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1. Uvod

Predklddana prace je vysledkem experimentalnich praciréktprobihaly
v laboratdi na Gymnaziu ve D@ Kralové nad Labem od 8013 do bezna
2014.

Prace je roz&lena na d¥ hlavni ¢asti — literarni pehled tématu a
experimentalnicast. Literarni pehled tématu je twen pedevSim teoretickymi
poznatky, které byly ziskadny excerpci literatury imternetovych zdrdij.

V jednotlivych podkapitolach se pracénuje zakladnim bioorganickym latkam,
které se vyskytuji wte rostlin. Jedna serg@devSim o primarni metabolity-
sacharidy, lipidy, bilkoviny. Ke kazdé skupinlatek je vypracovana jeji
charakteristika, klasifikace, ipdevSim vyznam pro rostliny (pdpad pro

¢loveka). V teoretick&dasti jsou také okraja@vzpracovany sekundarni metabolity

(silice, steroidy, alkaloidy).

V experimentalnicasti jsou pedlozeny vysledky pokis které byly
provadny v chemické laborato na Gymnaziu ve Dve Kralové nad Labem.
Experimenty se tykaly sloZeni rostlinnéhiat (susina), podil anorganickych a
organickych latek, fedevsim dkazi prvka a bioorganickych latek éle rostlin.
Kromé experimeni se v experimentalnfasti nachazeji pisemné a fotografické
zadznamy z uskuteénych exkurzi, které dokumentuji proces a technologoby

cukru a piva.

Cilem prace bylo experiment&dokazat chemické latky, které sdéirpzere

vyskytuji v rostlinach. Dii cile Ize shrnout do nésledujicich Kod

1) Zjistit procentudlni zastoupeni vody a nesplaljteh anorganickych latek
v rostlinach.

2) Provest kvalitativni analyzu prirlobsazenych v rostlinnéréle.

3) Provest dkazy sacharitl a rozlisit jejich jednotlivé typy.

4) Formou exkurzi se seznamit s vyrobou cukru zaéiepy a technologii

vyroby piva.



5) Provést dkaz lipida v rostlinnych olejich.

6) Dokazat rostlinné bilkoviny a zjistit vliv sddhkych a &Zkych kowi na
rostliny.

7) Dokazat pitomnost enzyrin a vitaminu C v ovoci a zelerinzjistit zavislost
aktivity enzymi na pH prosedi.

8) Ziskat silici z rostlinného materialu a provéskaz silice v rostlis.



2. Literarni pehled tématu

2.1. Prvkové slozeni

Voda je pro Zivot rostliny nepostradatelna. V zgtdnrostlinach je gmeérné
mnozstvi vody asi 70 - 80% , v suchych semenatth je14%. V mirném klimatickém
pasu spdtbuje rostlina (jime a vyda) na tvorbu 1g suSiny 250 aZz 400g vody.
(BasSovska a kol. 1985)

SusSina je zbytek rostliny, z niz byla odsthaa voda. Sklada se z rozmanitych
organickych a anorganickych latek. Spaleni suSmydpkonala oxidace,fip které
organické latky uniknou jako volny dusik nebo plgnoxidy. Zbytek — popel — jsou
anorganicke latky, a to uliitany, oxidy, sulfaty, fosforamany a chloridytiznych prvK.
Prvky nepostradatelné pro Zzivot rostliny se nazybagenni prvky. Ty se jeStdeli

podle hmotnostniho obsahu:

Makrobiogenni prvky (makroelementy) — C, Ca, Cl, H, K, Mg, N, O, R-S
maji prevazre funkci stavebni. Tvid 0,1 az 50% susiny.

Mikrobiogenni prvky (mikroelementy) — B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, V, Znmaji
prevazré funkci katalytickou. Tvé 0,00001 az 0,1% suSiny.Z{ch&ek, Jelinek
2011)

V buikach rostliny se nachazeji barviva plastidktera jsou nutna pro
fotosyntézu. Diky zelenému listovému barvivu (cbfgl) probiha v rostlinach
fotosyntéza. Na ni navazuji dalSi asirtilareakce a dalSimi slozitymi pochody
vznikaji velmi dilezité latky. Tento proces se nazyva primarni leé&koymena a
vzniklé latky se nazyvaji primarni metabolity. Vstliinach vSak probihd jest
sekundarni latkova vyéna, @i niz se z primarnich latek vytkidatky sekundarni,
které jsou pro lidsky organismus mnohem vyznggin Jsou jen v &kterych
rostlinach a v malém mnozZstviagdbi bul’ samostatéy nebo jejich dinek zesiluji
latky jiné. (ttp://absolventi.gymcheb.cz/2008/ivbreme/proc_jsiyinky.html)

e Primarni latky jsou pro Zivot rostliny nezbytné. Wskytuji sew&ech

rostlinach ve znamém mnozstvi. TVié prevaznouast rostlinnéhogta. Z

organickych latek obsazenych v rostlinnyéleth jsou vyznamné:



o Bilkoviny — maji funkci stavebni, katalytickou a zasobni

0 Sacharidy— maji gredevsim funkci zasobni, ale maji i funkci
stavebni

0 Nukleové kyseliny- DNA, RNA

o Lipidy —maji funkci zasobni a také funkci stavebni

Z nich jsou pro lekistvi vyznamné najklad:

0 Repny cukr = (sachar6za), z kterého se vyrabi sirupy a je
také dobry jako konzer¢ai prostedek. Obsahuje h@pa cukrova.
0 Skrob - vyuzivéa se k vyrobglukdzy, nebo proifpravu
Zasym ¢i tablet.
0 Inulin - vyskytuje se nafklad vcekance a omanu.
0 Slizy - vytvéeji ochranny obal na sliznicich a pouzivaji se
hlavre jako cajové sndsi proti kasli a nachlazeni. Obsahuje je
nagiklad pukléka a podBbl.
0 Pektiny - maji mirny protipijmovy (¢inek a vyskytuji se v

OVOCi.

» Sekundérni latky maji velmi silné dinky. Nékteré mohou jiz v malém
mnoZstvi ohrozovat zivoRika se jim rostlinné jedy. lipsto jsou v
lekarstvi nepostradatelné. Pro domachiké jsou vSak nevhodné. Latky v
nich obsazené jsou:

0 Alkaloidy - pati k nejpa@etrgjSim sekundarnim latkam.
Zpravidla se jedna o dusikaté sieniny alkalické povahy.
Alkaloidoveé rostliny jsou znamé svou toxicitou illn@nogennimi
acinky. Alkaloidy se vyskytuji pedevsSim u méakovitych (nap

mak, nebo vlastownik), lilkovitych (nag. rulik, nebo durman),
liliovitych (napt. kychavice), pryskinikovitych (nap. omgj) atd.

0 Glykosidy - tvori mnohé dlezité obsahové latky rostlin a
casto se vyuzivaji v lékstvi. Maji wtSinou hdkou ¢i pakivou

chw’, specifickou wni ¢ zdpach. Velmi toxické jsou n#glad
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Mrivriw s

léCiv jsou kardenolidy (upravuji smrstitelnost std#ho svalu)

0 Silice - jsou to smisi niznych tkavych a vonnych latek.
Maji raizna vyuziti a ¥tSinou nemaji neafenivé vedlejsSi inky.
Nekteré zvysuji chti k jidlu, maji protikecové, dezinfekni
(travici trakt - zazvor, mimvé cesty - kien petrzele; dychacich
cesty) nebo zklidujici &inky (levandule, medika). Jiné se
pouzivaji jako keéeni (tymian, kmin) nebo k inhalacim (mata,
matgidouska) atd. VWuziva se jich také v potravatai, likérnictvi
a kosmetice.

0 Trisloviny - snizuji drazdivost a bolestivosti ganstech,
zastavuji drobn& krvaceni, atd. \init se pouZzivaji i prajmech
nebo otravach. Ze¥nzase fi nadneérném poceni, ip zargtech
dutiny astni jako kloktadla, atd. Obsahuji je fiklad dub,
bonivky a ostruzinik.

0 Saponiny - maji projimavé a mmpudné dinky, usnaduji
vykaslavani, traveni, atd. fiPv¢tSi koncentraci vSak mohou
rozkladatéervené krvinky. Obsahuji je néklad divizna, biza a
prvosenka. Nkteré nejedovaté saponiny se pouzivali jakaigi
prostedky do zubni pasty, Ustni vody, Sampadanako naph do
hasicich pistroja.

0 Hokéiny - povzbuzujic¢innost traviciho Ustroji a Zlaz s
vnitinim vymgSovanim. Pouzivaji se jak@je, tinktury, extrakty
nebo také jako medicinalni vina (Zaldade likéry, aperitivy).
Obsahuiji je nafiklad vachta, hiec, pelygk a pampeliska.

0 Fytoncidy - tyto latky produkuji vySSi rostliny pro ochranu
pied cizimi organizmy, oziaji se jako rostlinna antibiotika achi
bakterie, viry a plishh Jsou vhodné pro domacthel. Obsahuiji je
nag. cesnek, iepik nebo iezalka.
(http://absolventi.gymcheb.cz/2008/ivbreme/proc_jdmylinky.html,
Novak, 2007)



WuZziti:

Lécivé rostliny jsou dlezité nejen ve zdravotnictvi a farmaceutickém
pramyslu, ale téZz v potraviigtvi a kosmetice. Vyznamnost rostlin 8p& v
jejich 1&ivé schopnosti na naSe zdravi.cive latky obsahuji nejen byliny, ale
také kée a stromy. Obsahové latky, diky kterym jsou rogtl&civé, se nachazi v
riznych ¢astech rostliny. Hlawhv listech, kétech, kdenech, cibulich, plodech,
nebo semenech. Specifické aroma rostliisppuji lehce &kavé éterické oleje.
UsuSenacast rostliny se nazyva rostlinna droga. Jejingé latky se pak
zpracovavaji na téva, nebo se pouzivaji jako jednoduché Iékoveé forroy jsou
napiklad tinktura, sirup nebo jako  cajovéa snis.
(http://absolventi.gymcheb.cz/2008/ivbreme/proc_jdminky.html)

| jedovaté rostliny jsou idezita I&€iva. V domaci lébé¢ jsou vSak
nebezpeéna. Jsou to rostliny, které jsou prudc&naé jiz v malém mnoZzstvi
(0,001 - 0,19) a to f¥e Skodit zdravi. Prudce jedovaté rostliny jsouiikdgd
rulik zlomocny, durman obecny, naprstnik vinatyn berny a dalSi. Otrava&dhto
rostlin ¢asto nastavaipzamené s jinymi jako napiklad u bobule ruliku, ktera
piipomina bofivku. U nas se mezi jedovaté rostliny ¢i@ 400 drub.

(http://absolventi.gymcheb.cz/2008/ivbreme/proc_jdmylinky. html)

2.2. Sacharidy

,,,,,

rostlinnych a ZiveiSnych buikach. V zelenych rostlinach vznikaji sacharidy
fotosyntézou ze vzdusného

oxidu uhlgitého a vody tinkem slunéniho z&eni. Ve svych molekulach
obsahuji atomy uhliku, vodiku a kyslikuC&rsky a kol. 1986 BeneSova,
Satrapovéa 2002)

Rozdéleni sacharidi(dle BeneSova, Satrapova 2002
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sachariggtazeno 22. 2. 2014)
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Sacharidy jsou rozsahlou a struktwelmi pestrou skupinouifsodnich
latek. Podle sloZeni a stavby molekul je rdagme:

Monosacharidy — jsou zakladni stavebni jednotky oligosacharich
polysacharid, nedaji se 8pit na jednodussSi sacharidy. Podléitgmnosti

aldehydové nebo ketonové skupiny v molekulegjente na:

* Aldézy — obsahuji v acyklické forén aldehydovou skupinu, jsou to

polyhydroxyaldehydy, nap Glukéza (hroznovy cukr)

Glukéza je bila, sladka latka, detrozpustna ve véd Obsazena je
v ovoci, medu a v krvi. i® namaze se rychle ¥sbava a je
rychlym zdrojem energie pro organismus. Podili se stavk

vétSiny oligosacharidl (nap. sachar6za, lakt6za)i polysacharid

(celuloza).

» Ketdzy - obsahuji ketoskupinu ac¢kolik hydroxylovych skupin, jsou

polyhydroxyketony nag.: Frukt6za (ovocny cukr)

Fruktdza je nejsladSi cukr st@sti sachar6zy. Obsazena je v ovoci

a welim medu.

DalSi monosacharidy jsou mapribéza, ktera se vyskytuje v nukleovych
kyselinach a galaktdza, kterd je gasti ml€éného cukru laktozy.

