxidovany na vzduchu do oranzové barvy), hydroxid
sodny - 5% roztok (5% roztok praci sody — uhli¢itanu sodného)
rostlinny material (p Fipravené vyluhy): citronova kura, bobule ptaciho
zobu, ovocny ¢&aj, Cerny Caj, Zaludy, dubénky, cibule, cibulové slupky,
kra svidy krvavé, vlasské ofechy, mandarinkova kura

Pomucky: sada zkumavek ve stojanku (vicka od presnidavek, kelimky od
jogurtu...), 2 kapatka

Postup:_

Z kazdého vyluhu odlijte vzdy 5 cm® do zkumavky, poznamenejte si barvy. Poté ke

kazdému vyluhu pfidejte 1 - 3 kapky roztoku chloridu Zelezitého, promichejte a

poznamenejte si zménu barev. Zkumavky vylijte a vyplachnéte.

Opét nalijte vzdy po 5 cm® vzork( vyluht do zkumavek. Do kazdé zkumavky pfidejte 5

kapek roztoku hydroxidu sodného, promichejte a poznamenejte si zménu barvy.

Sva pozorovani sepiste do tabulky.

Rozdélte barviva v pouzitych surovinach do tfi skupin na zakladé podobnosti
barevnych zmén. Podle informaci z internetu ¢i literatury pfifadte jednotlivym
skupindm barviv nazvy — tfisloviny (taniny), anthokyaniny (anthokyany), flavony.
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Regeni:

V organické chemii se setkdvame s barevnymi produkty reakce fenolu a jejich derivata
s zelezitymi ionty. Zbarveni vznikajicich komplext se [i§i podle druhu fenolu od
Cervenofialové az po tmaveé zelenou. Dale je znama schopnost nékterych fenolickych
slou¢enin reagovat barevné na zvySeni koncentrace OH™ iontd — acidobazicky
indikator fenolftalein je v zasaditém prostfedi ¢ervenofialovy.

Fenolické latky se hojné vyskytuji v pfirodé — napfiklad jako flavonoidy a tfisloviny.
Mezi flavonoidy patfi cervenofialové anthokyanidiny (,indikatorovd“ barviva
v Cerveném zeli, boravkach a dalSim ovoci, napfiklad kyanidin), Zluté flavony (v
citrusech hesperidin, ¢aji, cibulovych slupkach kvercetin) a dalSi pfibuzné latky.

OH OH
+
HO o HO o
X OH O () OH
7 on OH
OH O

OH o
kyanidin kvercetin

(na obrazku Cervené)

¢ast gallotaninu: oH
OH
Z tfislovin (taninu) jsou v pouzitych HO
. - v, o)
surovinach zastoupeny predevsim /o A oH
gallotaniny, estery kyseliny gallové HO P o o
0 0
HO

a monosacharidu - obvykle glukosy o o OH
(na obrazku modfe). HO 0. 0O
Vyskytuji se hojné v dubé&nkach, © OH
zaludech, ofesich, &aji. HO o
OH
HO OH
OH

| pfirodni fenolické latky tvofi komplexy s Zelezitymi ionty, obvykle tmavsiho zbarveni
— u flavonoidd hnédé, u tanini modrocerné, ¢ehoz se v minulosti vyuzivalo k vyrobé
dubénkového inkoustu.
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Nékteré p firodni fenolické latky:
mandarinkova a citronova k ara, he fmankovy a ibiSkovy €aj, zaludy (2 druhy), vlaSské o Fechy

S

Reakce s Zelezitymi ionty

Stejné tak pozorujeme barevné zmény v zasaditém prostfedi — u flavona do intenzivné
Zluté, u anthokyanidind znamy prfechod do modré/zelené, u tanind do hnédocervené.

V zésaditém prost fedi
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9. U¢inky mo FAdel na rostlinna barviva

Zadani: Porovnejte UCinky tfi tradicné pouzivanych mofidel — médnaté
slou€eniny, Zelezité slouCeniny a kamence hlinito-draselného — na dvé
vybrana rostlinna barviva.

Chemikalie: pentahydrat siranu médnatého - 5% roztok, chlorid Zelezity - 5% roztok,
dodekahydrat siranu hlinito-draselného - 5% roztok (doma: malé
obdélnicky filtracniho papiru pfedem nasycené roztoky mofidel a
ususené, doda vyucujici)
rostlinny material (vyb ér pro zimni obdobi): bobule pfisavniku ¢i
ptaciho zobu (modrd) (varianta: do lazné z téchto bobuli kapnout ocet
pro zcervenani), slupky cibule (Zlutohnéda), hefménkovy &aj (Zluta
svétla), derny ¢aj (hnéda), nat viastoviéniku (Zluta tmava, JEDOVATY!),
nat kopfivy (zelenkava)

Pomucky: 8 obdélnicka filtraéniho ¢&i kancelafského papiru (3x5 cm), ndz a
prkénko, dvé veétsi kadinky (hrnky, sklenice), vétSi kadinka s vodou
(hrnek, sklenice), rychlovarna konvice nebo kahan, pinzeta, Ctyfi vySsi
Petriho misky (kelimky od jogurtu, sklenice), Cisty arch papiru, dvé
tyCinky (I1Zice, vidlicky), (v pfipadé potfeby kahan — doma varic)

Postup:

PFiprava mo fenych papirk a: Do roztoku jednotlivych chemikalii viozte na 10 minut

vzdy po 2 obdélni¢cich filtraCniho papiru (dva nechte Cisté), nechte nasaknout, poté

opatrné vyjméte a ususte volné &i na radiatoru.

