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Laboratorni experimenty s p rirodnimi latkami

1. Identifikace tuku v potravinach

Zadani: Zjistéte, zda je v pouzitych potravinackitomen tuk.

Chemikalie: roztok Sudanu Il v ethanolu, ethanol, vzorkyjétych plod: (slun&nicova a
dytiova seminka,i@chy), maslova susenka, kvasnice

Pomicky:  filtra¢ni papir, izky, 2 kadinky, iteci miska s tlotkem

Postup:

Filtracni papir nasthejte nactverce asi 4 x 4 cm. V jejichisidu pak rozmé&néte vzorek
(nap. jadro dechu, kvasnice rozeiné s kemennym piskem), odsiite zbytky materidlu a
piip. papir osuste. VSindte si, zda na paf@ zistala ,mastna skvrna“. Papirky pak naiteo
na 2 minuty do roztoku Sudanu Ill, poté je vyim a proplachujte v kadincecéstym

ethanolem, dokud se nevymyjéepyt&né barvivo. Pokud byly ve vzorkuipmné lipidy,

bude v mist aplikacetervena skvrna.

2. Vlastnosti tuk

Zadani: Zjistéte, zda je v pouzitych potravinackitomen tuk.

Chemikalie: 1,2-dichlorethan, 5% roztok bromu v 1,2-dichlbeetu, 5% roztoky oléj
sadla a fepustnych masel a tukv stejném rozpou&tle (Ize pouzit i nap
chloroform, ale pozor na nebezpest!), konc. HSO,, acetanhydrid

Pomicky:  kadinky, sada zkumavek s ozeaim, kapéatka

Postup:

A. Stupei saturace tuki
Titrujte 10 kapek 5% roztoku zkoumaného tuku vdighloethanu v mikrozkumavce po
kapkach bromovym roztokem Bw 1,2-dichlorethanu (4 ml Brv 250 ml rozpousgdla),
dokud se barva négstane renit. Porovnejte péet kapek pdebnych k titraci vzork. Seéad’'te
pouzité tuky podle stugnsaturace (nasyceni dvojnych vazeb). \&jiete, jak souvisi
saturace se zdrojem a skupenstvim tuku.

Kvalitativni provedeni: 5 ml rostlinného oleje &ipkapkami jodové tinktury proépejte,
pridejte Skrobovy maz.

B. Liebermanniav-Buchardiv test na obsah sterai (cholesterolu)

K 10 kapkadm roztoku tuku ve zkumavcédejte 3 kapky acetanhydridu a 1 kapku konc.
H,SO,. Test je pozitivni, pokud se dékolika minut (max. 10 minut) objevi zelené zbaryeni
podle jeho intenzity Ize posoudit obsah cholester®dytvoite Skalu tuk podle obsahu
cholesterolu a jinych sterio(= hndé zbarveni sisi ostatnich sterdla fytosterab).



3. Vitamin C v ovoci a zelenin &
Zadani: Experimentals owéite pritomnost vitaminu C ve vzorcich ovoce a zeleniny.

Chemikalie: 5% roztok chloridu Zelezitého, 5% roztok hexalo@iezitanu draselného,
tableta Celaskonu, vzorek jablka, citronu, cibulekve, brambory apod.

Pomicky:  treci miska s tlokkem, filtratni kruh, nalevka, filtréni papir, zkumavka

Postup:

Rozetete asi 5 g vzorku v 5 ml destilované vodyact misce a sis prefiltrujte do cisté
zkumavky. K filtratu gidejte asi 2 ml roztoku chloridu Zelezitého a potstejny objem
roztoku hexakyanozelezitanu draselného. Zaznangenggrevné zemy ve zkumavce,
porovnejte vysledky u pouzitych vzdrkovoce a zeleniny s kontrolnim vzorkem -
Celaskonem. Popiste chemickyip¢h dikazu, eventuakhzapisSte chemickou rovnici reakce.

Kvantitativni ur éeni mnozstvi vitaminu C v napojich (nangt):

Chemikalie: tablety Celaskonu, 0,1% roztoky vitaminu C (j&ble a pomeratovy dzus,
limonada, 8ava z kompotu), 6M kyselina octova, roztek(0,125% 34, 1%
K1), 1% roztok Skrobu

Pomicky: titraéni baiky, byreta, pipeta, milimetrovy papir.

Postup:

Pro titraci se pouziva roztok jodu v Kl a deteksgepomoci reakce jodu se Skrobem (vznik
modrého zbarveni v bédkvivalence).