Oligosacharidy — ve svych molekulach obsahuji dva az deset mahasiaovych

jednotek, nejvyznanijsi v prirodé jsou disacharidy

» Disacharidy — jsou tvéeny d¥ma monosacharidovymi jednotkami (fiap

sachar6za, laktoza, maltdza)
0 Sachar6za(repny cukr, itinovy cukr)

Sachar6za je bezbarvd, ve vwodozpustna latka. Pouzivd se
napiklad v potravinéstvi jako sladidlo, nebo jakdiplatna latka ve

farmaceutickém gmyslu.

o Laktoza (mlény cukr)
11



Lakt6za se vyrabi ze syrovatky. J&@mna v mléce savca slouzi

pro vyrobu potravy pro kojence.
0 Maltéza (sladovy cukr)

Maltéza se uvdiuje ze Skrobu pii Kliceni jeémene Je obsaZena
v sladu, cozZ je nakliené a usuSené obilné zrndeyazié jecmenné

Slad je jedna ze zakladnich surovin pro vyrplva.

Polysacharidy —maji podobnou strukturu jako oligosacharidy, atujsvaeny
mnohem ¥tSim p&tem monosacharidovych jednotek. Monosacharidoveojgegy

tvorici polysacharidy mohou byt:

e Stejného typu, pak jde &domopolysacharidy (nag. celul6za, Skrob,

glykogen, chitin, pektiny)

* Ruzného typu, pak jde beteropolysacharidy— jsou sotasti bugénych
sttn mikroorganism, mezibug¢né hmoty adinich tekutin

o Celulbza

Celul6za je hlavni slozka b&nych sén vyssSich rostlin. Ve vad

je nerozpustna, pralovéka nestravitelna, ale tvio dialezitou
souwtast potravy jako slozka tzv. vlakniny. V rostlingsd vyskytuje
negastji v doprovodu dalSich polysachatid latek nesacharidové
povahy (nap lignin). Ziskdva se zeieva jako surova celul6za
neboli bunéina a slouzi jako surovina pro papirensky a teitiln

pramysl. Cista celul6za je bavina.
o Skrob

Skrob je zasobni latka rostlin. Je to bily prasek bhuti a ung.

Zvlase bohaté na Skrob jsou brambobanany obilniny. Podle

surovin ze kterych je vyroben, rozeznavame Skrob branmiyoro
12



kukuti¢ny, pSeniny, ryZovy a jiné. Skrob se pouZiva titad v
potravind&stvi, v kvasnémprimysly, ve farmacii k vyrokg lepidel

naera atd.
o Glykogen

Glykogen je zasobni latka Zisichu. Je casto uloZzen ve fortn
granuliv cytoplazng n¢kterych burk vysSich Ziveéicha, zejmeéna v

bunkachjater asvali, ale téZ thubakvasinek
o Chitin

Chitin je zakladni slozka kutikulylenovai, burg¢nych sén hub a
n¢kterych tfas. Je sloZzen z monosacharidovych jednotek

obsahujicich dusik.
o Pektiny

Pektiny jsou zasobni polysacharidy sloZité struktUbsazeny
jsou nap. v jablkach, nebo slupkach citfusPxi zahrivani tvai

’

gely, ¢ehoz se vyuzivaipvyrob¢ dzen.

(BeneSova, Satrapova 2Q05ttp://cs.wikipedia.org/wiki/Sacharigy
stazeno 22. 2. 2014)

Wuziti:

Sacharidy maji v organismechilézité funkce. Vdlech rostlin slouzi
piedevsim jako stavebni material, hapgelul6za (stavebni latka rostlinnych
burgcnych sen), chitin (tvai buré¢nou stnu hub). Pro zZiv&isny organismus
jsou hlavnim zdrojem a kratkodobou z&sobou ene(giekoza, fruktdza).
Sacharidy jsou row zasobni latky (S8krob, inulin). Ty slouZi neje piskavani
energie, ale i pro syntézu jinych biologicky vyzmgmoh latek, nap
karboxylovych kyselin, aminokyselin a tim i ligich bilkovin. Dale jsou to slozky

v s

nékterych slozZigjSich latek Gukleovych kyselinyhormori, koenzyni). V pramyslu
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slouzi nap. k vyrobs sladidel, papiru, alkoholu, vybusnin, &gth viaken,
kyselin atd. Cérsky a kol. 1986http://cs.wikipedia.org/wiki/Sacharigy
stazeno 22. 2. 2014)

2.3. Lipidy

Jsou to organické latky rostlinného a Zidmého fivodu, které mizeme
najit v burg¢nych membranidch a nervovych tké&nich. Rozpgiudtitaminy,
barviva i rektera I&€iva. Lipidy se skladaji z esteru alkoholu a vyS&stné
kyseliny. Acylglyceroly jsou estery vysSi mastnédiyny a glycerolu, vosky zase
jsou estery vysSi mastné kyseliny a vySsiho jednésy alkoholu. Tyto kyseliny

dodavaji lipidim mastné, voskové a olejové vlastnosti.

Co se tye lipida rostlinného pvodu, jedna se tedy o rostlinné vosky a

tuky — oleje. Oleje se nachazejedevsim v semenech a plodech. Jsou to estery

vysSich mastnych nenasycenych kyselin {ndp olejova, k. linolova a k.

linoleovd) a glycerolu. Kyseliny obsahuji dvojné&zig

Vosky jsou estery vySSi mastné kyseliny a vySs@umgsytného alkoholu.
Diky antioxid&nim slozkam, které se v nich nachazeji, nezlukaquoto mohou
byt stale na vzduchu. Rostlinné vosky najdeme neofae listi, na plodech,

ob¢as jsou i na kmenech. Semipaiag. karnaubsky vosk.
Rozdéleni lipidid

Lipidy délime na jednoduché a sloZzené. Jednoduché obsatuzé @stery.
SloZzené obsahuji ester a dalSi latku fnapcharid, ester kyseliny fosfére atd.).
Molekuly slozenych lipid tvori dvé ¢asti a to uhlovodikovyetzec, ktery je
hydrofobni a hydrofilni (sacharid, ester kyseliogfore&né), daji se rozpouftve

vodk a maji iontovy charakter. Ty¥iomicely a tzv. dvojvrstvy.

14



Jednoduché

Tuky (acylglycereoly) — jsou to estery vysSich mastnych kyselin
s glycerolem. Lipidy, které ipvazre obsahuji nasycené karboxylové
kyseliny, jsou tuhé nebo mazlavé (tuky). Ty, ktel#sahuji nenasycené
karboxylové kyseliny, jsou tekuté (oleje). (Kom, 1986)

Zivo¢&idné tuky —nachazeji se u zivht, jako sodast podkozniho tuku a
obaluji vnitni organy. Zastupci jsou: sadlo (Yepy tuk), kij (hoveézi tuk)
atd.

Rostlinné tuky —jsou obsazeny v semenech a plodech. Zastupci jsfi o

(slunenicovy, olivovy, mandlovy, lany, fepkovy atd.).

Vosky — jsou estery vySSich mastnych kyselin s vy$Simi gegltmymi
alkoholy. Mohou byt rostlinné (kutikula) i zi¢@né (lanolin — vosk ze

srsti ovci, ¥eli vosk).

Slozené lipidy

Fosfolipidy — maji ve svych molekulach estetowazanou kyselinu
fosforenou, vyskytuji se ndp v jatrech, ve Zloutku anebo v nervovych

pochvach.

Glykolipidy — maji ve svych molekulach glykosidicky véazany
monosacharidové zbytky, vyskytuji se v Bémych membranach a v Sedé

kure mozkové. (BeneSova, Satrapova 2002)

Ziskavani lipida

Oleje mizeme ziskat tzr¢, ale nefasgjSim zpisobem je lisovanim,

extrakci nebo kombinacédhto dvou zpsohi. Ziskava se ndp ziepky olejné,

maku, sdji, kokosu atd. Produktem je surovy olef je nevhodny pro vyzivné

potreby. Proto musi projit dalSimi Upravami, aby ziskaliebné vlastnosti,

vhodneé k vyzi¢.
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Lisovani je metoda,ipkteré se olej ziskava pomoci tlaku. Jde prévad
tepla, z toho vyplyva, Zefipvyrobé dochazi k tepelné Uprawlejnatych semen.

Lze provadt i za studena.

Extrakce pi tomto zpmisobu se od#uji slozky ze smisi latek pevné nebo
kapalné faze do jiné kapalné faze. Rozpustna slqgka&xtrakci gechazi do
roztoku, tim dojede ke vzniku miscely a naskedse oddli odstragnim

rozpoustdla.

Oleje se ziskavaji za pomoci organického rozgail&t Rima extrakce, to
je bez pouziti fedesSlého lisovani, pouziva se hlawn soje. Surovina musi byt
lehce rozmikéena, aby mohlo dojit k ziskani maximalniho mnozZstieje. Po

extrakci dojde k odstr&ni rozpoustdla a Zistane surovy olej.

Kombinace lisovani a extrakce je proces &nalw fazemi. B prvni fazi se
lisuje, z toho vzniknou asi 2/3 oleje a poté nasjeextrakce zbytktzv. pokrutin

a opit dochazi k odstrami rozpou&tdla z miscely a zisk& se surovy olej.
Wuziti:

Lipidy slouzi jako zdrojdlesné energie, tepelna izolace organisnddn
i ochrana orgain Rostlinné oleje se vyuZivaji v kosmetice, jakoucsst
kosmetickych ppravki, ale teba i samostathk masazim, dale se vyuZivaji
v medicirg, aromaterapii. Daji se najit jako $agt maliskych barev. Oleje, které

podlehly vysychani, se pouziva k vyédiermezi (latka, kterou se natirajeskné

predmety). Zasaditou hydrolyzou (zmydeinim) Ize vyrobit mydlo.

Vosky chrani listy ped odparem vody. PouZivaji se k vy&abasti, krém,

svicek, atd. WuZivaji se hla¥rk Upra¥ povrchi.
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2.4. Bilkoviny

Bilkoviny neboli proteiny jsou zakladni slozky zivénoty obsazené ve
vSech bukach. Pdetre se skladaji z vice nez 10@&-aminokyselin.
Aminokyseliny se vyznauji navazanou (karboxylovou) skupinou -COOH a,NH
na uhliku. Proteinogennich aminokyselin existujeRdstliny si vSechny zakladni
aminokyseliny vytvéeji samy. Nafiklad lysin je aminokyselina pi@bna k
vyrob¢ bilkovin obsazena v sogpcce nebo araSidech. (Polak, Zahradnik 2000)

Bilkoviny maji iznou strukturu, podle toho jsou dany jejich funkidiaji
funkci stavebni, katalytickou a zasobni. (Polalhradnik 2000)

Primérni struktura je dena geneticky v DNA a udéava iaali vSecha-
aminokyselin. Ptadi je velmi dlezité. Kdyby doSlo k zasm¢ i pouze jedné
muze dojit k vazné poruSe organismu.

Sekundarni struktura mé dva zakladni tvaslyelix a p-strukturu. Utuje
to geometrické usgadani polypeptidovéhdettzce a jak je umozma volna
rotace kolem jednoduchych vazeb uhliku. U struktuthelix jefetézec uspgadan
do pravotgivé Sroubovice a postranniettzce sn&iuji ven. Mezi zavity
Sroubovice jsou vodikové tmtky, které zlepSuji stabilitu. B-struktury jsou
spojené rovno¥zné makromolekuly bilkovin a postranigtézce sméiuji nad a
pod rovinuretzce. Mezi nimi jsou of vodikové niistky.

Terciarni struktura je uspéddani sekundarni struktury v prostoru a to do
globularni nebo fibrilarni tvar. Jednotliviésti na sebe vazi disulfidické vazby.
PoruSenim této struktury @gobuje denaturaci bilkovin. PorusSit to Ize teplei,
solemi €zkych kowi apod.

Kvartérni struktura wuje vystavbu jednotlivych polypeptidovydktezci
tzv. Podjednotek. To umadje v gipad Spat sestavenéhdetézce odstranit
pouze tu chybnouast.
(http://cs.wikipedia.org/wiki/B%C3%ADIkovina#Strukiau_b.C3.ADIlkovin stazen
6.4.2014)
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Rozdéleni bilkovin
Bilkoviny se rozdluji na jednoduché a slozené.

Jednoduché s fibrilarnim tvarem jsou nerozpustngod. Jednoduché s
globularnim tvarem jsou rozpustné ve ¥od v roztocich soli. (BeneSova a
Satrapov4, 2002)

SloZzené bilkoviny jsou ty, které obsahuji i nepapie slozky. Jsou to
nag. fosfoproteiny obsahujici kyselinu fosfor®u, metaloproteiny obsahujici
kovy, glykoproteiny obsahujici sacharid nebo lipmpmy obsahujici lipidy.
(BeneSova a Satrapova, 2002)

Bilkoviny v rostlinach

Rostlinnych bilkovin je velké mnoZstvi a mohou mdiSné chemické i
fyzikalni vlastnosti. Podle nich je Iz#gadit do 4 skupin. Jsou to albuminy,
globuliny, prolaminy a gluteliny. ,,Alouminy a gloliny jsou ve vod rozpustné a
az na zito tvé minoritni slozku. Prolaminy a gluteliny jsou paexany za
rezervni proteiny, jsou ve véderozpustné a jsou hlavni bilkovinnou sloZkou
rostlinnych semen.*
(http://galenus.cz/clanky/vyziva/aminokyseliny-obsahinokyselin-v-rostlinach
stazeno 6.4 2014)

LuStniny obsahuji 20 - 48 % protein Potravinésky vyznamné jsou
¢ocka, hrach, fazole acizrna. Na rozdil od obiloveoy hlavni proteinovou
slozkou globuliny. Hrach obsahuje az 50 %.