Barveni: hrst vybrané rostlinné suroviny nadrobno pokrajejte a zalijte 100 cm? vrouci
vody. Surovinu v horké vodé rozmélnéte, promichejte a nechte alespori 15 minut
louhovat. Pokud je barva lazné nevyrazna, celou smés kratce povarte. (Lazné je
mozné pfipravit pfedem a pfed barvenim je pouze ohrat.)

Do ¢&tyf Petriho misek nalijte asi do 0,5 - 1 cm na vySku barvici lazné, do kazdé vlozte
papirek s jinym mofidlem (poznamenejte si poradi) a nechte pul hodiny az hodinu
v lazni. Poté papirky opatrné vyjméte, proplachnéte v kadince s Cistou vodou, rozlozte
na arch Cistého papiru a pozorujte zménu intenzity a odstinu obarveni v zavislosti na
pouzitém mofidle. Papirky nechte volné uschnout.

Reseni:

Pokud obarvujeme latku barvivem ve vodé rozpustnym, muzeme ocekavat, ze
vysledek nebude pfili§ staly, odolny vici prani a dalSim vlivim. Mofidla se v historii
barvifstvi pouZivala pfedevSim proto, Ze schopnosti tvofit komplexy s rostlinnymi
barvivy pfispivala ke vzniku silngjSich interakci mezi barvivem a obarvovanou
tkaninou (vlakny celulézy). Takto bylo mozné dosahnout vétSi sytosti i stalosti

obarveni.
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TradiCné pfipominana mofidla maji také vliv na ziskany odstin (neplati vSeobecné,
zalezi samozfejmé na druhu barviva):

* meédnaté ionty dodavaji nazelenaly ¢i namodraly odstin

» Zelezité ionty odstiny ztemnuji (tvorba ¢ernych komplexu s tfislovinami)

» kamenec nebo cinaté soli prohlubuji Zluty odstin

ProtoZe hlavni sloZzkou papiru, stejné jako tkanin rostlinného puvodu, je celulosa, je
mozné jim z praktickych divodd pfi experimentech tkaniny nahradit. Nehodi se
naopak umeéla vlakna, ktera se svym sloZzenim od celulosy podstatné odliSuji a jsou
Casto zcela neobarvitelna (nemohou vytvaret interakce s barvivem).

Pouzita rostlinna barviva mizeme rozdélit do nékolika skupin:

Flavonoidy

o modré ¢i Cervené anthokyany (obsahujici zejména delfinidin)
o hnédooranzovy kvercetin (cibulové slupky)
0 Zluty apigenin (hefméanek)

delfinidin kvercetin
Alkaloidy
0 Zluty berberin (dristal,
vlastoviénik)

Pyrrolova barviva berberin

o zeleny chlorofyl

Ha9Cz5 ©

chlorofyl a
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Na nasledujicich fotografiich jsou zachyceny usuSené obarvené papirky, poradi
mofidel je zleva vzdy: kamenec, Zelezita sll, médnata sul, bez mofidla:

(| ™

VlaStovi €énik
(Zluty berberin)

- . of
.i_. |

Cibule
(hnédooranzovy kvercetin)

Ptaéi zob
(modry delfinidin)

1 'S

Prisavnik
(modry delfinidin)

B

5 ke

Cerny é&aj
(hnédooranzovy kvercetin)

Kopfivy
(zeleny chlorofyl)
1.""t-l—— — N
Hefméanek

(Zluty apigenin)

ot m,

:“-u:-,'!'

Prisavnik v kyselém prost fedi
(razovy delfinidin)
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Jednoduché experimenty pro laborato  F
10. PFiprava anthokyanidin d Stépenim jejich oligomer &

Zadani: Provedte Stépeni proanthokyanidini z kakaa nebo hroznovych seminek.
Barevnymi zménami vychozich latek a produktd v zavislosti na pH
oveérte, Ze k rozstépeni skute¢né doslo.

Chemikalie: kyselina sirova - 10% roztok, hydroxid sodny - 10% roztok, ethanol,
kakaovy prasek nebo 40 seminek z hroznového vina

Pomucky: dvé kadinky 150 cm?, sklenéna tyginka, tfeci miska s tlouskem, kahan,
trojnozka, azbestova sitka, zapalky, chfiapka, 5 zkumavek ve stojanku

Postup:_

Seminka z kuli¢ek hroznového vina omyjte a rozettete v tfeci misce s 50 cm® horké
vody a 25 cm?® suspenze odlijte do kadinky. Pokud pouZijete kakaovy prasek, IZzi¢ku
prasku rozmichejte ve 50 cm?® horké vody, prebyte¢ny prasek nechte usadit a 25 cm®
hnédé tekutiny slijte do kadinky.

Do kadinky se suspenzi zrni¢ek & kakaového prasku pridejte 10 cm?® ethanolu a 10
cm® 10% kyseliny sirové. Nad kahanem pfivedte k varu a varte 10 minut. Méla by byt
patrna barevna zména suspenze (hnéda kakaova suspenze dostava cerveny nadech,
béZova zrnickova drt’ je nyni zZlutooranzova). Obsah kadinky nechte vychladnout.

Provedte zkouSku s puvodni (nepovarenou) seminkovou drti ¢i kakaovou suspenzi —
do tfi zkumavek nalijte vzdy 5 cm® suspenze, do prvni pfidejte 1 cm® 10% hydroxidu
sodného, do tfeti 1 cm® 10% kyseliny sirové. Pozorujte barevné zmény.