Nejprve si studenti fpravi kalibra&ni kiivku pomoci titrace standardu (Celaskon, ¢jiad
.-nerozpustny”): do 125 ml titkai baiky odpipetovat 25 ml standardu o znamé koncentraci,
piidat 2 ml 6M kyseliny octové a 3 ml 1% Skrobu. Paibyrety titrovat a zaznamenat
spofebu. Poté zakreslit titéai kiivku.

Pro vlastni titraci se pouzijagfiltrovany jabl€ny a pomeratovy dzus, limonada bez bublin

a Fava z kompotu. Postup stejny jako ipgact pripravy titra&ni kiivky, podle spaieby
roztoku jodu odéitame pislusné koncentrace vitaminu C.

4. Vitamin A v potravinach

Zadani: Experimentala owite pfitomnost vitaminu A ve vzorcich potravin,

Chemikalie: 1,2-dichlorethan nebo chloroform, zdroje vitamifiu(rostlinny olej, maslo,
rybi tuk, vitamin A (Slovakofarma, z lékarny), eamstydrid, krystalicky
chlorid antimonity

Pomicky:  zkumavky s ozngnim A az E, pipeta nebo odma zkumavka

Postup:



Pripravte 5 zkumavek A az E. Do zkumavky A vpravtéiniou kousek masla, do B kapku
rostlinného oleje, do C kapku rybiho tuku, do D lapitaminu A z lIékarny, E je &ena pro
slepy pokus. Do kazdé zkumavkyigejte 2 cni 1,2-dichlorethanu nebo chloroformu. Po
vycereni roztok pridejte do kazdé zkumavky 1 kapku anhydridu kyselotyové a jeden
krystalek chloridu antimonitého. Srovnejte vzorlydge intenzity modrého zbarveni — podle
koncentrace vitaminu A.

5. St&peni sacharozy kyselou hydrolyzou

Zadani: Provelte kyselou hydrolyzu sachar6zy. WSpost Speni owite pomoci
diukazu redukujicich cukrFehlingovou zkouskou.

Chemikalie: pentahydrat siranu&binateho 5% roztok5% roztok modré skalicelhydroxid
sodny 10% rozto10% roztok uhlitanu sodného — praci sodykyselina
sirova 10%3 krystalky kyseliny citronovggachardzécukr)

Pomicky: 2 zkumavky ve stojankyprizhledné nadobky)sklergna tyinka (Spejle),
kadinka(hrneek), kahan, trojnoZzka, #a, zapalky(maly hrnec a véc), velka
kadinka(velky hrnek)rychlovarna konvice

Postup:

1 I1Zzicku sachardzy rozpte ve 100 ml vody, 10 ml roztoku odlijte stranow zbytku

pridejte 3 kapky kyseliny sirové a segivedte k varu.

Do prvni zkumavky vlijte 7 ml fwodniho roztoku sachar6zy, do druhé 7 ml roztoku

povaeného s kyselinou. K éma vzorkKim pridejte 2 ml 10% roztoku NaOH, a zamichejte.

V rychlovarné konvici uvide 300 ml vody, vrouci vodu nalijte do velké kadink do této

lazre vlozky zkumavky s reai snesi tak, aby vrouci voda nenatekla doknDo kazdé

zkumavky pidejte 1 ml 5% roztoku CuSGa zamichejtévznika modré srazeninafo 5 — 10

minutach v horké lazni pozorujte barevnémmv jednotlivych zkumavkach, zaznamenejte je

do tabulky.

(V laborata® Ize vrouci lazé nahradit zahfivanim zkumavky v plameni kahanu.)

Rozhodite, zda povienim s kyselinou doSlo k hydrolyze sacharézy. Seghadnuti

vys\tlete, utete produkty hydrolyzy.

6. Enzymatické St épeni sacharozy

Zadani: Provelte enzymatickou hydrolyzu sachar6zy pomoci enzymueriasy
z pekaskych kvasnic. Usgnost tpeni owite na dkazu redukujicich cukr
Fehlingovou zkouskou. Zkoumejte vliv teploty @tpmnosti niéd’natych ioni
na funkci enzymu invertasy.