Olejniny obsahuji 20 az 35 % prot@inPotravinédsky vyznamna je séja,
bavinik, lupinajepka, slunénice, mohou tam p#t i rizné dechy a mandle.

Obiloviny obsahuji az 40 % protéinPotravinésky vyznamna je pSenice,
Zito, je&émen, oves, kukiice, ryze, proso a pohanka.
(http://galenus.cz/clanky/vyziva/aminokyseliny-obsahinokyselin-v-rostlinach,

stazeno 6.4 20)4
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2.5. Enzymy

Enzymy jsou bilkoviny (proteiny), které katalyzujgechny chemické
reakce probihajici v Zivych organismech. Nazyvajitaké jako biokatalyzatory.
Pottebné chemické procesy vilkach by se bez nich nemohly uskifievat.
Stejre jako katalyzatory urychluji (zpomaluji) gd€h biochemickych reakci
snizovanim (zvySovanim) akti$ai energie, ale neoviiwji jejich rovnovahu.
(BeneSova a Satrapova, 2002)

Dnes je (dle Vacika, 1999) znamo vice nez 2 @2aych enzym. Ziskavaji se

z rostlinnych, Ziveisnych, ale pedevSim mikrobialnich organisim

Jednoslozkové enzymy tkigpouze bilkovina. Dvouslozkové enzymy itvo
komplex, ktery se nazyva holoenzym. Ten se sklddgoenzymu (bilkovinné
sloZzky) a kofaktoru (nebilkovinné sloZzky). Kofakfomohou byt bd’ ionty
nékterych kow, nag. Mg®*, K, F&*, zr?*, CU#*, nebo sloZitjsi organické
molekuly. Kofaktory se &i na prostetické skupiny (s apoenzymem je spojena
pevre kovalentni vazbou) a na koenzymy (s apoenzymepoigan slab, lehce

se mize oddisociovat).

Substrat (vychozi latka) séignzymové reakci vaze na tzv. aktivni misto,
coz jecast apoenzymu. Tvar substratu odpovida tvaru akkivmista, substrat
tedy zapada do aktivniho mista. Vznika tak kompmezym-substrat, preéhbne
reakce a z aktivniho mista se uvolni produkt. (Bemé, Satrapova 2002; Vacik
1999)

Rozdéleni enzymi

Enzymy jsou rozéleny (dle BeneSoveé, Satrapové 2002) do Sesti htavirid
podle typu katalyzované reakce:

* Oxidoreduktdzy - katalyzuji oxidané-redukéni reakce, tzn. fienos

vodiku, elektroi, nebo reakce s kyslikem

» Transferdzy - katalyzuji penos skupin atoin z jedné sloéeniny na

druhou
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e Hydrolazy - katalyzuji hydrolytické gpeni substratu @&peni za

piitomnosti vody)

» Lyazy - katalyzuji Speni nehydrolytické (nenitdba voda jako dalSi

reaktant)
» Ligazy - katalyzuji syntézu jednoduchych molekul na $&i

* lzomerazy - katalyzuji reakce uvrfijedné molekuly

Wuziti:

Enzymy nalézaji bohaté uplati v mnoha odstvich. Nagiklad
v pramyslu potravingském (syidla, priprava hypoalergeniho mléka, &kdovani
masa, pivovarnictvi, pekstvi). V lékdstvi Ize podavat enzymy jako nahradu
chykgjicich enzyni pii poSkozeni slinivky hsni ¢i pii 1é¢bé nekterych
onemocgni. Fidavaji se do pracich prdgk ¢cimz se zvySuje dinnost
odstraiovani skvrn p nizSich teplotach. Do budoucna se uvaZzuje o masaz
enzymi pro vyrobu ekologicky Setrnych biopaliv. (wikipadiz, stazeno 25. 11.
2013)

Enzymy v rostlinach
* Papain

Papain pat mezi enzymy, které &i proteiny. Ziskava se z rostliny
papaya. Ma mirné, uklidijici (¢inky na Zaludek a napomaha traveni pratewh
koznim Iékastvi se pouzivaip lé¢eni ekzém, v kuchyni ke zjeméni rybiho
masa. B vafeni piva se papain pouziva k zamezeni zkaleni pigaziva se takeé
v textilni technice jako pofitka k vyrol& viny a hedvabi, aby se zamezilo jejich
zplstna&ni a scvrknuti. (Arndt, 2009)

« Bromelin

Bromelin je enzym, ktery je obsaZeny éerstvém ananasu. K jeho

vyznamnym dinkam pati, Ze se podili na &eni bilkovin (a také napsrazi
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mléko). Bromelin poméhétpzeslabovani bolesti a otblpii porarénich mensiho
typu. Pomaha rowi pri hojeni ran a $ pooper&nim hojeni. Pokud je uzivan
jako doplrtk chemoterapie, diky svemwidku zvySuje celkovy efekt &by.

(http://www.celostnimedicina.cz/bromelin.htistazeno 15. 12. 2014
* Ficin

Enzym ficin obsahuji fiky. Tento enzym slibuje obdé &inky jako
papain a bromelin, fpsto se v praxi pouzivA pémé malo. Lidé ¢astji
konzumuji pimo fiky. V Iékdstvi se pouzivaji jako jemné projimadlaispbi
mocopudre, slouzi k pipraw kloktadla a prsnickaji. Zevre pak se z nich daji
vyrobit kaSovité obklady na abscesyedy a nehojici se rany. (webozdravi.cz,
stazeno 27. 12. 2012)

2.6. Vitaminy

Jsou nizkomolekularni organické latky, v malywhozZstvich nezbytné pro
Zivot od toho nazev vitamin — (vital + amine = Ziwbdulezité aminy). V lidském
organismu maiji vitaminy funkci katalyzatobiochemickych reakci. Lidskélo
si vitaminy nedokaze vyrobit, daji se ziskat poupstravy. Potrava fize byt
piimo zdrojem vitamifi nebo niize obsahovat provitaminy — latky, které se
pienenuji podle poteby na aktivni vitaminy az v organismu, fifad u vitaminu
se vyskytuje v fevazi v rostlinach.

(Reader’s Digest Vyr, 1998; BeneSova a Satrapova, 2002)

Neobvykle nizky fijem vitamimi nazyvame hypovitaminozaiimiz mize
dojit k vaznym porucham. Avitamindza je chorobngvszpisobeny naprostym
nedostatkem itého vitaminu. Zatimco fedavkovani vitaminy se nazyva
hypervitaminéza. Hrozi jen u vitamimozpustnych v tucich. Vitaminy rozpustné

ve vodt dokaze dlo vylouwit.
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Rozdéleni vitamintd

Vitaminy se dli podle rozpustnosti. Jsou rozpustné ve &odtaminy
skupiny B a vitamin C. A také rozpustné v tucicitaminy A, D, E, K.

Vitaminy snadno podléhaji oxidaci, ktera probiiiéhleji diky zaliivani,
pusobeni zasad, kyselin, kibwebo pi pusobeni s¥tla. (Reader’s Digest Vb,
1998; http://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn agieno 2. 2. 2014)

« Vitaminy rozpustné v tucich
o Vitamin A (retinol)

Vitamin A je v t€le dilezity pro bugcné dleni a pro dist, (Eastni se
udrzovani sliznic zaZivaciho, dychaciho acov@ho traktu. NejileZitéjSi je vSak
pro zrak — hraje kiiovou roli v gfeméné swtla v elektrické signaly. Nadale je
dulezity pro vyvoj plodu. Bsobi jako antioxidant. (Reader’s Digest \¥¢§d1998)

Nedostatek vitaminu Zigobuje Seroslepost,tfipadré slepotu. Nadale
vyvolava suchost sliznic, coz zvySuje riziko infek¢BeneSova, Satrapova, 2002;
Reader’s Digest Vyir, 1998)

Vitamin A lze ziskat nagklad z vajénych Zloutki, jater, masla nebo
negimo z rostlin, kde se vyskytuje v podolkarotenoidu, nazyvaného beta-
karoten. Ten se e preménuje na vitamin A. Beta-karoten je Zldayvené
barvivo, diky kRmuz maji rostliny typicky Zlutou az oranZzovou banBeta-
karoten je mozno nalézt ndidad v mrkvi, mangug¢ervené paprice, ale i zelené
listové zeleni®, nagiklad v kapust ¢i Spenatu.

(BeneSova a Satrapova, 2002; http://cs.wikipedjanoki/Vitam%C3%ADn_A,
stazeno 4. 2. 2014)

Beta- karoten se vyskytuje v podoldvou iriznych stereoizomeér
(stereocizomery maji vS8echny atomy v molekule vazstefnym zgsobem, ale
jejich prostorova geometrie je rozdilnad) - jakbtedns-a-karoten a jako cis-a-
karoten.

Vitamin A je rozpustny v tucich. Nadimé mnozZstvi retinolu je jedovaté a
ma vliv na poskozeni plodu déasném stadiwchotenstvi. Karotenoidy na rozdil
od retinolu nepedstavuji Zadné riziko. P nadnmérném pouZziti beta-karotenu
muze dojit nanejvys ke stavu nazyvanému karotinéptigémz se kze zbarvuje

do Zluta.
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(BeneSovad a  Satrapova, 2002; Reader's Digest é&nyb 1998,
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn_A, stazed. 2. 2014)
o Vitamin D (kalciferol)

Vitamin D (jinak také antirachiticky vitaminjgzdivany sluneni vitamin,
protoZze se vée vytv&i pii vystaveni Kze ultrafialovému z@ni) je souhrnny
nadzev pro steroidni hormondlni prekurzory souéirnmazyvané Kkalciferoly.
Chemicky se rozliSuje vitamin D2 (ergokalciferol) 8 (cholekalciferol). U
rostlin je provitamin ergosterol, morfin a ergoktdool.(Reader’s Digest Vs,
1998; http://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn_Btazeno 4. 2. 2014)

Vitamin D se v aktivni formuienenuje v ledvinach. Potomugobi jako
hormon, kteryiidi vstebavani vapniku zetsva a reguluje hladinu vapniku a
fosforu v krvi a kostech. Kdyz je vitaminu D nedask, ntknou a deformuji se
kosti (kiivice) a také se vice kazi zuby. Naopak velké mivdE&odi ledvinam.

Urcité mnozstvi vitaminu D ziskdvame na slunci, totoodstvi nam sta.
Dale ho nizeme najit najiklad v rybim tuku, jatrech, masle a obilovinach.
(BeneSovd a  Satrapova, 2002; Reader’s Digest ¢Nyb 1998;
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn_D, stazed. 2. 2014)

o Vitamin E (tokoferol)

Vitamin E je souhrnny nazev skupiny biologicky &kiich slodenin
antioxidanti, které chrani buftné membranyigd poSkozenim volnymi radikaly.
Pomaha zpomalovat starnuti aspbi i jako prevence proti nadorovému bujeni.
Tento vitamin také podporujéinnost pohlavnich Zl4z a nervového systému.
Vitamin se vatebava jen spote¢ s tuky.(Reader’s Digest V¢h 1998)

Nedostatek vitaminu E je vzacnym jevem, ovSem katgianismu chybi,
projevem jsou poruchy cévniho systému, nervové ghorusvalova ochablost
nebo hemolyticka anémie (souhrnny nazev pro hetemaigskupinu onemoéni,
pii které dochazi k hemolyze, rozpadarvenych krvinek). (Reader’'s Digest
Vybér, 1998; http://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADR, stazeno 4. 2.
2014)

Wsoké davky nejsou toxickeé, jejich vlivem vSakize dojit k nedostatku

vitaminu K.
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Hodnotnymi zdroji vitaminu K jsou néajxlad rostlinné oleje, obilné
klicky, rizné druhy eechi, s6ja a semena pSentné zrna. Pdeba vitaminu E se
zvySuje @i zvySeném fijmu nenasycenych tuk
(Benesova, Satrapova, 2002; Reader’s Digest ¢Nyb 1998,
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn_E, stazed. 2. 2014)

o Vitamin K (Fylochinon)

Oznaeni K je odvozeno odémeckého slova (koagulation), tedy od
procesu srazeni krve. Je nezbytny pro funkkotika proteiri podilejicich se na
srazeni krve. Podporuje syntézu protrombinu v ¢gati@rotrombin seijp porareni
cévy neni na aktivni trombin, ktery zafigje pemenu krevni bilkoviny
fibrinogenu na vlaknity fibrin, jenz ranu uzay. Déle je nezbytny v procesu
mineralizace kosti, bwiného fstu a metabolismu protéin cévni
steny.(http://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn_K, 2@; Reader’s Digest
Vybér, 1998)

F¥i nedostatku vitaminu K @te dojit k porucham srazlivosti krve nebo
krvécivosti. Déle dochazi Kdnuti kosti, které se snadno lamou. Je zde mozna
souvislost mezi novorozenci, jimZ bykipnarozeni podan vitamin K (mozny
budouci vyskyt krvacivého onemagrn), a stoupajicim vyskytem leukémie v
détském ku.