Provedte zkouSku s rozStépenou seminkovou drti & kakaovou suspenzi — do
zkumavky nalijte 7 cm® suspenze a pfidavejte po kapkach 10% roztok hydroxidu
sodného, dokud nedojde ke zméné barvy. (Uvédomte si, Ze neutralizujete kyselinu
sirovou, se kterou jste suspenzi vafili, takZze je potfeba pfidat vétSi mnoZzstvi
hydroxidu. MlZete také pouZit koncentrovangjsi roztok hydroxidu sodného.) Zména
barvy signalizuje definitivni rozstépeni proanthokyanidind. Poznamenejte si barvu
produktu Stépeni v zasaditém prostfedi. Nyni polovinu obsahu odlijte do dcisté
zkumavky a pridavejte 10% roztok kyseliny sirové, dokud nedojde ke zméné barvy.
Poznamenejte si barvu produktt Stépeni v kyselém prostredi.

Porovnejte barevné zmény puvodnich proanthokyanidini a produktl jejich Stépeni
v zavislosti na pH. Porovnejte barevné zmény produktd v zavislosti na pH s barevnymi
zménami anthokyanidint z ovoce nebo kvéta.

Reseni:

Anthokyanidiny (barevné slozky anthokyanovych barviv) se vyskytuji v pfirodé takeé
v oligomerni (di-, tri-, tetra- ....) formé& (jako tzv. proanthokyanidiny ) — napfiklad
v zrni¢kach z hroznového vina a v kakau. Proanthokyanidiny fadime mezi tfisloviny
(latky s velkym poctem fenolickych OH skupin), projevuji se sviravou, trpkou chuti.
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Nachazeji uplatnéni v Iékafstvi — jde o jedny z nejucinnéjSich zachytavacli volnych
radikall, maji také pFiznivy vliv na kardiovaskularni systém.

HO OH

trimerni
proanthokyanidin

HO

Proanthokyanidiny jsou bezbarvé, na zmény pH reaguji podobné jako dalsi tfisloviny —
v kyselém prostfedi barvu neméni, v zdsaditém vznika vice & méné vyrazné hnédé
zbarveni (u kakaového prasku je barevna zména prekryta hnédym barvivem).

- -

Zrnka hroznového vina (proanthokyanidin) Kakao (proanthokyanidin)
voda — 10% NaOH voda — 10% NaOH

Rozstépenim téchto proanthokyanidind ziskame volné anthokyanidiny, jejichz
pfitomnost mdzeme ovéfit typickou zménou barvy v zavislosti na pH (Cervené
v kyselém, zelené v zasaditém prostiedi):

Zrnka hroznového vina po St épeni Kakao po St épeni

(anthokyanidin) (anthokyanidin)
10% H,SO, — voda — 10% NaOH 10% H,SO, — voda — 10% NaOH
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11. Priprava anthokyanidin @ redukci flavon d

Zadani: Provedte redukci oxoskupiny flavonového barviva, zapiSte vzorec
produktu a porovnejte jeho strukturu s barvou latky.

Chemikalie: kyselina sirova - 20% roztok, hof¢ikové piliny, cibulové slupky (kvercetin)
nebo citrusova kara (rutin, hesperidin)

Pomucky: vétsi zkumavka, stojanek, kadinka, ntiz, rychlovarna konvice, I1zicka

Postup:_

Cibulové slupky ¢&i citrusovou kuru pokrajejte na malé kousky a zalijte 1zici suroviny 20

cm® vrouci vody. Nechte asi 20 minut louhovat. 5 cm® extraktu odlijte do velké

zkumavky, pridejte 2 cm® 20% kyseliny sirové a pul IZi¢ky hoté&ikovych pilin. Pozorujte

probihajici reakci a sledujte zménu barvy roztoku. Ob&as zkumavkou protfepejte.

Zhruba po 10-15 minutach porovnejte barvu smési s pavodni barvou.

ZapiSte reakci ve zkumavce, kterd se projevuje Sumeénim. ZapiSte reakci redukce
flavonového barviva (na pfikladu kvercetinu) a uréete skupinu barviv, do niz fadime
produkt této redukce. Posudte, zda tomuto zafazeni odpovida barva vysledné smési.

kvercetin

Reseni:

Reakci hof€iku s kyselinou sirovou vznikd vodik, ktery redukuje oxoskupinu
flavonového barviva na hydroxyl:

2Mg + H,S0, ——> MgSO, + 2H'
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Vznikajici latka patfi podle struktury mezi anthokyanidiny, tedy ¢ervena barviva. Tomu
odpovida pozorovana barevna zmeéna reakéni smési — z plvodni nazloutlé Cdi
Zlutooranzové do ruzoveé ¢&i Cervenooranzove.

Mandarinkova a citronova k tra, hefmanek Barvivo v cibulovych slupkach
- pfed redukci - a po redukci - pfed a po redukci

12. Fluorescence rostlinnych barviv

Zadani: Pozorujte fluorescenci barviva berberinu ve vzorcich vlaStoviéniku ¢i
dristalu.

Chemikalie: rostlinné vzorky — viastoviénik vétsi (nat, listy), dfistél (plana i parkova —
Cervend — varianta, nejlépe mékké vyhonky vétvicek nebo hroznovita
kvétenstvi). Pozor, obé rostliny jsou jedovaté , u citlivych jedinci muze
pfi kontaktu vlastoviénikového latexu (,mléka“) dojit k podrazdéni di
poskozeni klze.