Chemikalie: pentahydrat siranu&inatého 5% roztok5% roztok modré skalicehydroxid
sodny 10% roztok10% roztok uhliitanu sodného — praci sodywusené drozdi
(instantni, v sé&ku), sachar6zéukr)



Pomicky: sada zkumavek ve stojanKprizhledné nadobky)skleréna tyinka (Spejle),
kadinka(hrneek), kahan, trojnozka, #a, zapalky(maly hrnec a véc), velka
kadinka(velky hrnek)rychlovarna konvice, mrazak

Postup:

1 I1Zicku sachardzy rozptie ve 100 ml vody.

Do 4 zkumavek nalijte vzdy 5 ml roztoku sacharéPp vSech fisypte na Sgku noze
suseneého drozdi a zamichejte. Do prvni zkumavkiijte 5 — 10 ml roztoku siranu
méd’natého. Druhou zkumavku dejte do vrouci vodni daza vdici nebo nad kahanem a
nechte vt 2 — 3 minuty.(Treti zkumavku umige do mrazaky Ctvrtou zkumavku umiste
do kadinky napléné teplou vodou z vodovodu.

Do paté — kontrolni — zkumavky nalijte pouze 5 o#toku sachardzy. Do Sesté — kontrolni —
zkumavky nalijte pouze 5 ml vody a rozmichejte waiSpiku noze suSeného drozdi.
VSechny zkumavky ponechte nejn€B0 minut stat. Poté prodée ve vSech ikaz na
piitomnost redukujicich sachaitid

Ke vSem vzorikm piidejte 2 ml 10% roztoku NaOH a zamichejte. V ryefalmé konvici
uvaite 300 ml vody, vrouci vodu nalijte do velké k&dirk do této 1az& viozky zkumavky
s reakni snesi tak, aby vrouci voda nenatekla doizndo kazdé zkumavkyimejte 1 ml 5%
roztoku CuSQ@ a zamichejte(vznikA modra srazenina?o 10 minutach v horké lazni
pozorujte barevné z¢ny v jednotlivych zkumavkach, zaznamenejte je duiliey.

(V laborata® Ize vrouci lazé nahradit zahfivanim zkumavky v plameni kahanu.)

Rozhodite, ve kterych fipadech doSlo k hydrolyze sachar6zy. Své rozhodrystigtlete,
urcete produkty hydrolyzy. Podite vliv teploty a pitomnosti néd’natych iond na funkci
enzymu invertasy.

7. Rostlinné proteazy (demonstra €ni)

Zadani: Na zéklad experimentu wete druhy ovoce, které obsahuji v@Sfm mnoZzstvi
proteazy, tj. enzymy rozkladajici bilkoviny.

Chemikalie: Zelatina, Sunkovy salam nebo Vysw@, jablko, citron,céerstvé kiwi nebo
cerstvy ananas

Pomicky:  Petriho miskdtali7ek) niz, k&ddinka, kahan, trojnozkatka, zapalky, tyinka
(maly hrnec, V&c¢ a lzice) tii krystalizani misky (t/i misticky), paratko

Postup:

Kole¢ko salamu polozte na Petriho misku, ré diéle od sebe rozlozigst platku citronu,
jablka a kiwi. Nechte jeden den, poté pozorujtelkdtrru salamu pod jednotlivymi druhy
ovoce. Vyzkousejte, jak silnou stopu zanecha Skrdbparatkem na mistech ovligmych
jednotlivymi druhy ovoce.

Podle navodu iipravte asi 150 ml Zelatiny, nalijte déi thadobek a nechte igs noc)
ztuhnout. Na kazdou z misek poloZte platek ovoceeahte pl dne pisobit. Pozorujte
strukturu Zelatiny pod jednotlivymi druhy ovoce.



8. Priprava anthokyanidin G Stépenim jejich oligomer

Zadani: Provelte Stpeni proanthokyanidin z kakaa nebo hroznovych seminek.
Barevnymi zndnami vychozich latek a produkt/ zavislosti na pH asite, Ze
k rozStpeni skuteéné doslo.

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

Pomicky: dw kadinky 150 ml, skletna tyinka, teci miska s tlotkem, kahan,
trojnozka, azbestovat®ia, zapalky, ctiapka, 5 zkumavek ve stojanku

Postup:

Seminka z kuiek hroznového vina omyjte a roiate v teci misce s 50 ml horké vody a 25
ml suspenze odlijte do kadinky. Pokud pouZzijeteakaly prasek, 12ku prasku rozmichejte
ve 50 ml horké vody, iebyt&ny prdSek nechte usadit a 25 miétié@ tekutiny slijte do
kadinky.