Zdrojem vitaminu K je zelena listova zeleningdegevsim zeli, Spenat a
brokolice. DalSi potraviny se teprve zkoumaji. HiBm zdrojem jsou vSak
bakterie, které normatnkolonizuji tlusté sevo, syntetizuji menachinon (vitamin
K2)

Existuji dw prirozeré se vyskytujici formy. Vitamin K1 (fylochinon) je
syntetizovan rostlinami. Zatimco vitamin K2 (menacm) je vytvden
bakteriemi. Existuje je8tsynteticky vyrobeny vitamin K3 (menadion), ktery s
piidava do zviecich krmiv.(BeneSova, Satrapova, 2002;
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn_K, 2014)

K1 je v lidském &le vyuzivan pedevSim pro srazeni krve. Vitamin K2
hraje dilezitou roli v nekoagukanich cjich, a to v metabolismu a mineralizaci

kosti.
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(BeneSova a  Satrapova, 2002; Reader’s Digest ¢Nyb 1998,
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn_K, stazed. 2. 2014)
e Vitaminy rozpustné ve vod
o Vitaminy skupiny B (B-komplex)

B-komplex je ozn&ni pro vitaminy B, krom vitaminu B12 a folatu, se
Gcastni uvohovani energie z potravy. VSechny vitaminy (kgowitaminu B12)
jsou rozpustné ve vedproto je &élo neuklada a kazdy jejichigbytek je vyloden
moci. (Reader’'s Digest Vs, 1998; http://cs.wikipedia.org/wiki/B-komplex,
stazeno 4. 2. 2014)

Hlavnim zdrojem B-komplexu jsou syry, maso, kvasnicelozrnné
obiloviny, lus€niny a @gechy.

Vitamin B objevil polsky biochemik jménem Kazimiuik v roce 1912.
Objeven byl v otrubach ryze.(http://cs.wikipedig/aviki/B-komplex, stazeno
4.2.2014)

Do skupiny B-komplex péit vitamin B1 (tiamin), vitamin B2 (riboflavin),
vitamin B3 (niacin), vitamin B5 (kyselina pantoted), vitamin B6 (pyridoxin),
vitamin B7 (biotin) — dive nazyvan vitamin H, vitamin B9 (folacin), B12
(BeneSova a Satrapova, 2002)

o Vitamin B1 (tiamin)

Tiamin je bila nebo bezbarvad krystalickd <ewina. Jednou z
Pomaha branit tvotbvedlejSich toxickych produkttélesného metabolizmu, které
by meli Skodlivé &inky na nervovy systém a srdceti Btravach nikotinem,
arsenem, Ci olovem, se dopoxiuje vySSi davka.
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Thiamin, stazeno 4.2014)

P nedostatku tiaminu f¥e dojit az k onemoe¢ni beri-beri (onemoami
nervoveého systému) a nasledné #ztréhuti k jidlu, Kecim, Unae, travicim
porucham nebo Korsakovéwpsychoze (pouze u alkohalik U nas je vSak
nedostatek vitaminu B1 vzacnyiiBhaky nedostatku vitaminu B1 mohou vyvolat
nagiklad enzymy tiaminazy, které se nachazejiitkdgd v syrovych potravinach
(boravky, cervené zeli, betelovéri§ky). Tyto enzymy tlumi aktivitu tiaminu.
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(BeneSova a Satrapova, 2002; http://cs.wikipedjanoki/Thiamin, stazeno 4. 2.
2014)

Diky jeho rozpustnosti ve veéd je predavkovani vitaminem B1 téfih
nemozné.

Dobrymi zdroji vitaminu B1 jsou néfklad brambory, obiloviny, lushiny,
kvasnice, techy, vepové maso, h#da ryze,¢i med. Vzhledem k tomu, Ze je
vitamin B1 rozpustny ve vagd pii vareni zeleniny se ho ztraci témpolovina.
Takeé piti kAvy nebo velkého mnoZstaije snizuje mnoZzstvi tiaminu ¥e.
(Benesova, Satrapova, 2002; Reader’s Digest ¢Nyb 1998,
http://cs.wikipedia.org/wiki/Thiamin, stazeno 4.2014)

o Vitamin B2 (riboflavin)

Riboflavin je Zlutooranzoveéifrodni barvivo. Je iezity pro dobry stav
kaze, @&i, funkce srdce a dalSich orgafaké je nezbythdalezZity pro uvohovani
energie z potravy — je s&ésti flavoproteifi, enzymi, které se &astni oxidané
redulkénich proces. Nadale je pdtba pro spravny chod vitaminu B3 a B6
.Schopnost organismu ukladat riboflavin je omezegmajo je dilezité zajistit
kazdodenni pjem.(Reader’s Digest Vb, 1998;
http://cs.wikipedia.org/wiki/Riboflavin, stazeno2..2014)

Projevem nedostatku riboflavinutite byt napiklad zart usnich koutk,
poSkozeni sliznic nebaike. DalSi potize mohou byt v okoltrtJak z vejsi, tak
Z vnitrni strany.) Dale také zarudlétionebo ugitd forma chudokrevnosti.
Predavkovani neni mozné. Vitamin B2 je rozpustny ee\a je vylltovan mdai.
(Reader’s Digest Vyly, 1998; http://cs.wikipedia.org/wiki/Riboflavin,tageno
4.2.2014)

Rostliny a mikroorganismy dokazou riboflavin syitevat. ByloZravci
maji zase travici soustavu, ve které Zzije symbidtianikrofléra, prvoci a
mikroskopické houby, kt€dok&zou vitamin syntetizovat. My musime vitamia B
prijimat v potravinach. Nagklad v mase, mléce a vejciatobilninach, kakau.
(Benesova, Satrapova, 2002; Reader’s Digest ¢Nyb 1998,
http://cs.wikipedia.org/wiki/Riboflavin, stazeno 2..2014)

o Vitamin B9 (kyselina listova a jeji derivaty)
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Derivéty kyseliny listoveé- folaty jsou velice gebné k budnému dlené
a tvorl® DNA, ¢i tvorbé RNA (ribonukleova kyselina), kterdigmasSi do burk
Udaje DNA. Déle jsoutdezité pro syntézudkterych bilkovin. Jsou nezbytnéip
krvetvork® a pro normalnitst a vyvoj plodu (sniZzuji moznost vrozenych defekt
nervového systému). Také jsou zivbuhilezité pro reprodukci a tvorbu bilkovin
obsahujicich Zelezo v hemoglobinu, ktery je fgohy k tvorls cervenych
krvinek.(Reader’s Digest Vi, 1998;
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_listov%C3%A&tazeno 4. 2. 2014)

Projevem nedostatku je n@idad chudokrevnostéérvené krvinky jsou
zvétSené, zdeformované a jejich schopndshpset kyslik je omezend) a porucha
syntézy bilkovin. Jednim z dalSich prajge megaloblastickd anémie.

Vitamin B9 je dostupny n&gklad v zelené zelenén predevsim brokolici a
kapusté. DalSim zdrojem mohou bytiechy, fazole, okurky, ra&gata, hrasek,
celozrnné vyrobky a ovoce jako rfapnango, pomerae, banany, jahodydsre a
spousta dalSich.

(BeneSova, Satrapova, 2002; Reader’s Digest ¢éNyb 1998,
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_listov%C3%A&tazeno 4. 2. 2014)
o Vitamin C (kyselina L-askorbova)

Vitamin C je dilezity pro tvorbu kolagenu, bilkoviny, ktera je gésti
kuze, kosti, dasni, ziba chrupavek. Nadale nam pomahié Ipojeni ran a
spéalenin. Podili se na antioxise obrarg burgk. Také se &astni tvorby
noradrenalinu, ktery reguluje tok krve a serotoniktery napomaha spankovym
pochodim. (Reader’s Digest Vi, 1998;
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn_C, stazed. 2. 2014)

VétSina zvfat a rostlin si syntetizuje tento vitamin sama pottebuje
Zadné jeho fidavky. Pouzeclovék a par dalSich druh zvirat se nedokaze
vitaminem C z4sobovatiipozenou cestou. Tento poznatek vedkteré edce k
zawru, Ze neschopnostipzené produkce vitaminu C je geneticky defekt.

Nedostatkem vitaminu C dochazi nigdgad k ztra¥ chuti k jidlu, zvySené
unaw, nadale zvySené kazivosti Zuka @i dlouhodobém nedostatku az ke
krvaceni a dasni a vypadavani &utkurdje). DalSim projevem e byt
krvaceni do kloub a jejich deformace nebo snizena odolnost protkiciim.
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(BeneSova a Satrapovd, 2002; http://cs.wikipedjanoki/Vitam%C3%ADn_C,
stazeno 4. 2. 2014)

Dlouhodobé uzivani fize gispét k tvorbe ledvinovych kamein, bolestem
hlavy, porucham spanku a podréuitdzazivaciho traktu. ¢lo si nevytvdi zasoby
vitaminu C a jehoibytek se vylo&i ledvinami.

Znamé zdroje vitaminu C jsou citrusy (pomaetanitron, limetka), dale
Sipek, rakytnik, papéja a brusinky. DalSim zdrojemelenina (k¥tak, brokolice,
Spenat a hlavhpapriky). MenSi mnozstvi vitaminu C najdeme i \arbborach.
(BeneSova, Satrapova, 2002; http://cs.wikipedidwakiVitam%C3%ADn_C,
stazeno 4. 2. 2014)

Pii tepelném zpracovani dochazi k velikému Ubytkaminu C. Velké
ztraty jsou nafiklad u konzervace a blanSirovani. Jednim z nejnoéastickych
zpasoh pripravy je duseni v ga. Vitamin C je navic ken oxidaci nebodinkem
swtla, ¢i vysokych teplot. Proto jetdezité mit potraviny v suchu a chladnu.
(Benesova, Satrapova, 2002; Reader’s Digest ¢Nyb 1998,
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn_C, stazed. 2. 2014)

2.7. lzoprenoidy

Izoprenoidy jsou organické sléeniny rostlinného (i ziv&isného) fivodu.
Odvozeny jsou od izoprenu (2-methyl-buta-1,3-dei@bsahuji 2 a vice
izoprenovych jednotek.

(http://www.jantaraba.wz.cz/download/Bioch_izopretygodf,stazeno 5. 12. 2013,
http://cs.wikipedia.org/wiki/lzoprenoidy2013, BeneSova a Satrapova, 2002)

Izoprenoidy dlime na terpenoidy (terpeny), které jsoteyazié rostlinného
puvodu a ziskame je destilaci silic a na steroidy jsoii bezbarvé krystalické

latky, rozpustné v organickych rozpatdiech. Vznikaji oxidaci terpén

(http://cs.wikipedia.org/wiki/lzoprenoidystazeno 5. 12. 2013, Tabara, 2013)
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Jsou pevazre rostlinného pvodu. ,,Ziskavaji se destilaci silic a pry&ky
vodni parou.” [fttp://www.jantaraba.wz.cz/download/Bioch_izopratygpdf, stazeno
12. 3. 2014)

Jako zdroje se n&gstji pouzivaji silice coz jsou éterické oleje, vondciikave
kapaliny obsaZzené v Ektech, plodech nebo listech rostlin. (Tabara, 2013,
http://cs.wikipedia.org/wiki/lzoprenoidystazeno 12. 3. 2013.)Ziskavaji se lisovanim
nebo extrakci do alkoholu nebo do oleje, pak sedilage ziskavat také destilaci

vodou nebo vodni parou.

