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3. Laboratorni experimenty s p  fFirodnimi latkami

Tato kapitola je vénovana modifikacim zndmych laboratornich experimentu, které jsou

provadény s potravinaiskymi produkty a dalSimi vyrobky.

1. Duha z raj éatové S tavy

Zadani: Pozorujte a vysvétlete barevné zmény doprovazejici reakci rajcatové
Stavy s bromovou vodou nebo SAVEM.

Chemikalie: Cerstvy roztok bromové vody, SAVO, raj¢atova Stava
(Bromova voda musi byt cerstvé pfipravena a koncentrovana!)

Pomuicky: odmérny valec 50 cm?, sklené&né tysinka

Postup:_

K pokusu si pfipravte bé&znou nebo pramyslové vyrabénou rajéatovou Stavu
(rozhodujici je koncentrace karotenoidu lykopenu ve Stavé) a nasyceny roztok bromu
ve vodé. Asi 10 cm® rajéatové $tavy nalijte do valce o objemu 100 cm® a pfidejte 40
cm?® vody. Obsah vélce diikladn& promichejte. To samé pfipravte i do druhého valce.
Do jednoho valce nalijte 4 cm® bromové vody a do druhého 4 cm® SAVA. Smési ve
vélci mirné zamichejte ty€inkou a béhem kratké chvilky probé&hnou reakce, pfi nichz
pozorujte barevné zmény v obou valcich.

Pozorovani a vysv étleni:

Cervena barva rajskych jabli¢ek je zptisobena barvivem lykopenem s velkym po&tem
dvojnych vazeb, které pohlcuje maximum svételného zareni v oblasti modrozelené
Casti spektra (modré: A 430-490nm, A zelena: 490-560nm). Tato absorpce se navenek
projevi charakteristickym zbarvenim plodd v pfislusné komplementarni c&erveno-
oranzové barvé.

lykopen

Jestlize se na dvojné vazby v fetézci zaCne adovat brom, dojde ke zméné typl a
délek vazeb a tim se zméni i vinova délka pohlcovaného zareni a absorpce svétla se
posune do dalSich Casti spektra. Navenek se to projevi zménou zabarveni az
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odbarveni smési: puvodné cCervena Stava zacne postupné od hladiny modrat,
pfechazi do modrozelené, méni se v zelenou a nakonec ve Zlutou. Vysledny efekt,
vytvarejici rozdilné barvy v tomto experimentu, je zavisly nejen na vzrustajicim
mnozstvi bromoveé vody (pfipadné na jeji koncentraci), ale i na zpusobu michani.

F”W o
'L | »

Rajcéatové S t'ava s bromem Rajcatova $ tava se Savem

Obdobné je to se SAVEM. Dezinfekéni latkou je chlornan sodny, ktery se ve vodném
prostfedi rozklada na kyselinu chlornou a hydroxid sodny. Kyselina chlorna je nestala
a jiz za bézné teploty dochazi k jejimu rozkladu za sou¢asného uvolnéni atomarniho
kysliku, ktery mé& silné oxida¢ni G¢inky. Jeho pusobenim se mnoh& barva oxiduje a
roztok se odbarvuje.

SAVO: Na'ClO” + H,0 — H'CIO + Na"OH — Na'Cl + H,O + O

2. Xanthoproteinovy test

Zadani: Ovéfte pfitomnost aromatickych aminokyselin v bilkoviné z vajeéného
bilku a pefi & Zelatiny. Vyjmenujte aminokyseliny, které poskytuji
pozitivni dikaz, a vysvétlete podstatu dikazové reakce.

Chemikalie: roztoky nékolika rdznych aminokyselin, koncentrovana kyselina dusi¢na,
10% roztok NaOH, vzorek vaje¢ného bilku, zelatiny, bilé pefi

Pomucky: odmérny valec 50 cm?®, sklenéné tyginka

Postup:_

Do zkumavky nakapejte 10 kapek roztoku zkoumané latky, 5 kapek konc. HNOs3,
zahfejte k varu a poté pridejte 25 kapek roztoku NaOH. Pozorujte vznikajici Zluté
zbarveni, pozitivni dukaz pritomnosti aromatickych aminokyselin. Reakce probéhne i
na povrchu bilkovinného materialu, napf. na uvareném vejci, pefi nebo surové kazi, za
normalni teploty. K Zlutému zabarveni vSak dojde aZ po nékolika hodinach.
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Pozorovani a vysv étleni:

Pdsobenim kyseliny dusiéné dojde k nitraci aromatickych jader obsazenych v
nékterych aminokyselinach — tyrosinu, tryptofanu a fenylalaninu. Vzniklé nitrofenoly
jsou zluté zabarveny, v alkalickém prostfedi je zbarveni vyraznéjSi. Reakce neni
charakteristicka jen pro bilkoviny.