Do kadinky se suspenzi zéek ¢i kakaového praskuifgejte 10 ml ethanolu a 10 ml 10%
kyseliny sirové. Nad kahanentiyed’te k varu a vée 10 minut. Mla by byt patrna barevna
zmeéna suspenze (Bda kakaova suspenze dostdesveny nadech, bézova zZtkdva dr je
nyni Zlutooranzova). Obsah kadinky nechte vychladno

Provefte zkouSku siwodni (nepovéenou) seminkovou drtii kakaovou suspenzi — dé t
zkumavek nalijte vzdy 5 ml suspenze, do prvidgjte 1 ml 10% hydroxidu sodného, dett

1 ml 10% kyseliny sirové. Pozorujte barevné&aym

Provefte zkousku s roz&enou seminkovou driii kakaovou suspenzi — do zkumavky nalijte
7 ml suspenze aripavejte roztok 10% roztok hydroxidu sodného, dokedojde ke z#me
barvy. (Uvdomte si, Ze neutralizujete kyselinu sirovou, sdd jste suspenzi il, takZe je
potreba pidat WtSi mnoZzstvi hydroxidu. Kfete také pouZzit koncentrow§si roztok
hydroxidu sodného.) Z#ma barvy signalizuje definitivni roz§teni proanthokyanidin
Poznamenejte si barvu prodiil&tpeni v zasaditém prdsdi. Nyni polovinu obsahu odlijte
do ¢isté zkumavky a ifidavejte 10% roztok kyseliny sirove, dokud neddjdeznené barvy.
Poznamenejte si barvu prodil&peni v kyselém prosdi.

Porovnejte barevné zmy pavodnich proanthokyanidin a produkt jejich S€peni

v zavislosti na pH. Porovnejte barevné ¢am produkii v zavislosti na pH s barevnymi
zmenami anthokyanidith z ovoce nebo kitu.

9. Fluorescence rostlinnych barviv

Zadani: Pozorujte fluorescenci barviva berberinu ve vadrailastovéniku ¢i drist'alu.

Chemikalie: rostlinné vzorky — vlaStovmnik étsi (na, listy), distal (plana i parkova —
cervena — varianta, nejlépe ¢kké vyhonky wtvicek nebo hroznovita
kvétenstvi). Pozor, abrostliny jsoujedovaté u citlivych jedingt mazZze g



kontaktu vlastovinikového latexu (,mléka“) dojit k podra&ai ¢i poSkozeni
kuze.
Pomicky:  filtra¢ni papir, izky, UV lampa (st& kapesni, pro kontrolu bankovek)
Postup:
Vzorek rostliny vliozte do ieloZzeného kousku filttaiho papiru a i@s papir rozdie IZici,
rovnou stranou palky na maso, hrri&kem atd. Papir rozéste a zbytky rostliny seSkrabejte

nozem. Otisky rostliny na papipozorujte pod UV lampou. (Papirky s otisky Izehavat a
pozorovat i po &olika dnech.)

Pokud pracujete s vlaSt@wikem, st&i na kousek filtréniho papiru nanést mensi mnozstvi
Zlutooranzového latexu (,mléka*) vytékajiciho z gaimé rostliny.

10. Oscila €ni reakce

Zadani: Pozorujte pikb¢h oscil&ni redoxni reakce.

Chemikalie: koncentrovana kyselina sirova, brénan sodny, bromid sodny, kyselina
malonova, feroin (nebo heptahydrat siranu Zelehoadéo-fenantrolin)

Pomicky:  Petriho miska o iméru 9 cm, pipeta na 10 ml a 5 ml, o&my valec 20 ml a
100 ml, vahy, laika

Piiprava roztoki:

Roztok A Do 67 ml destilované vody vodyidejte 2 ml koncentrované kyseliny sirové a 5 g
bromicnanu sodného. Vysledny roztok bglmit objem 70 ml.

Roztok B1 g bromidu sodného rozpite v 7 ml destilované vody, dagpé na objem 10 ml.
Roztok C1 g kyseliny malonové rozptie v 7 ml destilované vody, dajpé na objem 10 ml.

Roztok D: Roztok feroinu o koncentraci 0,025mol/l. (Lzeippavit i takto: 0,35 ¢

heptahydratu siranu Zeleznatého roZfrise 40 ml vody aijfejte 0,74 g o-fenantrolinu.
Prokzhne komplexotvorna reakceti miz vznika krva¢ cerveny feroin. Roztok dofile na

objem 50 ml.)

Provedeni reakce:

Na Petriho misku odpipetujte 6 ml roztoku A, 0,5nmtoku B a 1 ml roztoku C. Vysledkem
je intenzivni Zluté zbarveni bromu, ktery vznikéaeni reakci (synproporcionaci) bromidu a
bromiinanu. Roztok promichavejte, dokud Zluté zbarvemimie. Pak pidejte 1 ml roztoku
D, zamichejte a pozorujte.