Pryskytice jsou tuhé lepkavé latky, nerozpustné veévadmizeme je ziskat
oxidaci silic v mistech poruSenity jehlicnan. (Tabara, 2013, Roubal, 2013)

,Balzamy jsou polotekuté ssi silic a pryskyic. Biologicky vyznam pro

rostliny neni u ¥tSiny terpei uspokojiv vyswtlen." (Roubal, 2013)
Rozdéleni izoprenoidia

e Podle struktury se & terpeny na acyklické a na cyklické.
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Terpenystazeno 12. 3. 2013)

» Podle pétu izoprenovych jednotek se terpendlicha monoterpeny, které
maji 2 molekuly izoprenu a 10 uhlovodikovych atom jednotce, na
sekviterpeny s 3 molekulami izoprenu a 15 uhlovodykni atomy v
jednotce. Dale na diterpeny s 4 molekulami izopran@0 uhlikovymi
atomy v jednotce, na tritetpeny s 6 molekulami expénu a 30
uhlovodikovymi atomy v jednotce.d&ni poté pokréuje tetraterpeny s 8
molekulami izoprenu a 40 uhlovodikovymi atomy vrjette. A v posledni
fak se ali na polyterpeny, které maji velky &t molekul izoprenu.
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Terpeny2013)

o0 Monoterpeny
Maji 10 atont uhliku. Jsou tockavé, vonné latky obsazené v silicich.

Wskytuji se hlava ve forme limonenu (v pomeraiove kire), mentolu (v mdt
peprné) kafru (v kafrovniku, v borovici) nebo gear(riZzovy olej, olej palmy
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razové a oleje citronelly), citralu (citronovaita), myrcenu (silice vainu).
Znamym monoterpenem je raénalkohol mentol obsazeny v métové silici. ,,Ze
dieva kafrovniku se ziskaval keton kafr, ktery sesdngabi vyhradé synteticky.
Kafr je sloenina gijemné win¢, pouzivana v lékatvi a i vyrobé celuloidu.”
(Roubal, 2013)

Maji velké vyuziti jako rozpoudtlla natrovych hmot, p vyrob¢ parfémi a v
|ékarstvi. (Tabara, 2013)

0 Seskviterpeny

Velké mnozstvi seskviterpéne v hegmanku a mé protiz&tliivé ucinky. K
sekviterpeim dale fadime farnesol, ktery je obsaZen dzmych silicich, pak
kardien obsazeny v jalovcove silici, selien obsg2ereleroveé silici. Dale k této
skupire fadime humulen, ktery je v chmelové silici a mdkioo chu’ a kyselinu

abscisovou obsaZzenou v rostlinnych tkanich. (Talzara3)
o Diterpeny

Skladajici se zectyi izoprenovych jednotek. Diterpeny jsou zakladem
biologicky vyznamnych latek, né&éjglad retinolu, retinalu a fytolu coz je
nenasyceny alkohol a je obsazeny v chlorofylu. Ae déyselina abietova je
souwasti pryskyic jehlicnatych stromi. Maji antimikrobiotické a protivzitlivé

vlastnosti. fttp://cs.wikipedia.org/wiki/Diterpenystazeno 15. 3. 2014, Tabara, 2013)
o Triterpeny

Triterpeny jsou terpeny, které se skladaji z Sesprenovych jednotek. ,,Jejich
vyznam spoéiva zejména tom, Ze jsou vychozimi latkami protéya steroid."
(Roubal, 2013Radime mezi &iskvalen, ktery je obsaZzen v jaternim tuku Zraloka
a lanosterol. ,,V parfumerii se pouZivaji triterpdwetulin izolovany z tezové

kary a ambrein ziskavany z lefyg dutiny vorvas. " (Tabara, 2013)
o Tetraterpeny

Tetraterpeny jsou terpeny, které maji 5 izoprenbvjednotek. Do skupiny
fadime latky, jako jsou karotenoidy, které jsou wstlionych barvivach a jsou
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rozpustné v tucich, pgk-karoten obsazeny v mrkvi. Déle sé¢adime xantofyly
obsaZené v listech na podzim a lykopen obsazenjatech. (Tabara, 2013)

o Polyterpeny

Maji velky paiet molekul izoprenu. Do skupiriadime pirodni kaguk, ktery
je elasticky a ziskavd se z tropickych rostlin &dwvniku, tzv. latex. a
gutaperau, kterd neni elasticka a ma vyborné iZnlavlastnosti proto se také

vyuziva v elektrotechnice. (Tabara, 2013)
Steroidy

»Steroidy jsou firodni latky gedevSim ZzivéisSného m@vodu. Z hlediska
sloZeni jsouiznorodou mnozinou oraganickych steuin. VSechny steroidy ve
své biosyntéze vznikaji ze skvalenu a vSechny istene své struktie obsahuji
tetracyklicky uhlovodik steran. W%eme je rozélit podle zastoupeni
charakteristickych skupin na steroly, &wé kyseliny, steroidni hormony a
srdeni glykosidy." (Roubal, 2014)

e Steroly

.»Steroly jsou alkoholy." (Roubal, 2013) Jsou liastho i Ziv@iSného fivodu.
Prikladem rostlinnéhotgvodu je ergosterol, ktery slouzi jako provitamitawinu
D.. NejznangjSim ZivaiiSnym sterolem je cholesterol, ktery se podili tevis
burg¢nych membran. (Tabara, 2013, Roubal, 2013)

Zlu éové kyseliny

,,Zlutové kyseliny jsou karboxylové kyseliny. Podileji s@ traveni a
vstiebavani tuk." Nachazeji se v Ztiniku a jsou produkovany jatry. Nejzn&si
je kyselina cholova. (Roubal, 2013)

Steroidni hormony

»Steroidni hormony jsou nggstji ketony. Podle regutmiho pisobeni se
rozc&luji na pohlavni a kortikoidni. " (Roubal, 2013)
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Srdeéni glykosidy

,,»Jsou to latky rostlinnéhodpodu, které vyrazh ovliviwuji srde&ni cinnost
obratlova." (Roubal) Rikladem jsou latky digitoxin a strofantin. (Roub2013)

2.8.Alkaloidy

Alkaloidy jsou girodni dusikaté latky zasaditého charakteru. Obsahu
péticlenné cykly (pyrrolove, pyrrolidinové) nebo Sékthné cykly (pyridinovy,
piperidinovy). Vznikaji v malych mnoZstvich jako oplukty sekundarniho
metabolismu i premené aminokyselin v gkterych rostlinach (nap lilkovitych,
liliovitych, makovitych). V sodasné dobje jich znamo jiz fes 6 000. ¥tSina z
nich nalezi k rostlinnym alkaloisn, vzace se vSak vyskytuji i alkaloidy

Zivocichu (hlavre obojzivelniky).

VétSinou jsou alkaloidy bilé krystalické latky nerozpné ve vod, ale dobe
rozpustné v polarnich nebo nepolarnich rozpmilsth (nap. alkoholech¢i
chloroformu).Casto se vyskytuji jako zasadité soli karboxylovkgiselin. VZzdy
obsahuji vazany dusikigrevsim v heterocyklické fofmMaji zpravidla obranou

funkci (hakéa chu’ a silna toxicita).

(http://www.e-chembook.eu/cz/biochemie/alkalgidyazeno 15. 4. 2014,
http://cs.wikipedia.org/wiki/Alkaloidy stazeno 12. 12. 2013, BeneSova a Satrapova,
2002)

Rozdéleni alkaloidii:
* Alkaloidy s pyridinovym cyklem

,,NejznandjSim zastupcem této skupinymnékotin (viz obr.1) ktery je obsazen
v listech tabaku. Je sintoxicky, ma stimuléni a uvohujici inky. Do
lidského organismu se dostavéi gouieni cigaretéi doutniki. Prispiva k
rakovirg plic, vyvolava zvySenou aktivitu travici soustazyySuje krevni tlak

a zuzuje cévy. Wuziva se jako jed na msSice, maitignz vliv i na

32



Alzheimerovu a Parkinsonovu chorobu. Jeho oxidageknou dusinou
HNO3 vznika kyselina nikotinova" hftp://www.e-
chembook.eu/cz/biochemie/alkalojdstazeno 10. 3. 2014)

Obr. 1- Nikotin
» Alkaloidy s tropanovym cyklem

,,Hlavnimi zastupci této skupiny latek jsatropin a kokain." (http://www.e-

chembook.eu/cz/biochemie/alkalojdstazeno 10. 3. 2014)

o ,Atropin (viz obr. 2)se vyskytuje v lilkovitych rostlinach, drazdi
centralni nervovou soustavu, tlunieée, rozStuje a:ni zornice (je
souasti @&nich kapek) a zpomaluje skae tep.” attp://www.e-
chembook.eu/cz/biochemie/alkalojdstazeno 10. 3. 2014)

Obr. 2 - Atropin

o ,Kokain® (viz obr. 3) je bila krystalicka latka, alkaloid
jihoamerického ki Koka prava. Pro vyrobu 1 kg kokainu se
spotebuje piblizné 150 kg listk tohoto kdée. Hlavnimi
producenty kokainu jsou Kolumbie, Peru a BrazilxZeni a

prodej této latky je ve &Sin¢é zemi nelegalni. Kokain patmezi

silné drogy, viebava se sliznicemi. Stimuluje nervovou soustavu

(zpasobuje hyperaktivitu). Poprvé byl fipraven roku 1860
némeckym chemikem Albertem Niemannem. Zprvu se vyalZiv
jako lokalni anestetikum ¢oi a zubni)éi jako pfisada do Coca-
Coly - v sogdasnosti je nahrazovan bezkokainovymegiem z
koky."

http://www.e-chembook.eu/cz/biochemie/alkalgidgtazeno 10. 3.
2014)

Obr. 3 - Kokain
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Alkaloidy s chinolinovym cyklem

,,Nékolik alkaloidi se ziskava z latexu vytékajiciho z nezralych
makovic makovniku setého. Této tekudtise fika opium. Mezi tyto
latky se fadi napiklad morfin a kodein" (http://www.e-
chembook.eu/cz/biochemie/alkalojdy
http://lwww.gymelg.cz/sites/default/files/chemie/Alkidy.pdf stazeno
10. 3. 2014)

o Morfin je druhou nejnavykaysi drogou. Stimulaci snizuje
vnimani bolesti a tlumi drézdi ke kasli, a tak se vyuziva v

lékarstvi. Jeho acetylaci vznik& nejnavyki droga, a to heroin.
(http://www.e-chembook.eu/cz/biochemie/alkalg&gtazeno 10.3.2014

http://www.gymelg.cz/sites/default/files/chemie/Alkidy.pdf stazeno
10.3.2014)

o ,Kodein vznikd methylaci morfinu. Ma analgetické a proti
prijmoveé (Einky." (http://www.e-chembook.eu/cz/biochemie/alkalqidy
stazeno 10. 3. 2014))

Alkaloidy s indolovym cyklem (ndmelové alkaloidy)

o ,LSDobjevil v roce 1938 Svycarsky chemik Albert Hofmah8D
vyvolavd emoni zmeny a depresegili je silnou halucinogenni
latkou."  (http://www.e-chembook.eu/cz/biochemie/alkalgidgtazeno
10. 3. 2014))

Alkaloidy s purinovym cyklem

o ,,Kofein bila krystalicka latka h&é chuti. Kofein se do organismu
dostava pitimcaje, kavy, kakaai kolovych napaj (Coca-Cola,
Kofola aj.). V pijatelném mnozZstvi oddaluje unavu a zlepSuje
koncentraci. B predavkovani ma ogaé (Einky a mize zpisobit
az smrt." fttp://www.e-chembook.eu/cz/biochemie/alkalgidstazeno

10. 3. 2014)
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3. Experimentalni ¢ast
3.1. Prvkoveé slozenia diikazy prvkii

3.1.1. Zastoupeni vody v rostlinach
Teorie:

UsusSenim zjistime procentualni zastoupeni vodystlinéch.

Pomicky:
sustka, vaha, miska, kaktus, brokolice, pomeéma kira, brambora, zelenec,
klivie, mrkev

Chemikalie:
P pokusu nebyly pouzity chemikalie.

Postup:

Nejdiive zvazte nakrajeny rostlinny material v syrovétavs. Poté vloZte do
susiky na teplotu cca 6C. Po Gplném ususeni (materidl Ize zlomitjtapvazte.
Ze ziskanych dat vygitejte procentualni zastoupeni vody.

Pozorovani:

Béhem suSeni dochazelo k dehydrataci a zmenSovatlinného materialu. Z
rozdilu p@&ateni hmotnosti a hmotnosti po ususeni bylo wWifno procentualni
zastoupeni vody. (viz tabulka 1)

Jméno puvodns po ususeni procenta vody
Brambora 1599 379 76,73%
Brokolice 1699 399 76,93%
Kaktus 119 0,1g 99,1%

Klivie 449 11g 75%

Mrkev 949 149 85,11%
Pomeratiova kura| 669 18g 72,73%
Zelenec 24g 39 87,5%

Tabulka 1 - Hmotnost rostlinného materialile¢p a po suSeni cetns
procentualniho zastoupeni vody.
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Obr. 4 - Kaktus po usuSeni. (foto: J. Koblasova)

Zavér:

Pozorovali jsme, Ze ze vSech ususenych rostlinhaljpsanejvice vody kaktus (obr.
4), ktery ngl 99,1 % a zelenec 87,5 %. Nejmd§momeragiova kira, ktera nila
72,73 %.