Xanthoproteinova reakce:

na prstech lidské ruky

na pefi a vafeném vaje €ném bilku

na bilkovinach

3. Praktické aplikace d dkazu sacharid a

A. Dukaz laktosy v mléce

Zadani: Ovéite pfitomnost redukujiciho sacharidu laktosy
v mléce.

Chemikalie: Fehlingovo ¢inidlo (roztok I.: 6,9 g CuSO45H,0
rozpustte v destilované vodé a roztok doplrite na 100
cm?; roztok II.: 34 g vinanu draselno-sodného a 10 g
NaOH rozpustte a dopliite roztok na 100 cm?. Stejné
objemy roztokd smisite pfimo pfed pouzitim.), mléko
(nebo  kyselé mléko), koncentrovana kyselina
chlorovodikova o

Pomucky: zkumavky, nadobky s kapatky na chemikalie,
Bilchnerova nélevka, frita, filtrani papir, kahan

Postup: 100 cm® mléka okyselte 5 cm® kyseliny chlorovodikové.
(Toto srazeni proteind muzete nahradit pouzitim kyselého mléka, | aktosav miéce
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kde k vysrazeni proteina jiz doSlo uc¢inkem mikroorganismd.) Vysrazeny protein
(prevazné kasein) oddélte filtraci. Odeberte vzorek filtratu (2 cm® do zkumavky a
vyzkousSejte Fehlingovym roztokem pfitomnost laktosy — pfidejte malé mnoZstvi smési
Fehlingova ¢inidla, zahfejte nad kahanem a sledujte vznik barevné srazeniny.

B. Dukaz Skrobu v uzena rskych vyrobcich

Zadani: Porovnejte obsah Skrobu v rdznych uzeninach.

Chemikalie: jodovy roztok (1% roztok I, ve 2% roztoku Kl), parek nebo to¢eny salam
a dalSi uzenarské vyrobky (co nejsvétlejsi)

Pomucky: kapatka na chemikalie, Petriho misky, nGz, StétecCek
Postup:

Uzenarsky vyrobek rozkrojte a Cerstvy fez potrete jodovym roztokem. Modré zbarveni
je dukazem pritomnosti Skrobu. Odkud se Skrob v Zivo¢iSném materialu bere?

Skrob v uzeninach

1. Toceny saldm 5. Vidensky parek
2. Libovy teleci parek 6. Debrecinsky parek
3. Jemny parek 7. Sunka od kosti

4. SpiSsky parek

C. SlozZeni bilé lepici pasty

Zadani: Na zakladé experimentu rozhodnéte, zda hlavni sloZzkou bilé lepici pasty
je Skrob &i dextrin.

Chemikalie: jodovy roztok (1% roztok I, ve 2% roztoku KiI), bila lepici pasta

Pomucky: nadobky s kapatky na chemikalie, Petriho misky, kadinka, ty€inka

Postup: Kousek pasty rozetfete ve vodeé, prilijte vice vody a pfikapnéte roztok jodu.

Vznika zabarveni modré (Skrob), Ci fialové (dextrin).
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Pozorovani a vysv étleni A, B, C:

A: Pfitomnost redukujiciho disacharidu laktosy v mléce se projevi vznikem oranzové
az cihlové srazeniny oxidu médného.

B: Byla-li do uzenarského vyrobku pfidana mouka jako plnidlo, povrch zmodra jako
diasledek pozitivni reakce na Skrob. Tento polysacharid neni pfitomen v Zadném
materialu Cisté ZivociSného pavodu.

C: Bila lepici pasta je smés bilého dextrinu, glukosy, glycerolu (ktery zpomaluje
vysychani), fenolu (jako latky dezinfekéni) a vody.

Pritomnost Skrobu miZzeme ovérfovat i v dalSich potravinafskych vyrobcich, napf. v
pecivu, syrech, pomazankovych maslech a podobné.