Pomucky: filtracni papir, nazky, UV lampa (staci kapesni, pro kontrolu bankovek)

Postup:_

Vzorek rostliny vloZte do preloZzeného kousku filtraéniho papiru a pfes papir jej

rozdrtte IZici, rovnou stranou palicky na maso, hrneCkem atd. Papir rozeviete a zbytky

rostliny seSkrdbejte noZzem. Otisky rostliny na papife pozorujte pod UV lampou.

(Papirky s otisky Ize uschovat a pozorovat i po nékolika dnech.)

Pokud pracujete s vlaStovicnikem, sta¢i na kousek filtraCniho papiru nanést mensi
mnozstvi Zlutooranzového latexu (,mléka“) vytékajiciho z poranéné rostliny.

Reseni:
Pod UV lampou se objevuje Zlutozelena fluorescence Zlutooranzového barviva:
- alkaloidu berberinu.

berberin
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Principem fluorescence je schopnost barviva berberinu pohicovat UV zareni z lampy a
jeho energii vyuzit k excitaci molekul berberinu do stavu o vysSi energii. Pfi navratu
zpét na pavodni energetickou hladinu dochazi k vyzareni pfebytecné energie ve formé
viditelného (v tomto pfipadé Zlutého) svétla.

Skvrna oranzového latexu z viaStovi  €niku  Flyoreskuijici berberin z latexu viastovi  &niku

Vlastovi €nik a skvrna latexu

L
&
v

Kvétenstvi d FiSt'alu Otisk na filtra €énim papi fe Otisk pod UV lampou

Vyhonek d Fist’alu Otisk na filtra €nim papi fe Otisk pod UV lampou



2. Domaci experimenty 33

2.3. Enzymy

(popséana je laboratorni varianta, p  Fislusné nahradni chemikalie a pom acky pro
domaci provedeni jsou uvedeny kurzivou v zavorce)

13. Stépeni skrobu slinnou amylasou

Zadani: Ovéfte schopnost amylasy ze slin Stépit Skrob. Pozorujte vliv vysoké
teploty na funkci amylasy.

Chemikélie: Lugoltv roztok (tj. 1 g Kl a 0,35 g jodu rozpustte asi v 30 cm® vody a
dopliite roztok na 100 cm® nebo (doma: jodova tinktura z Iékarny),
vzorek slin z vyplachnuti Ust, nakli¢eny hrach ¢i fazole, suchy hrach ¢i
fazole, lZice ryze

Pomucky: sada zkumavek ve stojanku (t/i malé nadobky: vicka od presnidavek,
kelimky od jogurtu...), kddinka, kahan, trojnozka, sitka, zapalky (maly
hrnec a vafic), tfeci miska stlouckem (nuz a prkénko), rychlovarna
konvice, velka kadinka (hrnecek)

Postup:

Kratce povarte lZici ryZe ve vodé, suspenzi Skrobu nechte vychladnout a poté rozdélte
po 5 cm? do tfi zkumavek. Tretinu roztoku slin ziskaného vyplachnutim st odlijte do
kadinky, zbytek pfivedte k varu a odstavte z plamene. Do prvni zkumavky se suspenzi
ry?ového $krobu pfidejte 2 cm?® pavodniho roztoku slin, do druhé pridejte 2 cm?
povafeného roztoku slin, tfeti zkumavku nechte jako srovnavaci. Do vétSi kadinky
natocte pfijemné teplou vodu z kohoutku a do této lazné vlozte vSechny tfi zkumavky.
Po 15 minutich udélejte ve vSech zkumavkach zkousku roztokem jodu na pfitomnost
Skrobu. Pozitivnim ddkazem Skrobu je vznik modrocerného zbarveni. Fialovortizové

zbarveni poskytuji dextriny — kratSi fetézce Skrobu vzniklé jeho Stépenim. Vysvétlete
vliv vysokeé teploty na funkci slinné amylasy. Pro¢ se ve slindch vyskytuje amylasa?

Regeni:

Slinnd amylasa je prvnim krokem zpracovani Skrobu v lidském organismu. SlouZi ke
Stépeni Skrobu na mensi jednotky, nakonec az na disacharid maltosu, ktery se jiz
projevuje sladkou chuti. RyZzovy Skrob vystaveny plsobeni amylasy je Stépen na
kratSi Useky — dextriny, které neposkytuji s jodem modroCerné zbarveni typické pro
Skrob. Misto toho muzeme pozorovat zbarveni rizovofialové.

. Skrob

. roztok slin

. Skrob s roztokem slin
Skrob s roztokem slin

u l u (pusobeni aktivni amylasy)

Reakce s jodem:
(jodovou tinkturou)

A WNBE
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Bilkovinna slozka enzymu amylasy plUsobenim vysoké teploty denaturuje, takze
enzym ztraci svou funkci a nezpusobuje jiz Stépeni Skrobu. Dukaz Skrobu ve smési
s povafenou amylasou dava obvyklé modroCerné zbarveni, narozdil od fialového

zbarveni dextrind.

Diikaz p fitomnosti Skrobu:

Skrob Skro b se slinami Skrob s pova Fenymi slinami
(aktivni am ylasa) (neaktivni amylasa)

14. Stépeni krobu rostlinnymi amylasami

Zadani: Zkoumejte pfitomnost amylas v suchych a kli¢icich semenech rostlin.