3.1.2. Mnozstvi popela v susin

Teorie:
Spalenim rostlinného materialu zjistime mnozstyigda v rostlinach.

Pomicky:
trojhran, vaha, porcelanovy kelimekedi miska, kahan, trojnozka, filthai papir,
suché rostlinnéasti

Chemikalie:
Pti pokusu nebyly pouzity chemikalie.

Postup:

Ve tieci misce rozéete vzdy po 10 g suchydasti fiznych rostlin a nasypte je do
porcelanového kelimku. Kelimek pak postavte dohtaoju, ktery lezi na
trojnoZzce. Rostlinnécasti dikladné vyZihavejte v plamenech. Zbytek po
zchladnuti zvazte. Podil popela vyftejte v procentech vahy susSiny. Z§isé

hodnoty zapiSte do tabulky.

Pozorovéni:
Vahy pred a po spaleni jsme zaznamenaly do tabulky (bizlka 2).
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Obr. 5 — Brokolice po spaleni. (foto: J. Koblasova)

Pred spalenim Po spéleni Procentugin
i zastoupen

Kaktus 10 g 2,86 ¢ 28,6%
Brokolice (obr. 2) 10 g 2,29 22%

Mrkev 109 2,449 24%

Zelenec 109 60 60%

Klivie 10 g 49 40%
Pomeratiova kira | 10 g 19 10%
Brambora 10 g 189 18%

Tabulka 2 - Hmotnosti rostlinného materialieg a po spaleni a vypitany
procentualni zastoupeni popela.

Zavér:

Pozorovali jsme, Ze nejvic popela (tzv. nespaljtetn anorganickych latek)
obsahuje zelenec, kteryeh60 %. Nejmén popela obsahuje pomerava kira,
ktera néla 10 %.

3.1.3. Stanoveni pH rostlinného popela

Teorie:
Rostlinny popel ma pH zasadité, to zavisi na mmbdzsikalickych kow
obsazenych v popelu. Tato hodnota se u kazdémbbgi.

Pomicky:
Zkumavky, stojanek na zkumavky, nalevka, pipetaaéini papir, rostlinny popel,
univerzalni indikatorovy papirek

Chemikalie:
destilovana voda
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Postup:

Do zkumavky dejte 1 g rostlinného popeldlijie 5 ml destilované vody a jednu
minutu dikladré profrepejte. Suspenzi popelaefiltrujte do druhé zkumavky.
Indikatorovym papirkem zjiste pH rostlinného filtratu.

Pozorovani:
Zména pH byla pozorovana na indikatorovém papirku.z (wbr. 6)

1 : n 43
Obr. 6 — Zména pH indikatorového papirku. (foto: J. Koblasova)
Zavér:
Rostlinny popel ma pH hodnotu 7-8, reaguje tedynénsdsadit. Tato reakce se
vyswtluje obsahem alkalickych kév Stup&é zasaditosti je uiznych rostlinnych
druhi odliSny.

3.1.4. Oikaz chléru v rostlinach

Teorie:
Chloér v rostlinach se vyskytuje ve foénehloridi. Chloridové anionty reaguji se
stiibrnymi kationty za vzniku chloridui$brného.

Pomicky:
zkumauvky, filtra&ni papir, rostlinny popel, pipeta, nalevka, kadinky

Chemikalie:
kyselina dugind, roztok dushanu stibrného
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Postup:

K rostlinnému popelu v kadincerigejte kyselinu dugshou a michejte, dokud
obsah kadinky Sumi. Potom suspengfiftrujte a 2 ml odlijte do zkumavky.
K filtrdtu pipetou pikapavejte opatmh roztok dustnanu stibrného a sledujte
zmeny, které ve zkumavce nastanou.

Pozorovani:

Po pidani kyseliny dusiné doSlo k Sugni obsahu zkumavky (tzv. uvavani
CQO,) coz je zpisobeno fitomnosti uhkitana v popelu (plati pro nasledujici
pokusy). DalSi pozorovanou 2mou byl vznik bilého zakalu paidani dusinanu
sttibrného (viz obr. 7).

Obr. 7 - Bily zakal chloridu Ebrného. (foto: J. Koblasova)

Z4vér:

Po gidani dustnanu stibrného vznikne bild srazenina, chloriditstny. Chlor je
piitomen v rostlinach vyhradnformou chloridi. Chloridové anionty reaguji se
stiibrnymi kationty v kyselém a neutralnim pi@sti za vzniku malo rozpustného
chloridu stibrného.

3.1.5. Oikaz siry v rostlinach

Teorie:
Vznik bilé sraZeniny reakci roztoku destilované wodbstlinného popela a
kyseliny chlorovodikové s roztokem chloridu barhaté

Pomicky:
zkumavka, filtr&ni aparatura, rostlinny popel
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Chemikalie:
destilovana voda, chlorid sodny, roztok chloridunageého (10 %)

Postup:

Do zkumavky dejte rostlinny popel s 5 ml destilo#avody a 1 ml chloridu
sodného. Rfiltrujte a gidejte 2 ml roztoku chloridu barnatého. Jednu minut
dukladre protepaveijte.

Pozorovani:
Po @idani chloridu barnatého vznikla bila srazenina @lr. 8), coz jeitkaz siry.

Obr. 8 — Bila srazenina siranu barnatéfaio: J. Koblasova)

Zavér:

Pozorovali jsme vznik bilé srazeniny siranu baimatéakci roztoku rostlinného
popela (a kyseliny chlorovodikové) s roztokem dllerbarnatého. Sira je nutna
k tvorké rostlinnych bilkovin. Rostliny ji fjimaji kofeny v podoB roztoku
siran.

3.1.6. Oikaz vapniku v rostlinach
Teorie:

Rostlina vapnik fjima jako C&". Kyselina sirova reaguje s vapenatymi kationty
za tvorby siranu vapenatého.
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Pomiicky:
rostlinny popel, zkumavky, kadinky, filai papir, pipeta, skléna tyinka,
chemické lztka

Chemikalie:
kyselina chlorovodikova, kyselina sirova, destiltéaoda

Postup:

Dokonale zpopekné c¢asti rostlin nasypte do kadinky afigejte kyselinu
chlorovodikovou za stalého michani, dokud obsahnkgdSumi. Poté suspenzi
prefiltrujte acast filtratu odlijte do zkumavky. Opatrpridavejte kyselinu sirovou
a sledujte zrény, které ve zkumavce nastanou.

Pozorovani:
Zmeny pozorované ve zkumavce (viz obr. 9).

Obr. 9 — Bily zakal siranu vapenatého. (foto: Jbl&sova)

Zavér:

Po gidani kyseliny sirové k filtratu se ve zkumavcewytla bila srazenina, siran
vapenaty (CaSg). Kyselina sirova reagovala s vapenatymi katiqufyomnymi
ve filtratu za tvorby siranu vapenatého, ten s&gmal jako bila srazenina.
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3.1.7. Dikaz Zeleza v rostlinach

Teorie:
Po chvili se roztok ve zkumavce vybarvi mmdto je zjisobeno vznikem
Turnbullovy modi. Tato reakce je analytickymillazem Zeleznatych ioint

Pomicky:
zkumavka, filtr&ni aparatura, rostlinny popel

Chemikalie:
kyselina chlorovodikova, destilovana voda, roztokexdkyanozelezitanu
draselného

Postup:

Do zkumavky dejte rostlinny popel s5 ml destilodamody a 1 ml kyseliny
chlorovodikové. Refiltrujte a pidejte 1 ml roztoku hexakyanozelezitanu
draselného Fe(CN)]. Jednu minutudkladns protepavejte.

Pozorovani:
Po gidani hexakyanoZelezitanu draselného se filtratvibanavomode, coz je
dukaz zeleza.

Obr. 10 — OranZovy vyluh popela s hexakyanoZeleeita draselnym. (foto:
J. Koblasovd)

Obr. 11 — Tma¥ modry roztok hexakyanozZelezitanu Zeleznatékioto:

J. Koblasov4)
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Zavér:

Pozorovali jsme jak se filtrat paigani hexakyanoZzelezitanu draselného zbarvil
nejdiive oranzo¥ (viz obr. 10), ale zadakou dobu tma¥ mode (viz obr. 11),
reakci vyluhu rostlinného popela (a kyseliny chladikové) s roztokem
hexakyanozelezitanu draselného. Zelezo je v r@sthi nezbytné pro tvorbu
chlorofylu. Rostliny bohaté na Zelezo jsatkieré druhy listové zeleniny a vodni
rostliny. Rostliny pijimaji soli Zeleza z fdy koreny.

3.2. Sacharidy

3.2.1. Dikaz pritomnosti sacharidu ve vzorku Molischovou reakci

Teorie:

Sacharidy se vyskytuji v rostlinach jako stavebraterial (celulosa, chitin),
zésobni latka (Skrob). ihaz sachari@l se provadi Molischovynginidlem za

vzniku fialového prstence, ktery vznika na rozhraodtoku sacharidu a kyseliny
sirové.

Pomicky:
zkumavky, kadinky, kapatko, vodni laze

Chemikalie:

Molischovoinidlo, Fehlingiv roztok | a Il, Lugoliv roztok, kyselina sirova (40
%), kyselina dusha (45 %), roztok chromanu draselného (5 %), roztpidkosy,
fruktosy, sacharosy, laktosy (1 %), Skrobovy mahilosa

Postup:

Pripravte vzorky sacharid v paadi roztok glukosy, roztok fruktosy, roztok
maltosy, roztok sacharosy, Skrobovy maz (po 3 odlilézu (kousky filtraniho
papiru) a vodu pro porovnani (obr. 12). Ke kazdémarku gidejte Molischovo
¢inidlo (3 kapky) a srs opatri podvrstéte kyselinou sirovou (2 ml). Pozorujte
zmeny.
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Pozorovani:
Po gidani Molischovaiinidla a podvrstveni kyselinou sirovou se vyiléialovy
krouzek, coz je @kaz gitomnosti sacharidu. (viz obr. 13) Vodastala beze

Obr. 12 — Vzorky roztok sacharid a vody ged reakci. (foto: L. Hladkd)

Obr. 13 — Mkaz gitomnosti sacharidMolischovou reakci. (foto: L. Hladkd)
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Zaveér:

Po podvrstveni kyselinou sirovou jsme mohli pozatoxznik fialového krouZzku,
diky kterému jsme dokazalitipomnost sacharidu. U vody se fialovy krouzek
nevytvdil, protoZe sacharidy neobsahuje, tato zkumavkaZzdi jako srovnavaci
vzorek.

3.2.2. RozliSeni monosachariil a disacharidi od polysacharidi
nitrochromovou reakci

Teorie:
Ucinkem koncentrované kyseliny dasé a chromanu draselného dochazi k
oxidaci sacharitl, pricemZ chroman se redukuje na chromité kationty.

Pomicky:
zkumavky, stojan na zkumavky, kapéatko

Chemikalie:
roztoky glukosy, fruktosy, maltosy, sacharosy, Bkrgoda, celulosa, kyselina
duskna, chroman draselny

Postup:

Pripravte sedm zkumavek se vzorky sachamdvody (viz obr. 14) - roztokem
glukosy, roztokem fruktosy, roztokem maltosy, ré&m sacharosy, Skrobu, vody
a kousky celulosy (vSe po 2 ml). Ke kazdému roztpkdejte kyselinu dughou
(3 ml) a roztok chromanu draselného (5 kapek).

Pozorovani:

Po @idani chromanu draselného se rgdksnts roztoku glukosy, fruktosy,
maltosy a sacharosy zbarvila do modra. Celulosaki@bs s chromanem
nereagovaly (reaki snts mela Zlutou barvu chromanu draselného — negativni
reakce). Vzorek vody se nezbarvil, slouZil jakovei@vaci (viz obr. 15).
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Obr. 15 - Vzorky po fidani chromanu draselného. (foto: L. Hladka)

Zaver:

Zjistili jsme, Ze po fidani chromanu draselného se r@dksnes monosacharida
disacharid zbarvila do modré barvy. Déle jsme pozorovali, ¥eorky
polysacharid a vody nereagovaly.

3.2.3. Dikaz redukujicich sacharidi

Teorie:

V pripact pritomnosti redukujiciho cukru dochazi k oxidaci algdické ¢i
ketonické skupiny na daném cukru a zatokeedukci Fehlingovainidla na Cui.
Tento jev nizeme pozorovat jako zmu zbarveni — z modré na oranzowdiu
cervenou az h¥docervenou.
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Pomicky:
zkumavky, vodni laze

Chemikalie:
roztoky glukosy, fruktosy, maltosy, sacharosy, Bkreelulosa, voda, Fehlingovo
¢inidlo

Postup:

Do sedmi zkumavek nalijte vzorky sachdridjlukosy, fruktosy, maltosy,
sacharosy, Skrobu, celulosy a vody, vzdy po 2 nd.k@zdého roztokufifejte
Fehlingovocinidlo, které gipravte ged pouzitim smichanim Fehlingoviaidla |
allvpontru l:1po2ml(viz obr. 16). VSechny zkumavkyizgte 3 minuty ve
vrouci lazni a pozorujte, které sacharidy reagajvzniku hgdocervené srazeniny
oxidu med’ného (viz obr. 17).