» - =

-
¥

BRAMBOROVA ROHLIK CHLEB
HOUSKA
4 ‘
Dextriny a glukosa
v lepidle Herkules
SkroOB MOUKA

Skrob v peéivu a mouce

Wy
\ / ’ / ‘
/ Skrob v mlé énych vyrobcich
1 = 2
1. Syr Apetitto
2. Syr Eidam 30%
P 3. PerlaTip
4. Bila lepici pasta
\
» w_
3 4 /
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4. ldentifikace tuku v potravinach

Zadani: Zjistéte, zda je v pouzitych potravinach pfitomen tuk.
Chemikalie: ethanolovy roztok barviva rozpustného vtucich (napf. cerveného

azobarviva Sudan), ethanol, vzorky olejnatych plodu (slunecnicova a
dyriova seminka, ofechy), maslova susenka, kvasnice

Pomucky: filtracni papir, nGzky, 2 k&dinky, tfeci miska s tlouckem

Postup:_

Filtracni papir nastfihejte na Ctverce asi 4 x 4 cm. V jejich stfedu pak rozmacknéte
vzorek (napf. jadro ofechu, kvasnice rozetfené s kfemennym piskem), odstrante
zbytky materialu a pfipadné papir osuste. VSimnéte si, zda na papife zlstala ,mastna
skvrna“. Papirky pak namocte na 2 minuty do ethanolového roztoku Sudanu, poté je
vyjméte a proplachujte v kadince s istym ethanolem, dokud se nevymyje prebytec¢né
barvivo. Pokud byly ve vzorku pfitomné lipidy, zlstane v misté aplikace na papirku
¢ervena skvrna.

Pozorovani a vysv_étleni:

Lipidy jsou nepolarni slou¢eniny rozpustné velmi dobfe v organickych nepolarnich
rozpousStédlech, ale nikoli ve vodé&. Sudanova Cerven (pripravuje se kopulaci kresidinu
s 2-naftolem) patfi mezi azobarviva rozpustna v tucich, proto pfi styku s ,mastnou
skvrnou® na papirku pfejde ¢ast barviva z roztoku pfedevsim do mist, kde je obsazen
tuk. Pfebytecné barvivo Ize vymyt z okoli mastné skvrny nékolikanasobnym promytim
papirku v ¢istém ethanolu (velmi slabé& polarnim organickém rozpoustédle).

Diikaz tuku v jadrech vlaSskych o fechl a v kokosu

Jadra o fech i a platky kokosu
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5. Vlastnosti tuk a

Zadani: Zjistéte, zda jsou v potravinarskych tucich a olejich obsazeny
nenasycené mastné kyseliny. Vytvorte si empirickou Skalu tukd podle
obsahu cholesterolu a jinych sterolU.

Chemikalie: 1,2-dichlorethan (Ize pouZzit i napf. chloroform), 5% roztok bromu v 1,2-
dichlorethanu, 5% roztoky oleja, sadla a prepusténych masel a tuk
v stejném rozpoustédle, koncentrovana H,SOg4, acetanhydrid.

PA pouziti chlorovanych organickych rozpoustédel a koncentrované
kyseliny sirové je nutno peclivé dbat na dodrzovani zasad bezpe ¢nosti
prace s ohledem nav ék zaka!
Pomucky: mensi kadinky, sada zkumavek ve stojanku s ozna¢enim, kapatka
Postup:
Pripravte si dvé sady oznacenych mikrozkumavek, do nichZ nakapejte po 10 kapkach
zkoumanych roztoku tukd. Ztuzené tuky, pomazankova masla apod. je nutno pred

rozpousténim v organickém rozpoustédle opatrné tepelné zbavit vazané vody tzv.
~prepusténim®.

A. Stupe n saturace tuk U

V prvni sadé titrujte 10 kapek 5% roztoku zkoumaného tuku v 1,2-dichloethanu v
mikrozkumavce po kapkach roztokem bromu v 1,2-dichlorethanu (asi 4 cm® Br, v 250
cm® rozpoustédla), dokud se barva neprestane ménit. Poditejte a porovnejte pocet
kapek potifebnych k titraci jednotlivych vzorkd. Sefadte pouZzité tuky podle stupné
saturace (nasyceni dvojnych vazeb). Vysvétlete, jak souvisi saturace se zdrojem a
skupenstvim tuku.

Alternativa - kvalitativni provedeni: 5 cm® rostlinného oleje s péti kapkami jédové
tinktury protfepejte, pfidejte Skrobovy maz.