Chemikélie: Lugoltv roztok (. 1 g KI a 0,35 g jodu rozpustte asi v 30 cm?® vody a
doplite roztok na 100 cm®) nebo (jodova tinktura z lékarny), nakliceny
hrach ¢i fazole, suchy hrach ¢i fazole (je mozné pouzit napfiklad i
naklicené proso nebo pSenici, nejlépe pouze klicky a slupky, nikoli
samotna zrnka obsahujici velké mnozstvi Skrobu), IZice ryze

Pomucky: 3 zkumavky ve stojanku (t/i malé nadobky: vicka od presnidavek,
kelimky od jogurtu...), kadinka, kahan, trojnozka, sitka, zapalky (maly
hrnec a vafc), nuz a prkénko, velka kadinka (hrnecek)

Postup:
Kratce povafte Izici ryZze ve vodé, suspenzi Skrobu nechte vychladnout a poté
rozdélte do po 5 cm® do ti zkumavek.

Pokrdjejte tfi nakliC¢ena zrnka hrachu ¢&i fazoli na malé kousky (rozmélnéte v tfeci
misce). TFi sucha zrnka hrachu &i fazoli roztlucete paliCkou (rozetfete v tfeci misce).

Do prvni zkumavky se suspenzi ryzového Skrobu pfidejte pokrdjend nakli¢ena zrnka
a rozmichejte, do druhé pfidejte roztluéena sucha zrnka a rozmichejte, treti
zkumavku nechte jako srovnavaci. Do vétSi kadinky natoéte pfijemné teplou vodu
z kohoutku a do této lazné vlozte vSechny tfi zkumavky.

Po 15 minutach udélejte ve vSech zkumavkach zkousku jodem na pfritomnost Skrobu.
Pozitivnim ddkazem je vznik tmavého, modroerného zbarveni. Fialovortzové
zbarveni poskytuji dextriny — kratSi fetézce Skrobu vzniklé jeho Stépenim.
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Posudte pfitomnost amylasy v suchych a kli¢icich zrnkach. Pro¢ rostlina pfi klic¢eni
vytvari amylasy?

X

eSeni:

Kli€ici zrnko vyuzivd amylasy k Stépeni zasobniho Skrobu na glukosové jednotky,
z nichZ nasledné syntetizuje celulosu nutnou pro vystavbu rostlinnych tkéni. Pfi
bobtnani zrnka ve vihkém prostfedi se zacinaji uvolfiovat amylasy, které intenzivné
pracuji po celou dobu kli¢eni, az do vyCerpani zasobniho Skrobu. Dostate¢né stara
rostlinka uz tvofi celulosu z glukosovych jednotek vznikajicich pfi fotosyntéze.
Stépici Gsinek amylasy v kligicich zrnkach je opét patrny na negativnim diikazu
pritomnosti Skrobu, ktery byl této amylase vystaven. Sucha zrnka nepulsobi Stépeni
Skrobu a dikaz jodSkrobovou reakci je tedy pozitivni.

Ryzovy Skrob se suchou a nakli €enou fazoli Pudink se suchou a nakli €enou fazoli

15. Stépeni sacharosy kyselou hydrolyzou

Zadani: Provedte kyselou hydrolyzu sacharosy. Uspé&Snost St&peni ovéfte
pomoci dukazu redukujicich cukrl Fehlingovou zkouSkou.

Chemikalie: pentahydrat siranu médnatého - 5% roztok (5% roztok modré skalice),
hydroxid sodny - 10% roztok (10% roztok uhli¢itanu sodného — praci
sody), kyselina citronova (3 krystalky), sacharosa (cukr)

Pomucky: 2 zkumavky ve stojanku (prahledné nadobky), sklenéna tycinka
(Spejle), kadinka (hrnecek), kahan, trojnozka, sitka, zapalky (maly
hrnec a vafic), velkd kaddinka (velky hrnek), rychlovarna konvice

Postup:_

1 1zi¢ku sacharosy rozpustte ve 100 cm® vody, 10 cm? roztoku odlijte stranou, do
zbytku pridejte 3 krystalky kyseliny citronové a smés pfivedte k varu.

Do prvni zkumavky vlijte 7 cm® pavodniho roztoku sacharosy, do druhé 7 cm® roztoku
povareného s kyselinou. K ob&ma vzorkim pfidejte 2 cm® 10% roztoku NaOH a
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zamichejte. V rychlovarné konvici uvarte 300 cm? vody, vrouci vodu nalijte do velké
kadinky a do této lazné vlozte zkumavky s reakéni smési tak, aby vrouci voda
nenatekla dovnitf. Do kazdé zkumavky pfidejte 1 cm® 5% roztoku CuSO, a zamichejte
(vznika modréa srazenina). Po 5 — 10 minutach v horké lazni pozorujte barevné zmény
v jednotlivych zkumavkach, zaznamenejte je do tabulky.

Rozhodnéte, zda povarenim s kyselinou doslo k hydrolyze sacharosy. Své rozhodnuti
vysvétlete, urCete produkty hydrolyzy.

(V laboratosi Ize vrouci lazer nahradit zahfivanim zkumavky v plameni kahanu.)

(V domacim provedeni je mozné do vyluhu z potravin pAidavat praskovy uhli¢itan
sodny a krystalek modré skalice — a zamichat — namisto p/idavani roztokd).