Pozorovani:

Po zafiati zkumavek ve vodni lazni Fehlingowinidlo u vzorka glukosy,

fruktosy a maltosy reagovalo za vzniku oranZov&esmay oxidu mdd’ného. U

vzorki sacharosy,Skrobu, celulosy a vody astala givodni modra barva
Fehlingovaiinidla, reakce je negativni.

Obr. 16 — Vzorky sacharida vody s Fehlingovyniinidlem pred reakci. (foto: L.
Hladka)
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Obr. 17 — Vzorky po zatti ve vodni lazni. (foto: L. Hladka)

Zaver:

Pri reakci sacharidl které se pomoci Fehlingo¢amidla oxiduji (glukosa, fruktosa
a maltosa) doslo k redukci Fehlingatiaidla na néd'né kationty, coz se projevilo
vznikem oranzové srazeniny. Sacharosa, Skrob,oszluh voda se Fehlingovym
¢inidlem neoxiduji, ke zrné barvy nedoslo a zkouSka je negativni.

3.2.4. |, Blue effect”

Teorie:
Jev je zfisoben oxidaci methylenové niodjeji oxidovana forma je bezbarva,
redukovana forma modrd). Glukosa redukuje methylenanod.

Pomicky:
baika, zatka

Chemikalie:
hydroxid sodny, glukosa, methylenova mod

Postup:
Ve 100 ml vody rozpu¥e 2 g hydroxidu sodného a 2 g glukézy. K roztoku
pridejte 4 ml 0,1 % roztoku methylenové niiod@anku uzavete gumovou zatkou.
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Pozorovani:

Po @gidani methylenové mdse roztok zbarvil do modra. P@kolika minutach
se roztok zcela odbarvil (viz obr. 18)ii Brottepani se znovu modra barva
roztoku objevila (viz obr. 19).

Obr. 18 — Odbarveni roztoku. (foto: L. Hladk&)

Obr. 19 — Po zamichani roztoku. (foto: L. Hladka)

Zavér:

Zjistili jsme, Ze methylenova médzbarvila roztok do modra. Déle jsme
pozorovali, Ze kyslik redukuje methylenovou math roztok bezbarvy a po
protrepani opt glukosa redukuje methylenovou niath barvu modrou.

3.2.5. Komlexotvorné w@inky sacharida
Teorie:

V zasaditem progedi se z rmdnatych soli tvéi malo rozpustny hydroxid
méd’naty, ktery zakivanim ggechazi nacerny nerozpustny oxid &fnaty.
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V pritomnosti slodenin, obsahujicichipmo sousedici hydroxylové skupiny, se
tvori stabilni néd’naté komplexy, které jsou jen malo disociovany, rat@
nepodléhaji uvedené reakci.

Pomucky:
zkumavky, pipety, vodni lase

Chemikalie:
roztoky glukosy a glycerolu (5 %), hydroxid sodn$0(%), roztok siranu
méd’natého

Postup:

Do jedné zkumavky dejte 2 mbdy a 2 ml roztoku NaOH. Do druhé zkumavky
nalijte po 2 ml roztoku glukézy a 2 ml roztoku NaOBb teti zkumavky roztok
glycerinu a opt 2 ml roztoku NaOH). Ke kazdé ze zkumavékigjte po kapkach
roztok siranu ridd’ného az do vzniku srazeniny. VSechfiykumavky zakejte ve
vodni lazni.

Pozorovani:

Po gidani roztoku siranu &d’ného do vzori vznikla modra srazenina (viz obr.
20). KdyZ jsme zkumavky z&hli ve vodni lazni, roztoky glukosy a glycerinu
nereagovaly, ale v roztoku vody jsme mohli pozotawanzovou barvu (viz obr.
21).

Obr. 20 — Roztoky vody, glukosy a glycerinu s ob&m siranu &fnatého.
(foto: L. Hladka)
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Obr. 21 — Roztoky vody, glukosy a glycerinu s ob&m siranu &fnatého.
(foto: L. Hladka)

Zavér:

Ve vodném roztoku jsme pozorovali reakce, diky wktervznikla oranzova
srazenina. V roztoku glukosy a glycerinu tyto raakeprobihaly.
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3.2.6. Exkurze

Muzeum cukrovarnictvi, Fepaistvi a lihovarnictvi v Dobrovicich

Repa je zakladni surovina pro vyrobu cukru (obr. Z2)krovka vyzaduje teplotu
vzduchu Bhem vegetace 8 — 9 °C ac¢md uhrn srazek 550 — 650 mm.
NejvhodrgjSi pady pro cukrovku jsou Bédre tézké, hlinité, nakyfené a
biologicky ¢inné. Hnoji se dusikem. VedlejSi produkty, jakoujstukrovarské
fizky, melasa, chrastfipadre i bulvy se vyuzivaji ke krmnymcétim.

Obr. 22 — Ukazky cukrové repy na poli pred sklizni. (foto: A. Odrazkova)

Cukrovarnictvi — vyroba cukru

Pri vyrob¢ cukru z cukrovéepy se sklizenéepa nejprve pere a zbavujecistot,
feZze na Uzké prouzky ifzky*) a uklada do difuzér, kde se z ni cukr vyluhuje
vodou i raznych teplotach. Wiluhovana cukernéaga secisti, filtruje a cefi
piidavanim vapna aidgobenim oxidu uhditého v saturatoru, neutralizuji se tim
vyluhy rostlinnych kyselin a vysrazi do zakalu, oa&c se cedi, profiltruje
v kalolisu. Tento postup se 2 — 3x opakuje. Pakdtswva vdi (zahusuje) a
odpduje za snizeného tlaku vzduchu a tat&?kf* &ava se oft filtruje. Ve
vakuovém [Jarostroji pak nastane postupiéitzova krystalizace, po zahajeni
procesu krystalizace fidanim malého mnozstvi krystalického cukru. Po
vykrystalovani ve [larostroji se zkrystalizovand cukrovd hmota tetfit a
proplachne v odstdivkach od zbyvajicich tekutych distot $avy (melasa), a
vysledna vlhka vykrystalizovana cukrovina se susikrystalicky cukr, ktery se
pies sita proséva a ragdje na jednotlivé frakce zrnitosti (obr. 23). Vi@ cukru

z cukrové ttiny je obdobna, ale snazsi, prototens obsahuje mémetistot.
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Obr. 23 — Rzné tvary a barvy cukru. (foto: A. Odrazkova)

Lihovarnictvi

NejvétSi ¢ast produkce lihu sefipravuje z jednoduchych sachatridlkoholovym
kvaSenim psobenim iiznych druli kvasinek. Pouziva se ktomuinednich
surovin obsahujici sacharidy, jako jsou hdwambory nebo cukrovéina.

Exkurze do pivovaru

Pivo se vyrabi z obilného sladu, vody, chmele, inasa rekdy i koreni. Vyroba
spaiva na roz&peni slozitych cukr (Skrobu) obsazenych v obilnych zrnech na
jednoduché cukry, které se daji zkvasit. Kvasi senqri tzv. pivovarskych
kvasinek (viz obr. 24).

Obr. 24 — Kvageni piva (foto: Nlandosova)
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Pivo je zde chlazeno chladicim fizenim. B kvaSeni dochazi kipmené
zkvasitelnych cukr na alkohol a C@ Po prokvaseni a po &efpani usedlych

kvasinek pivo putuje do lezackého sklepa.

Obr. 25 — Zde vé&chto uzavenych nadobach pivo dozrava 60 — 90 dfiitlaku 1
atmosféra aifiblizné 2°C. (foto: N.Candosova)

3.3. Lipidy

3.3.1. Oikaz oleje na filtra¢nim papire

Teorie:
Mastnost je vlastnosti lipid

Pomiicky:
skleréna tyinka, filtra¢ni papir
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Chemikalie:
slun&nicovy olej

Postup:
Sklergnou tyinkou kaprite slunénicovy olej na filtr&ni papir.

Pozorovani:
Sklergnou tyinku jsme namadili v oleji a kapli olej na filtr&ni papir. Na mist
kapnuti se vytvila mastna skvrna (viz obr. 26).

Obr. 26 — Mastna skvrna na filsr@m papie. (foto: H. Strakova)

Z4vér:
Zjistili jsme, Ze lipidy jsou mastné.

3.3.2. Oikaz tukd pomocic¢inidla Sudan llI.

Teorie:
Tuky lze zjistit pomoci Sudanu Il

Pomicky:
makova seminka, tl@gek, filtracni papir, Petriho miska, pinzeta

Chemikalie:
roztok Sudanu lll., ethanol

Postup:

Filtracni papir pehréte a vlozte do & makova seminka a tléskem rozméknéte.
Zbytek semen odstiite a cely papir vioZzte do Petriho misky, kde méaadtn
Sudan lll. Papir musi byt do roztoku zcela p@mo Po dvouminutovémigobeni
papir pinzetou vyndejte, nechte okapat a opl&ehpod tekouci vodou a na 2
minuty vloZte do Petriho misky [Stanolu]. Po vyjmuti opt oplachrte pod
tekouci vodou a prohlédte si je;.
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Pozorovani:

Do filtraéniho papiru jsme tlatkkem rozmakali makova seminka. Ty jsme po
rozmakani odstranili a cely papir vloZili do Petriho kyss roztokem Sudanu Il
Po dvou minutach jsme papir vytahli a oplachli pekbuci vodou (viz obr. 27).
Prohlédli jsme si jej a zjistili jsme, Ze Sudan barvi tuky. Papir jsme pofil,

ale tentokrat daltanolu. Ogt po dvou minutach jsme papir vytahli a oplachli
(viz obr. 28). Td’ jsou Iépe vidt mista, na kterych se zachytil tuk.

b

Obr. 27 — Filtréni papir po vytazeni ze Sudanu. Obr. 28 — Po ewtiaz tanolu.
(foto: H. Strakovd)

Zavér:
Zjistili jsme, ze Sudan lll. barvi tuky.

3.3.3. Oikaz nenasycenych kyselin

Teorie:
Oleje obsahuji nenasycené mastné kyseliny, kteséhalji nasobné vazby.

Pomicky:
zkumavky

Chemikalie:
roztok bromové vody, slugricovy olej

Postup:
K roztoku bromové vodyiflijte nékolik kapek slunénicového oleje a prégpte.

Pozorovani:

Do roztoku bromové vody jsmetiRapli slun&nicovy olej. P#adre jsme

proklepali a prohlédli (viz obr. 29). Vlevo se naehzkumavka fed protepanim
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a napravo po prégpani. Ve zkumavce napravo doslo k odbarveni brénvody,
protoZe se brom navazal na olej. Takto jsme dok@g@bmnost dvojnych vazeb
v oleji.

Obr. 29 — Bromova oda a olej. (foto: H. Strakova)

Zaveér:
Pokusem s bromovou vodou jsme dokazétopnost dvojnych vazeb v olejich.

3.3.4.Zmydelnovani lipida a vlastnosti mydla

Teorie:

Reakci lipidi a silné zasady, vznikailsvySSi mastné kyseliny (mydlo). Mydlo
bude v pevném stavu, pokud se vysoli. Vlastnostdlenyse zjisti po vyrab
roztoku.

Pomicky:
zkumavky, pH papirek, kle§t kahan, varny kruh, stojan, azbestovékai
porcelanova miska

Chemikalie:
rostlinny olej, hydroxid sodny, chlorid sodny, kiisa chlorovodikova (10 %),
fenolftalein

Postup:

Do \tSi porcelanové misky dejte 5 ml rostlinného ol&@ ml vody a 1 g NaOH.
Smes zaliivejte na gice s azbestem za stalého michani sklea tyinkou, aby
leh¢i tuk byl stale ve styku s roztokem hydroxidu. Rt pinutach varu fidejte
jes€ 1 g NaOH. Opt 5 minut vdte a gidejte ogt 1 g NaOH. Obas tyinkou
odeberte kapku reaRi snesi a ponechte ji vychladnout a zkuste, zda se atuhl
smes drobi nebo maze. Pokud se drobirgjgkce ukotena. Po skateni reakce
piidejte do misky 3 g NaCl, aby séigravené mydlo vysolilo. Po vychladnuti
v misce ziskate horni pevnou vrstvu mydla a spddipalnou vrstvu, ktera
obsahuje rozpudty nadbytény hydroxid, chlorid a glycerol. Z vyt¥eného
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mydla uctlejte roztok. Do dvou zkumavek dejme 4 ml tohotadioyého roztoku.
Do prvni zkumavky fidejte 1 ml 10% HCI. Do druhé zkumavkygkolik kapek
fenolftaleinu.