Pozorovani a vysv étleni:

N1

VysSi spotfeba roztoku bromu odpovidd vétSimu mnoZstvi nasobnych vazeb
(nenasycenosti) v tuku. Pozorujeme ji u rostlinnych oleju obsahujicich nenasycené
mastné kyseliny, které jsou téz pfic¢inou zvySené tekutosti. Ztuzené rostlinné tuky (po
hydrogenaci nasobnych vazeb) a tuky ZivoCiSného puvodu maji vysoky stupen
saturace, spotfeba bromu je nizka a skupenstvi pevné.

Modré zbarveni jodSkrobové reakce po pfFidani oleje mizi v disledku adice molekul
jodu I, na nenasycenou mastnou kyselinu.

B. Liebermann Gv-Buchard v test na obsah sterol U (cholesterolu)

Ve druhé sadé zkumavek pfidejte k 10 kapkam roztoku tuku v kazdé mikrozkumavce
3 kapky acetanhydridu a 1 kapku koncentrované H,SO,. Test je pozitivni, pokud se do
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nékolika minut (asi 3, max. 10 minut) objevi zelené zbarveni; podle jeho intenzity Ize
kvalitativné usoudit na obsah cholesterolu. V nékterych pfipadech se roztok vybarvi
zelenohnédé az temné hnédé. Stejny test provedte s prefiltrovanym roztokem extraktu
z vafeného vaje€ného Zloutku, ktery je velice bohatym zdrojem cholesterolu. Zbarveni

N 4

pfi vySSich koncentracich cholesterolu pfechazi az do tmavé modré barvy.

Vytvorte si Skalu tukd podle obsahu cholesterolu a jinych sterolt (= hnédé zbarveni
smési ostatnich steroll a fytosteroll).

Vysvétlete, pro€¢ se neprojevi pfitomnost cholesterolu v Cistém domacim Skvafeném
sadle, ale v sadle se Skvarky lze cholesterol prokazat?

Pozorovani a vysv étleni:

Vznik zeleného vybarveni roztoku pfi reakcich v pfitomnosti cholesterolu je zfejmé
zpUsoben destrukci cyklopentanperhydrofenanthrenového skeletu jeho molekuly a
vznikem specifického produktu projevujiciho se zelenym zbarvenim. PFfi vysoké
koncentraci cholesterolu vnimame barvu produktu jako temné zelenou az tmavé
modrou (u vaje¢ného Zloutku).

PFi¢inou hnédého zbarveni u rekce jsou pfitomné fytosteroly z rostlinnych tukd, nebot
tento test neni specificky pouze na cholesterol.

Testy na cholesterol:

Extrakt vaje €ného Zloutku: Reakce éistého choleste rolu
Zluty p Fed reakci zeleny az modry po reak ci

Empiricka Skala Zivo ¢€iSnych tuk @ podle obsahu cholesterolu:

H3C CH3
Skvarené vep Fové sadlo CH3
Madeta jiho éeské AB CH3z
Pomaz. sadlo se Skvarky HaC
Maslo oleSnické cerstvé
Cerstvé maslo (Pod ébrady)
Sumava tradi éni méaslo HO
Maslo Dr. Hali F (StFibro) cholesterol
Jiho éeské ned élni maslo

obsah
cholesterolu

NGO~ WNE
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Empiricka Skala rostlinnych tuk G podle obsahu fytosterol

NouogkrwbE

.:.o

Extra virgine olive oil
Ceres Soft (Setuza)
Omega (Setuza)

Hera (Bratislava)

Perla Plus (Praha)

Fléra (Praha)

Floriana — slune énicovy
olej (Praha)
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6. Fluorescence chlorofylu ze zelenych list

Zelené rostliny ziskavaji energii pfedevsSim pohlcenim svételného zafeni o
ur€itych vinovych délkach (pfedevsSim Cerveného svétla). Pravé pohlceni svételné
energie a jeji pfeména na chemickou

energi ffot_olyza V.Ody) je zprostridkova}ng / u“,/ Absorption
rostlinnymi pigmenty pritomnymi |/ ) \ =
v chloroplastech. Jsou to  obvykle Moo\ Photosynthese /1
. . v v P ~ '
hydrofobni barviva obtizné rozpustna ve [ _:‘1‘ \ / %
J':. J’r % 1 3
vodé a vbufice jsou proto vazana |4 5 ALY VANA
L . . j 4 fr-Carotin v\ Y L Il:"
v membranach a slozitych proteinovych |/ | AN / :
p . g 1 L W f 1\
komplexech. Pro fotosyntézu  maiji T Y St / W\
kY, lUIUFin' an e \
AT g N4 X7 ot g e et [
rozhodujici vyznam predevsim chlorofyly = e - -
A a B a také karotenoidy.
Zadani: Pozorujte fluorescenci extraktu chlorofylu, vysvétlete princip tohoto jevu.