Reseni:

Sacharosa je neredukujici disacharid tvofeny spojenim molekul glukosy a fruktosy.
Vazba mezi obéma monosacharidy podléha kyselé hydrolyze, reakci vznikd smés
glukosy a fruktosy, které maji redukéni vlastnosti a davaji pozitivni Fehlingovu
zkouSku (na rozdil od samotné sacharosy). Tato reakce se téZ nazyva ,nverze
sacharosy“ — kvali zméné optické otacivosti roztoku po rozstépeni. Pro smés obou
redukujicich monosacharidd 1:1 se uzZivA nézev nvertni cukr, a to zejména
v pekarstvi a cukrarstvi, kde se tato reakce bézné vyuziva.

Fehlingova zkousSka:

= -

Roztok sacharosy = Roztok sacharosy
povafeny s kyselinou

16. Enzymatické St épeni sacharosy

Zadani: Provedte enzymatickou hydrolyzu sacharosy pomoci enzymu invertasy
z pekafskych kvasnic. Uspésnost tépeni ovéite na dilkazu redukujicich
cukri Fehlingovou zkouSkou. Zkoumejte vliv teploty a pfFitomnosti
médnatych iontl na funkci enzymu invertasy.
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Chemikalie: pentahydrat siranu médnatého - 5% roztok (5% roztok modré skalice),
hydroxid sodny - 10% roztok (10% roztok uhli¢itanu sodného — praci
sody), susené drozdi (instantni, v sacku), sacharéza (cukr)

Pomucky: sada zkumavek ve stojanku (pruhledné nadobky), sklenéna tycinka
(Spejle), kadinka (hrnecek), kahan, trojnozka, sitka, zapalky (maly hrnec a
vafic), velka kadinka (velky hrnek), rychlovarna konvice, mrazak

Postup:
1 I1ZiCku sacharosy rozpustte ve 100 ml vody.

Do 4 zkumavek nalijte vzdy 5 cm® roztoku sacharosy. Do v&ech pfisypte na $picku
noZe sueného drozdi a zamichejte. Do prvni zkumavky pfilijte 5 — 10 cm® roztoku
siranu médnatého. Druhou zkumavku dejte do vrouci vodni lazné na vafi¢i nebo nad
kahanem a nechte vafit 2-3 minuty. Tfeti zkumavku umistéte do mrazni¢ky. Ctvrtou
zkumavku umistéte do kadinky napinéné teplou vodou z vodovodu.

Do pété — kontrolni — zkumavky nalijte pouze 5 cm? roztoku sacharosy. Do $esté —
kontrolni — zkumavky nalijte pouze 5 cm® vody a rozmichejte v ni na $pi¢ku noze
suseného drozdi.

VSechny zkumavky ponechte nejméné 30 minut stat. Poté provedte ve vSech dukaz
na pfitomnost redukujicich sacharidu:

Ke v&em vzorkim pfidejte 2 cm® 10% roztoku NaOH a zamichejte. V rychlovarné
konvici uvafte 300 cm® vody, vrouci vodu nalijte do velké kadinky a do této lazné
vlozte zkumavky s reakéni smési tak, aby vrouci voda nenatekla dovnitf. Do kazdé
zkumavky pfidejte 1 cm?® 5% roztoku CuSO,4 a zamichejte (vznika modra sraZenina).
Po 10 minutach v horké lazni pozorujte barevné zmény v jednotlivych zkumavkéach,
zaznamenejte je do tabulky.

Rozhodnéte, ve kterych pfipadech doslo k hydrolyze sacharosy. Své rozhodnuti
vysvétlete, urCete produkty hydrolyzy. Posudte vliv teploty a pfitomnosti médnatych
iontd na funkci enzymu invertasy.

(V laboratofi Ize vrouci lazer nahradit zahfivanim zkumavky v plameni kahanu.)
(V doméacim provedeni je mozné do vyluhu z potravin pfidavat praskovy uhli¢itan
sodny a krystalek modré skalice — a zamichat — namisto p/idavani roztokd).

Regeni:

Kvasinky z drozdi (Saccharomyces) metabolizuji zkvasitelné monosacharidy na oxid
uhli¢ity, coz zpUsobuje nakypfeni tésta. ProtoZze sacharosa (fepny cukr) neni
zkvasitelny cukr, Stépi ji kvasinky pomoci enzymu invertasy na glukosu a fruktosu —
teprve tyto cukry jsou pak kvasinkami metabolizovany. RozStépeni neredukujici
sacharosy na redukujici monosacharidy se projevi pozitivni Fehlingovou zkouskou.
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Uginnost enzymu invertasy je ovliviiovana teplotou prostfedi. Pfevafenim denaturuje
bilkovinna slozka enzymu a ten ztraci funkci. Pfi teploté kolem 0T probih& reakce
velice pomalu. Stejné tak dochazi k denaturaci enzymu v pfitomnosti velkého
mnozstvi médnatych iontl. Ve vSech téchto pfipadech pozorujeme po Fehlingové
zkousSce pouze malé mnoZstvi redukujicich sacharidld. Naopak v teplé vodé pracuji
kvasinky optimalné.

Obé kontrolni zkumavky maji ukazat, Zze ani sacharosa, ani drozdi neobsahuji
redukujici sacharidy, ty tedy pochazeji jediné ze Stépeni sacharosy.

Fehlingova zkouska:
1. 2. 3. 4, 6. 7.