Roztok D (feroin) nesmi byt idan drive, nez Zluté zbarveni v Petriho misce zmizi!
V opaéném pripadé vznikne srazenina bromderivatu feroinu, ktera jiz nebude fungovat
jako redoxni indikator.




11. Rostlinna barviva — chromatografie, fluorescenc e

Zadani: Pomoci chromatografie na tenké vistozdilte barviva obsazena v zelenych
listech lrectanu nebo v paprice. Pozorujte fluorescenci barehtarofylu.

Chemikalie: aceton, benzin, 2-propanol, ethanol, CaCO3, jemisgk nebo iemenny
prach, cerstvéci susSené listy (pokud mozno 8ytelené a ndfis duznaté),
suSené mrkev nebo paprika.

Pomicky:  desky pro chromatografii na tenké ves{&ilufol), vyvijeci nadoby, sklemé
kapilary ¢i kapatka), teci miska s tlotkem, vahy, filtr&ni kruh, nalevka,
filtracni papir (vata), olyejna nekkd tuzka, pravitko, UZky, zkumavky,
pinzeta.

Postup:

Extrakce barviv:

Asi 2 gcerstvych¢i susenych list (pokud mozno sytzelenych a nefliS duznatych), nebo
susené mrkvei mleté papriky rozéete v misce s malym mnoZzstvim pisku nebenmkenného
prachu a fidejte na Spiku Izicky CaCQ. Vétsi kusy je vhodnéipdem nasgthat na malé
kousky. K rozndlnénému materialu fidejte 1 ml acetonu a po chvili roztirani & mi
benzinu a tkladre promichejte. Pozor na ot@ny ohé& pii praci s helavinami I. tidy!
Vzniklou smeés pak pefiltrujte pres skladany filtr nebo vatu.

I POZOR extrakt by ne#h pfijit do kontaktu s vodou jinak @ize dojit k vysrazeni barviv!
Proto také nenandgjte filtr pred filtraci do vody !

Pozn.: \&tSina vyextrahovanych barviv se rozklada na vzduema s¥tle, pokud je nutné
extrakt delSi dobu skladovat, je nejlepSi dat gejetinice.
Pozorovani fluorescence:

Extrakt pozorujte v prochazejiciméhe a poté v silném mim os¥tleni, zaznamenejte si
barvu roztoku. Barva extraktu je dangeyazujicimi chlorofyly A a B, ty pohlcugervené
swtlo, takze po prchodu s¥tla roztokem jecervené s#tlo pohlceno a my vidime
dophikovou barvu, tedy zelenou. AvSak pozorovani z boku nevidime &lo proslé, nybrz
prevazré swtlo vzniklé fluorescenci (protoze je vypaano rovnomirné do vsSech sgri), a
to je v @ipack chlorofylucervené.

Rozdéleni smési barviv pomoci chromatografie na tenké vrsté:

Do chromatografické nadoby nalijte &norganickych rozpou&fel benzin, 2-propanol a
voda v pondru 100:10:0,25, aby hladina rozpotdia byla asi 0,5 - 1 cm vysoko, a nechte ji
uzawenou stat, aby se vzduch uv¥nitasytil parami rozpou&dla. Mezitim si pipravte
chromatografickou desku, na niz asi 2 cm od zdalkkou tuzkou nakreslete startow#éru.
Na tutocaru pak pomoci kapilary (kapatka) naneste dostatkoncentrovany extrakt. Na
jednu desku Ize nanéstkolik skvrn, ty vSak musi byt navzajem vzdalenéspt 2 cm.
Vysuseni skvrn Ize urychlit pouzitim fénu na vigsyorkovzdusné pistole (teplota desky by
nentla prekrasit 50°C). V gipadt nizSi koncentrace barviv |ze extrakt na jedno onfstnést

i opakovag. Desku s nanesenymi vzorky pak opatvioZzte do chromatografické nadoby a
sledujte pitbéh déleni. Chromatografii jefeba ukogit diive, nezéelo rozpoustdla dosdhne
horniho okraje desky. Po vyjmuti desky o3teamisto, kam az rozpowsgto doputovalo, a
pak ji vysusSte. Ob¥ejnou neékkou tuzkou pak obtakite zony barviv. Nejrychleji by se za
téchto podminek @ pohybovat B-karoten, po &m nasleduji: chlorofyl A, (feofytin),
chlorofyl B, lutein (xanthofyl), (lutein-5,6-epoxXid(violaxanthin) a (neoxanthin).