Chemikalie: aceton, benzin, CaCOs, jemny pisek nebo kiemenny prach, Cerstvé Ci
susené listy (pokud moZzno syté zelené a nepfiliS duznaté, napf.
z bfe¢tanu; pokus vychazi i s Cerstvymi listy)

Pomucky: tfeci miska s tlou¢kem, filtraéni kruh, nalevka, filtraéni papir (vata),
zkumavka, lampa, vahy

Vzorek: Cerstve Ci suseneé listy, suSena mrkev nebo paprika.

Izolace — PfFipravte roztok obsahujici smeés rostlinnych lipofilnich
barviv.

Postup: asi 2 g suSenych listd nebo
suSené mrkve &i mleté papriky rozetfete
v misce s malym mnozstvim pisku nebo

(—————————————
kfemenného prachu a pfidejte na Spicku
IZicky CaCO3. Vétsi kusy listu je vhodné

pfedem nastfihat na malé kousky. K
rozmélnénému materialu pridejte 1 cm?
acetonu a po chvili roztirani jesté 3 cm®
benzinu a dikladné promichejte. Pozor
na otevieny ohen pfi praci s hoflavinami

I. tfidy! Vzniklou smés pak prefiltrujte
pfes SUCHY skladany filtr nebo vatu.
I POZOR ! extrakt by nemél pfijit do kontaktu s vodou jinak maze

dojit k vysrazeni barviv! Proto také nenamaceijte filtr pred filtraci do
vody!
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Pozn.: VétSina vyextrahovanych barviv se pozvolna rozklada na vzduchu a na svétle,
pokud je nutné extrakt delSi dobu skladovat je nejlepsi dat jej do lednice.

Pozorovani fluorescence: ZjednodusSené feCeno je fluorescence jev, pfi némz latka
pohlti svétlo a po kratké chvili jej zase vyzafi. Takto vyzarené svétlo ma pak obvykle
nizsi energii, tedy delSi vinovou délku nez svétlo pohlcené. Extrakt pozorujte v
prochazejicim svétle a poté v silném bocnim osvétleni, zaznamenejte si barvu
roztoku.

Pozorovani a vysv étleni:

absorption fluorescence

Barva extraktu je dana prevazujicimi
chlorofyly A a B, ty pohlcuji Cervené
svétlo, takZze po prachodu svétla
roztokem je Cervené svétlo pohlceno
a my vidime doplikovou barvu, tedy
zelenou.

Abs. and Fluor. (a.u.)

Ale pfi pozorovani z boku nevidime _ | 1 f\\ 1
pump A

svétlo proélé, n)'/er pF’eVéiné svétlo orche 2 178 ! HA )

vznikle fluorescenci (protoze je 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850
vyzafovano rovnomeérné do vSech Wavelength [nm]

smerq), to je v pripadé chlorofylu také

svétlo které vidime jako odstin Cervené.

Barva extraktu z list G bfeét'anu p fi pozorovani
pfimém a p fi pohledu z boku

S funkci chlorofylu v rostlinach je ovSem podstatné spjata schopnost zachycovat
svételné zéareni, jehoZ energie je pfeménéna na energii chemické vazby pfi syntéze
glukézy. ProtoZze v extraktu chlorofylu nemlze dojit k fotosyntéze, je pohlcené
svételné zareni opét vyzareno. Tento jev nazyvame fluorescence , vznikajici Cervené
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svétlo je vyzafovano do vSech smérl a mizeme je nejlépe pozorovat pfi pohledu
z boku nebo shora, kde neni ruseno silnym prochazejicim zelenym svétlem.

O
/

Chlorofyl b o Chlorofyl a

CH,
CH,

CH
H,C
H,C

Pozn.: Za namét dékujeme RNDr. V. Martinkovi, Ph.D.

7. Vitamin C v ovoci a zelenin é

A. Kvalitativni zjiSt éni pFitomnosti vitaminu C v napojich a ovocnych dzusech

Zadani: Experimentalné ovéfte pFitomnost vitaminu C ve vzorcich ovoce a
zeleniny.