1. roztok sacharosy 3. sacharosa s drozdim denaturovanym Cu2+
2. suspenze drozdi 4. sacharos a s drozdim pova fena

5. sacharosa s drozdim v mrazni é&ce

6. sacharosa s drozdim v teplé vod &

Fehlingova zkouska (po 1 hodin & puasobeni invertasy):

l_.___{: = == - — I'_

1. roztok sacharosy 3. sacharosa s drozdim denaturovanym Cu2+
2. suspenze drozdi 4. sacharos a s drozdim pova fena

5. sacharosa s drozdim v mrazni €ce

6. sacharosa s drozdim v teplé vod &

17. Katalasa v potravinach

Zadani: Porovnejte vybrané suroviny z hlediska obsahu enzymu katalasy, ktera
katalyzuje rozklad peroxidu vodiku. Identifikujte plyn, ktery timto
rozkladem vznika.
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Chemikalie: peroxid vodiku 10% (je mozné pouzit i 5% ¢i 3% roztok), sacharosa
10% roztok

potraviny: kiwi, citron, mrkev, brambora, suSené nebo Cerstve drozdi

Pomucky: sada zkumavek ve stojanku (vy$Si nadobky), nGz a prkénko, mensSi
kadinka (hrnecek), zapalky, Spejle

Postup:
V mensi kadince pfipravte 20 cm® 10% vlaZzného roztoku sacharosy a vsypte do néj
Ctvrt 1ZiCky drozdi. Nechte 10 minut vzejit.

Do zkumavek (podle po&tu pouZitych potravin) nalijte vzdy 5 cm® 10% roztoku H,0.
Z pouziteho ovoce a zeleniny odkrojte vzdy pfiblizné stejné velky kousek tvaru
hranolku (pfizpusobte velikosti pouzitych zkumavek) a vhodte do zkumavek
s peroxidem. Do posledni zkumavky nalijte asi 2 cm® suspenze droZdi. Po 2-5
minutach porovnejte a zapiste intenzitu reakci v jednotlivych zkumavkéch

v

Do zkumavky s nejintenzivnéjSi reakci vsunte doutnajici Spejli a poznamenejte si jeji
chovéni. UrCete plyn vznikajici rozkladem peroxidu a napiSte a vycislete rovnici
rozkladu. Ktery dalSi zdroj katalazy znate?

Reseni:

Katalasa je velmi rozSifeny enzym, ktery
v organismech .zneskodnuje” reaktivni
peroxidy a brani tak pfedevSim membrany pfed
oxidativnim poSkozenim.

Terciarni struktura katal asy
(obrazek z: http://en.wikipedia.org/wiki/Catalase)

Tento enzym katalyzuje rozklad

peroxidu vodiku podle rovnice:

katalasa

2H,0, —— 0O, + 2H,0

272

Vznikajici plynny kyslik Ize snadno identifikovat diky
jeho schopnosti podporovat hofeni — doutnajici Spejle
pfi dostatecné koncentraci kysliku nad hladinou

zkumavky jasné vzplane. Vzplanuti doutnajici Spejle
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Z bézného Zivota je znam vyskyt katalasy v krvi (pouziti peroxidu vodiku jako
dezinfek&niho Cinidla — pfi styku s krvi ,bubla®), pro experimenty Ize vyuzit napfiklad
syrova kureci jatra nebo jiné prokrvené tkané. Katalasa se dale hojné vyskytuje
v bramboréach, kiwi a drozdi:

Reakce s H,0,:

r ’
- l g | 1| &
I;-£ lL -_:I-q. .-I--
: — -
| == = = L I"-:F:'ir

i

jablko cibule  &esnek paprika mrkev celer brambora kiwi citron

18.  Uéinnost enzymu katalasy v zavislosti na pH

Zadani: Enzym katalasa katalyzuje rozklad peroxidu vodiku. UrCete pfiblizné
pH, pfi némz je katalyticka uc€innost tohoto enzymu nejvyssi.

Chemikalie: peroxid vodiku 10% (je mozné pouZzit i 5% c¢i 3% roztok), kyselina
sirova - 5% roztok (ocet), hydroxid sodny - 5% roztok (5% roztok praci
sody — uhli¢itanu sodného), éerstva neoloupana brambora

Pomucky: sada zkumavek ve stojanku (vy3Si nadobky), nuz, univerzalni
indikatorové papirky 5 ks

Postup:

Pfipravte si pét zkumavek s nasledujicimi roztoky:

1. 5cm?® 5% kyseliny sirové

0,5 cm?® 5% kyseliny sirové

nic

0,5 cm?® 5% hydroxidu sodného

5 cm?® 5% hydroxidu sodného

arwbd
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V&echny zkumavky dopliite vodou do 5 cm® zamichejte, zméfte pH pomoci
univerzalnich indikatorovych papirk a zapiste do tabulky.

Do kazdé zkumavky pfidejte 3 cm?® roztoku peroxidu vodiku. Z omyté brambory
odkrojte platek silny 0,5 cm, oloupejte slupku a z platku nakrdjejte 5 stejnych
hranolk(. Kazdy vhodte do jedné ze zkumavek. Po 2-4 minutdch porovnejte a
zapiste intenzitu reakci v jednotlivych zkumavkach.

Urcete pH, pfi némz byla G€innost katalazy z brambor nejvyssi.

Reseni:

Katalasa je enzym s nejvySSi znamou katalytickou u€innosti. Tato veliina zavisi na
nékolika faktorech (pH, teplota, pfitomnost inhibitoru...). Dalo by se oCekavat, Ze pH
optimum — pH, pfi némZ je katalytickd Gcinnost nejvySSi — bude odpovidat pH
v bunikach, tj. zhruba neutrainimu. Podle nékterych experiment tomu tak vSak neni
— pH optimum leZi v zasadité oblasti. Jeho hodnota se samoziejmé& muze IliSit
v zavislosti na zdroji katalazy a dalSich okolnostech.