Chemikalie: 5% roztok chloridu Zelezitého, 5% roztok hexakyanoZzelezitanu
draselného, tableta Celaskonu, vzorek jablka, citronu, cibule, mrkve,
brambory a dalSiho ovoce a zeleniny.

Pomucky: tfeci miska s tlou¢kem, filtraéni kruh, nalevka, filtracni papir, zkumavka

Postup:
Rozetfete asi 5 g vzorku v 5 cm?® destilované vody v tfeci misce a smés prefiltrujte do

gisté zkumavky. Z kazdého filtratu prevedte stejné mnoZstvi (asi 2 cm®) do &isté
zkumavky, k filtratu pridejte asi 2 cm® roztoku chloridu Zelezitého a po zamichani
stejny objem roztoku hexakyanozZelezitanu draselného. Stejnou reakci provedte
s roztokem kontrolniho vzorku — Celaskonu. Zaznamenejte barevné zmény ve
zkumavkach, porovnejte vysledky u pouZzitych vzorkd ovoce a zeleniny s kontrolnim
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vzorkem. Vzniklé modré ¢i tmavé zelené zabarveni signalizuje pfitomnost vitaminu C
ve vorku.
Popiste chemicky prabéh dukazu, eventualné zapiSte chemickou rovnici reakce.

Pozorovani a vysv étleni:

Priddme-li roztok chloridu Zelezitého do roztoku obsahujiciho vitamin C, ktery je
reduk&nim &inidlem, tvofi se v roztoku po zamichani nestalé kationty Fe®*, coZ se
projevi tmavnutim az zelenanim smeési z pavodné rezavé barvy roztoku FeCls;. Po
dalSim pfidani roztoku hexakyanoZzelezitanu draselného se smés barvi temné zelené
a Casem prechazi toto zabarveni na tmavé zelenomodré az modré. Barevné zmény
jsou dukazem pfitomnosti vitaminu C — redukéniho €inidla, v roztoku vznika barevna
komplexni slou€enina znama pod nazvem Berlinska modf. Podle jeji intenzity Ize
kvalitativné usuzovat na mnoZzstvi vitaminu C v pavodnim roztoku.

FeCls O FeCl,

HQ, HQ,
HO _ Y0 HO Y0
+ 2FeCly — + 2FeCl, + 2HCl
HO OH DX:? \\D
kyselina L-askorbova (vitamin C) kyselina dehydro-L-askorbova

3 FeCl, + 2 K3[Fe(CN)g]— Fe" s[Fe"(CN)g]™ 2 + 6K* + 6 Cl -+ »2 K[Fd'Fe(CN)g]

zelena barva Berlinsk& modr

Pozn.: Alternativné Ize pouzit misto roztoku hexakyanozelezitanu roztok
thiokyanatanu (rhodanidu) draselného a pouhou zménou mnozstvi pfidaného chloridu
Zelezitého muzeme semikvantitativné spoditat mnozstvi vitaminu C — ten odpovida
spotfebovanému FeCl; v okamziku barevného prechodu.

Kvalitativni stanoveni vitaminu C Semikvantitativni stanoveni vitaminu C
(kyseliny L-askorbové)
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B. Kvantitativni ur éeni mnozstvi vitaminu C v hapojich (nam ét):

Zadani: Ovéfte a srovnejte obsah vitaminu C ve vzorcich dzus(, limonad a
ovocnych Stav. Porovnejte s Udaji vyrobcu uvadénymi na obalech.

Chemikalie: tablety Celaskonu, 0,1% roztoky vitaminu C (jableCny a pomerancovy
dZus, limonada, Stava z kompotu), asi 30% kyselina octova, Lugolav
roztok I, v roztoku Kl (0,125% 15, 1% KIl), 1% roztok Skrobu

Pomucky: titracni barky, byreta, pipeta, milimetrovy papir nebo editor grafu

Postup:
Pro titraci se pouZziva roztok jodu v Kl a detekuje se pomoci reakce jodu se Skrobem
(vznik modrého zbarveni v bodé ekvivalence).

Nejprve si pripravte kalibracni kfivku pomoci titrace standardu (Celaskon, radéji
,nerozpustny” — i ten se éasem rozpusti). Do 125 cm? titradni bariky odpipetujte po 25
cm?® standardu o zndmych koncentracich — celkem 6 banék: (2, 4, 6, 8, 16 a 32 mg
celaskonu ve 100 cm®). Potom pfidejte po 2 cm® 30% kyseliny octové a 3 cm® 1%
Skrobu. Pomoci byrety titrujte vzorky a zaznamenavejte spotfeby. Poté zakreslete
kalibra¢ni kfivku na milimetrovy papir nebo ji sestrojte elektronicky (napf. v programu
MS Excel) - jako zavislost spotfeby (objemu) roztoku jodu v KI (v cm®) na koncentraci
titrovaného roztoku celaskonu (v mg na 100 cm?®).

Pro vlastni titraci pouZzijte napf. prefiltrovany jableCny a pomerancovy dzus, limonadu
bez bublin a Stavu z kompotu. Postup bude stejny jako v pfipadé pripravy titraéni
kfivky, podle spotieby roztoku jodu odecitejte pfisluSsné koncentrace vitaminu C
z pfipravené kalibraéni kfivky.

Ukol: Pokuste se vysvétlit, pro& minimalni obsah vitaminu C deklarovany na obalech
dZusu byva zpravidla nizSi nez vaSe namérené hodnoty?

3

2,5

y = 0,0757x /
2
15 /
1
05
/

0 5 10 15 20 25 30

spotfeba [v.cm?]

35
koncentrace
[v mg]

Ukazka kalibra éni kFivky p Fi titraci standard nich roztok G celaskonu
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8. Vitamin A v potravinach

Zadani: Experimentalné oveéfte pfitomnost vitaminu A ve vzorcich potravin.

Chemikalie: 1,2-dichlorethan nebo chloroform, zdroje vitaminu A (rostlinny olej,
maslo, rybi tuk, vitamin A (z lékarny), acetanhydrid, krystalicky chlorid
antimonity. PA pouziti chlorovanych  organickych rozpoustédel a
koncentrované kyseliny sirové je nutno vzdy peclivé dbat na dodrzovani
zasad bezpe ¢nosti prace s ohledem nav ék zak d!

Pomucky: zkumavky s ozna¢enim A az E, pipeta nebo odmérna zkumavka

Postup:_

Pripravte 5 zkumavek A az E. Do zkumavky A vpravte ty€inkou kousek masla, do B
kapku rostlinného oleje, do C kapku rybiho tuku, do D kapku vitaminu A z Iékarny, E je
uréena pro slepy pokus. Do kazdé zkumavky pridejte 2 cm® 1,2-dichlorethanu nebo
chloroformu. Po vyCefeni roztokud pfidejte do kazdé zkumavky 1 kapku anhydridu
kyseliny octové a jeden krystalek chloridu antimonitého. Srovnejte vzorky podle
intenzity modrého zbarveni — podle koncentrace vitaminu A.

Pozorovani a vysv étleni:

Chlorid antimonity nesmi obsahovat Zadné stopy vody. (Jde o latku silné
hygroskopickou, kter4 vlhne c¢asem pouhou vlhkosti ze vzduchu i pod dvojim
uzavérem!)

Pokud se suchy krystalek SbCl; setka s vitaminem A, ktery je rozpustny v tucich,
dojde mezi nimi k reakci za vzniku vyrazné modré az modrofialové latky — zfejmé
barevné komplexni slou¢eniny Sb*".

9. Sublimace kofeinu

Zadani: Sublimaci ziskejte tékavy
alkaloid kofein z jeho
pfirodnich zdroja, produkt
pozorujte pod
mikroskopem.

Chemikélie: kostka ledu, suché listky
zeleného a Cerného cCaje,
kavova zrnka (nejlépe
zelend).

Vysublimované krystalky kofeinu z kavy
pod mikroskopem
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Pomucky: dvé malé Petriho misky nebo dvé hodinova skla ¢i kryci sklicka,
keramicka sitka, stojan s kruhem, vafi€ nebo kahan, kousek vaty,

mikroskop
Postup:

Na Petriho misku (hodinové sklo) nasypte malou Izi¢ku listkd zeleného, Eerného Caje
¢i rozemletych zrnek kavy (asi 0,5 g). Pfikryjte druhou miskou nebo sklickem, které
chladite shora chomackem vaty sledem. Velice mirné a pomalu zahfivejte na
elektrickém vafi¢i nebo na sitce nad kahanem. Na hornim skle vysublimuji jehlicovité
krystalky kofeinu s charakteristickou vani, které pozorujte pod mikroskopem. Pfipadné
hnédnuti krystalkd signalizuje pfilis prudké zahfivani, latka se pali.