Na nésledujicich fotografiich je zachycen stav v reak&nich nddobach po zhruba dvou
minutach od zacatku experimentu:

Katalasa z ku Fecich jater
pH optimum: zasadité prost Fedi (pH asi 9)

= L ., t
HE B E Al @:Eimn .
Katalasa z brambor Katalasa z kvasnic
pH optimum: neutralni az zasadité p rost fedi
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19. Rostlinné proteasy

Zadani: Na zakladé experimentu urCete ovoce, které obsahuje ve vétSim
mnozstvi proteasy — enzymu rozkladajiciho bilkoviny.

Chemikalie: Zelatina, Sunkovy saldm nebo Vysoc€ina, jablko, citron, Cerstvé kiwi
nebo Cerstvy ananas

Pomucky: Petriho miska (talifek), nuz, kadinka, kahan, trojnozka, sitka, zapalky,
ty€inka (maly hrnec, varic¢ a lzice), tfi krystalizacni misky (tAi misticky),
paratko

Postup:_

Kolecko salamu polozte na Petriho misku, na néj dale od sebe rozlozte ¢ast platku
citronu, jablka a kiwi. Nechte jeden den, poté pozorujte strukturu salamu pod
jednotlivymi druhy ovoce. VyzkouSejte, jak silnou stopu zanecha Skrabnuti paratkem
na mistech ovlivnénych jednotlivymi druhy ovoce.

Podle navodu pfipravte asi 150 cm?® Zelatiny, nalijte do t¥i nadobek a nechte (pres
noc) ztuhnout. Na kazdou z misek polozte platek ovoce a nechte pll dne plsobit.
Pozorujte strukturu Zelatiny pod jednotlivymi druhy ovoce.

Reseni:

Kiwi a ananas (pfipadné papaja) obsahuji vétSi mnozstvi proteas. Tyto enzymy Stépi
bilkoviny pfitomné napfiklad v mase nebo Zelatiné na kratSi fetézce. Po pusobeni
enzymu muzZeme pozorovat rozbfednuti“ bilkovinné hmoty, Zelatina se roztéka,
salam kaSovati, paratko v ném zanechd mnohem hlubsi stopu nez na salamu pod
jablkem nebo citronem, povrch neni hladky, vystupuji zné& kousky tuku.

'

Salam Vyso ¢ina pod citronem a pod kiwi  (detail)
citron — hladky povrch, kiwi — naruSeny povrch,
vystupuji kousky tuku

Salam Vyso €ina pod citronem a pod kiwi
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Po 2 hodinach p asobeni:

Zelatina pod citronem (pouze otisk) Zelatina pod kiwi (tekutina)

Sunkovy salam pod citronem (leva  &ast) a pod kiwi (prava éast):

povrch vpravo kaSovity, paratko zanechava hluboké s  topy

20. Denaturace enzym o

Zadani: Na pfikladu enzymu katalasy pozorujte vliv teploty, pH a pfitomnosti
tézkych kovl na funkci enzymu.

Chemikalie: peroxid vodiku 10% (je mozné pouzit i 5% ¢&i 3% roztok), kyselina sirova -
5% roztok (ocet), pentahydrat siranu médnatého - 5% roztok (modra
skalice 5% roztok), ¢erstva neoloupana brambora

Pomucky: sada zkumavek ve stojanku (vy$Si nadobky), naz, kadinka (hrnecek),
kahan, zapalky, drzak na zkumavku (mensi hrnec, varic)



44 2. Domaci experimenty

Postup:

Do 4 zkumavek nalijte vzdy 3 cm® roztoku peroxidu vodiku. Do prvni zkumavky pfidejte
5 cm® 5% kyseliny sirové, do druhé zkumavky 5 cm® 5% roztoku siranu médnatého, do
treti a Stvrté zkumavky 5 cm? vody.

Bramboru oloupejte, nakrajejte na malé kousky a vylouhujte 5 minut ve 100 cm?®
studené vody. Polovinu vyluhu zahfejte nad kahanem k varu.

Do prvni, druhé a teti zkumavky nalijte vzdy 3 cm® vyluhu ze syrové brambory, do
Stvrté zkumavky misto toho pfidejte 3 cm® povareného vyluhu z brambory. Pozorujte
intenzitu reakce v jednotlivych zkumavkach, ur€ete ty vlivy, které snizuji Gcinnost
enzymu katalasy.

(Doma je praktictéjSi nepouzit vyluh a povarfeny vyluh z brambor, ale hranolky ze
syroveé brambory a hranolek z uvafené brambory.)

Dale muZete vyzkouSet vliv pfitomnosti ethanolu (Alpy), tfislovin z dubének ¢&i Zaluda
nebo rlizné koncentrace kuchyriskeé soli.

Reseni:
Plasobenim vysoké teploty, pfitomnosti médnatych iontd i extrémnich hodnot pH
dochazi k denaturaci bilkovinné €asti enzymu — zméné terciarni struktury a ztoho
vyplyvajici ztraty biologické funkce. Pozorujeme pokles intenzity nebo Uplné zastaveni
probihajici reakce.

Rozklad H ,0,

cerstva brambora va fena brambora ¢erstva brambora
v . 2+ - o
v pFitomnosti Cu " iont a