Vysublimované krystalky kofeinu ze
zeleného éaje pod mikroskopem

10. Priprava ple tového krému

Pozorovani a vysv_étleni:

Sublimace muze slouzit jako separacni
metoda. Kofein patfi k jednoduchym
purinovym derivatim. Je obsaZzen napf.
v kavé, kakau, Caji, cokoladé. Stimuluje
srdecni ¢innost a centralni nervovy systém.
Je mimé navykovy a byva pouzivan i
v lékafstvi. Vysublimovany kofein vytvari pod
mikroskopem  dobfe  zfetelné  dlouhé

jehlicovité krystalky.

Zadani: Pripravte emulzi pletového krému.
Ovéfrte si, jak se pfipravuji kosmetické krémy a porovnejte ekonomickou
néakladnost a komeréni ceny krému.

A. Hydrata éni krém

Chemikalie: lanolin, bila vazelina, glycerol

Pomiicky: kadinky o objemech 100 a 250 cm?®, plastova & dfevéna vidlicka na
Slehani nebo dfivko, kahan, teplomér.

Postup:

Na pogatku rozpustte 15 kapek glycerolu v 50 cm?® vody v kadince o objemu 250 cm?.
Do kadinky o objemu 100 cm?® navaZte 1 g bezvodého lanolinu a pfidejte 21 cm® bilé
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vazeliny. Pak vioZte 100 cm?® kadinku do vétsi kadinky svodou a glycerolem a
zahfivejte nad kahanem na teplotu 50C. Poté vypn éte kahan a peclivé smichejte
lanolin s vazelinou (pouZzivejte dfivka), pak za stalého Sleh&ni a michani pfilijte trochu
vody s glycerolem (smés by méla zhoustnout a zakalit se). Po troSkach vmichejte
vodu s glycerolem a Slehejte, michejte jako kdyZ se pfipravuje domaci majonéza.
Homogenni krém Ize doplnit zaSlehanim kapky parfému. Lze jej naplnit do kelimku a
pouzit jako hydratacni krém na ruce.

B. Krém s rostlinnymi § tavami

Chemikalie: lanolin, olivovy olej, kyselina borita, rostlinna stava
Pomucky: kadinky, krystalizaéni miska, tfeci miska, stojan, kahan, dfivko na
Slehani

Postup:

Na vodni lazni v misce roztavte 20 g lanolinu a 5 g olivového oleje. Smés dakladné
promichejte, prelijte do tfeci misky a po ¢astech pridejte 35 g rostlinné Stavy, ve které
bylo rozpusténo 0,5 g kyseliny borité. Po kazdém pfidavku smés dokonale
promichejte a nakonec michejte do dosazeni pokojové teploty. Jako rostlinnou Stavu
je mozno pouzit stavu z mrkve nebo okurky bez pevnych &astic. Kréem se plni do
kelimka.

C. Glycerinovy krém

Chemikalie: lanolin, bila vazelina, parafinovy olej, olivovy olej, glycerol, borax

Pomucky: kadinky, krystalizaéni miska, tfeci miska, stojan, kahan, dfivko na
Slehani

Postup:

Na vodni lazni v misce roztavte 7 g bilé vazeliny, 8 g lanolinu, 20 g parafinového

oleje, 3 g olivového oleje. Do této smési za stalého michani pfidejte roztok 16 g

glycerolu a 1 g boraxu v 16 g vody, zahfaty na stejnou teplotu jako smés tukd. Vznikly
krém dukladné michejte do Uplného vychladnuti.

Variace: 14 g bilé vazeliny, 2 g lanolinu, 14 g olivového oleje roztavte na vodni lazni
v misce. Do smési pak vmichejte roztok 15 ml 50% glycerolu s 0,5 g boraxu zahfaty
na stejnou teplotu jako smés tukd. Vznikly krém dukladné michejte do Uplného
vychladnuti.
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Hydrata €éni ple tovy krém vyrab ény v naSi laborato Fi

Pozorovani a vysv étleni:

PFi pfipravé krém0 nejde prakticky o Zzadnou chemickou reakci, ale o technologicky
postup pfi ziskavani homogennich emulzi. (Obdobné se pfipravuje v kuchyni napf.
domaci majonéza: peclivé se zaSleha a vymicha emulze vajecného Zloutku v jedlém
oleji.)