Pozorovani:
Pridanim silné zasady (NaOH) do rostlinného oleje namikne &l vySSi mastné
kyseliny a glycerol. B zmydelréni lipidu nam vznikl polotekuty roztok mydla
(viz obr. 30) Aby bylo mydlo v pevném stavu, vyfigéme jej. Po vysoleni nam
vznikla bild srazenina (viz obr. 31).ISvysSi mastné kyseliny je mydlo se
zasaditym pH (viz obr. 32). Abychom zjistili vlassti mydla, pipravili jsme d
zkumavky s mydlovym roztokem. Mydlo se ve ¥awzloZilo na NaOH a vyssi
mastnou kyselinu. Kyselina tiiopénu. Po pidani fenolftaleinu do druhé
zkumavky se roztok dole ve zkumavce obarvi fislov disledku
piitomnosti NaOH vzniklého rozkladem mydla. Ve zkueevs HCI
prokehla reakce, fi které se vysrazela vy$Si mastna kyselina, kteda pr
bilou barvu (viz obr. 33). pH s®&sem snizi na neutralni.

Obr. 30 — Zmydeiovani oleje.  Obr. 31 — Hotové mydlo. brC82 — pH papirek.

Obr. 33 - Fenolftalein a srazenina RCOOH. (fotoSkakova)
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Rovnice vyroby mydla. (http://cs.wikipedia.org/wiki%C3%BDdlo)

le] o]
Ry E:' Ry . + Ry —COCka
f(“o ~5 HO OH
+ Ro—COCka
+3MalH ——=

] oH
+ Ry—COONa
tuk {lipid) ;" Rz hydroxid alycerol soli mastnych
0 soddny kyselin (mydlo)

Rovnice reakce mydla s HCI:

RCOONa + HCI RCOOH + NaC

Zavér:

Pripravili jsme mydlo z lipidi. Vzniklé mydlo je 8l vySSi mastné kyseliny, ktera
byla v pevném stavu.r@s\wdcili jsme se po fidani fenolftaleinu i pouzitim pH
papirku, Ze mydlo je silna zasaddidanim HCI vznikla sraZzenina vySSi mastné
kyseliny a roztok NaCl.

3.4. Bilkoviny

3.4.1. Dikaz dusiku v bilkovinach

Teorie:
V proteinech jsou aminokyseliny vzajetnrvdzany aminoskupinami — NH
Poner dusiku je (12 az 17 %)

Pomicky:
zkumavka, indikatorovy papirek, hrachova réka

Chemikalie:
koncentrovana kyselina sirova, roztok hydroxidurgdo (20 %)

Postup:

Do zkumavky s malym mnozstvim bilkovitigejte rekolik kapek koncentrované
kyseliny sirové a opaténzattivejte 1 — 2 minuty. Po ochlazeniigejte postupé
asi 2 ml roztoku hydroxidu sodnéeho. Zkumavkuiegke a u jejiho Usti podrzte
navihteny indikatorovy papirek.

Pozorovani:
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Do roztoku hrachové maky bylo gidano rekolik kapek koncentrované kyseliny
sirové. Po zatati a nasledném ochlazeni byidan hydroxid sodny. Poté nad
zkumavku byl piloZzen indikatorovy papirek a bylo vypozorovanogetasadité
zbarveni, které #io hodnotu 9 (viz obr. 34).

Obr. 34 — Zbarveny indikatorovy papirek pikazu dusiku v bilkovinach. (foto:
J. Friedova)

Zavér:

V bilkovinach jsou aminokyseliny vzajemrvazany aminoskupinami — NH
Vlivem tepla se¢ast dusiku uvaluje ve forn& amoniaku — NB Amoniak je
velmi malo rozpustny v zasaditych roztocich, pratoka jako plyn, ktery lze
dokazat pomoci naviieného indikatorového papirku, ktery zmodra.

3.4.2. Dikaz siry vazané v bilkovinach

Teorie:
Bilkoviny obsahuji vdzané atomy uhliku, vodiku, Ikgs, dusiku, ale &kdy téz
siru.

Pomiicky:
zkumavka, drzak na zkumavky, kahan, hrachovadkeu

Chemikalie:
roztok dustnanu olovnatého (5 %)

Postup:
K roztoku hrachové maky pridejte 5 % roztok dughanu olovnatého a si®
zahtejte.
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Pozorovani:

Po gidani roztoku dushanu olovnatého do roztoku hrachové ®igu a
nasledného za&fvani byl pozorovan vznikerné srazeniny sulfidu olovnatého (viz
obr. 35).

Obr. 35 — Srazeniny sulfidu olovnatého poizai (foto: J. Friedova)

Zavér:
Vznik ¢erné srazeniny sulfidu olovnatého dokazuje siraréie v bilkovinach
vazéana.

3.4.3. Rozpou&ini bilkovin ve vodé

Teorie:
Vlastnosti jsou dany podle druhu, g a uspédanim jednotlivych
aminokyselin. Bilkoviny rozpustné ve vothohou tvéit koloidni roztoky.

Pomiicky:
zkumavka, kahan, zapalky, hrachova kiau

Postup:
Malé mnozstvi hrachové méky zalijte vodou a rozmichejte.

Pozorovani:
Po p@idani vody nebylo vypozorovano vyrazné rozpostbilkovin, ale po
zahrivani vznikl koloidni roztok (viz obr. 36).
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Obr. 36 —Cast&né rozpudi bilkovin ve vod. (foto: J. Friedova)

Zavér:
Jednoduché bilkoviny s obularnim tvarem jgasté&né rozpustné ve vad Bylo
to dokazano vznikem koloidniho roztoku po izh

3.4.4. Ukeni teploty denaturace bilkovin

Teorie:
PoruSeni terciarni struktury vede k nevratné deaeililkovin napiklad teplem,
které mé za nasledek 2ani bilkovin.

Pomicky:
zkumavka, teplowr, vodni lazé, kahan, zapalky, 8a, hrachova maika

Postup:
Do zkumavky pipravte roztok hrachové moky. Pondte ji do vodni lazé a
mgite teplotu.

Pozorovani:
Po postupném zaivani byla vypozorovana Zimajici denaturace bilkovin vliivem
46°C.

Zavér:
Vlivem vysokych teplot se porusuji terciarni sturt a bilkoviny se denaturuiji.
Projevuje se to bilou srazeninou v roztoku.
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3.4.5. Risobeni soli &Zkych a lehkych kovi a pisobeni pH na
bilkoviny

Teorie:

Poruseni terciarni struktury vede k nevratné deaattilkovin napiklad €zkymi
kovy a znénou pH, které ma za nasledekéanmi bilkovin. Lze také dojit k vratné
denaturaci bilkovin nagklad lehkymi kovy.

Pomicky:
zkumavky, stojan na zkumavky, pipetka, hrachovadkau

Chemikalie:

lih, aceton, kyselina chlorovodikova, kyselina do&j hydroxid sodny, chlorid
sodny, chlorid vapenaty, chlorid barnaty, dnsin olovnaty, dughan kademnaty,
dusinan stibrny

Postup:

Do 11 zkumavek ffpravte roztok hrachové moky a jednotli¢ pridavejte
chemikalie: lih, aceton, kyselina chlorovodikovg;sdédina dusina, hydroxid
sodny, chlorid sodny, chlorid vapenaty, chlorid a4y, dusinan olovnaty,
dusinan kademnaty, dusian stibrny.

Pozorovani:

Po gidani chemikalii do jednotlivych zkumavek byla vygpoovana bil4 viditelna
srazenina u lihu, acetonu, kyseliny chlorovodikokagseliny dusiné a &Zkych
kovi. Ve zkumavkach s lehkymi kovy nevznikla viditekr@azenina. (viz obr. 37 a
38)
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Obr. 37, 38 — 1. Zkumavka-lih, 2. Aceton, 3. Kysalichlorovodikova, 4.
Kyselina dusina, 5. Hydroxid sodny, 6. Chlorid sodny, 7. Chlovi@penaty, 8.
Chlorid barnaty, 9. Dushan olovnaty, 10. Dusnan kademnaty, 11. Duésian
stiibrny. (foto: J. Friedova)

Zaver:
Vliv lihu, acetonu, kyseliny chlorovodikové, kysefi duséné a &zké kovy

zpasobuji denaturaci bilkovin. Denaturace se projeviglou srazeninou
Vv roztoku.

3.4.6. Oikaz bilkovin

a) Biuretova reakce

Teorie:
V lusténinach je veliky obsah bilkovin.

Pomicky:
zkumavka, sklegna tyinka, hrachova maika

Chemikalie:
hydroxid sodny, roztok siranuginatého

Postup:

K roztoku hrachové matky pridejte stejny objem roztoku hydroxidu sodného. Po
dikladném promichaniifavejte po kapkach roztok siranuwdimatého az do
vzniku modrofialového zbarveni.

64



Pozorovani:

Po @idani hydroxidu sodného byla vypozorovatia barva roztoku a poridani
par kapek siranu &i’natého modra barva. Po dalSirfidavani roztok ziskal
modrofialovou barvu a vznikla sraZzenina (viz ol®).3

Obr. 39 — Modra sraZenina ptigani siranu idd’natého. (foto: J. Friedova)

Zavér:

V lustninach je velky obsah bilkovin a pdigéni siranu rd’natého dochazi
k reakci mezi Ct a peptidovou vazbou —CO-NH- za vzniku?Ca bilkoviny.
Coz se projevi modrofialovym zbarvenim.

b) Sakaguiho reakce

Teorie:
V lusténinach je veliky obsah bilkovin.

Pomicky:
zkumavka, sklegna tytinka, hrachova maika

Chemikalie:
hydroxid sodny, Molischoveéinidlo, bromovéa voda

Postup:
K roztoku hrachové maky pridejte 0,5 ml roztoku hydroxidu sodného, kapku
Molischovacinidla a rékolik kapek bromové vody.
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Pozorovani:

Po @idani hydroxidu sodného byla vypozorovatia barva roztoku a poridani
Molischovacinidla se roztok na vrcholu kapaliny zbarvil do er&. Po fidani
borové vody vznikla h¥doterna kapalina. (viz obr. 40)

Obr. 40 - Hidoterné zbarveniip Sakagudiho reakci. (foto: J. Friedova)

Zaver:

Pri Sakagudiho reakci byla bilkovina dokazanadaocernym zbarvenim kapaliny.
c) Xantoproteinova reakce

Teorie:
V lusteéninach je veliky obsah bilkovin.

Pomicky:
zkumavka, kahan, zapalky, kle$ta zkumavku, hrachova mika

Chemikalie:
koncentrovana k. dusia, roztok amoniaku

Postup:
K roztoku hrachové maky pridejte 0,5 ml koncentrované kyseliny dirg a
zaltivejte nad kahanem. V digesitpridejte roztok amoniaku.
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Pozorovani:

Po gidani 0,5 ml koncentrované kyseliny dirsé a zatatim nad kahanem bylo
vypozorovano sitle Zluté zbarveni roztoku. Dale péigéni roztoku amoniaku se
zmenila barva na tmavzlutou az oranzovou. (viz obr. 41)

Obr. 41 - Oranzové zbarveni padidani amoniaku f Xantoproteinové reakci.
(foto: J. Friedova)

Zaver:

Oranzové zbarveni pdaigdani amoniaku dokazujegipomnost bilkovin.

d) Hellerova zkouska

Teorie:
V lusteéninach je veliky obsah bilkovin.

Pomicky:
zkumavka, hrachova moka

Chemikalie:
koncentrovana kyselina ddea

Postup:

Do zkumavky nalijte 1 ml koncentrované kyseliny idné. Zkumavku naklopte a
po setn¢ prilejte stejny objem roztoku hrachové ntey tak, aby se vrstvy
nepromichaly.
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Pozorovani:
Po giliti roztoku hrachové maiky se na rozhrani objevil bily prouzek vysrazené
bilkoviny. (viz obr. 42)

Obr. 42 - Bily prouzekifp Hellerow zkousce. (foto: J. Friedova)

Zavér:

Kyselina dusina zmisobuje srazeni bilkovin. Proto pdilii roztoku hrachové
mouwky vznikl bily prouzek.

3.5. Enzymy

3.5.1. Katalaza v bramboru

Teorie:
Katalaza je enzym, ktery funguje jako katalyzatmrkiadu peroxidu vodiku na
vodik a kyslik. Pokusem dokazemiét@mnost katalazy v bramboru.

Pomicky:
ty¢inka, podlozka, &z, brambor
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Chemikalie:
roztok peroxidu vodiku (3 %)

Postup:

Brambor omyijte a tizrnéte platek o sile asi jednoho centimetru. (viz ci8)
Platek polozte na podlozku a rfaznou plochu kapite par kapek roztoku
peroxidu vodiku a pozorujte chemickou reakci.

Pozorovani:

Po kapnuti roztoku peroxidu vodiku na brambor, s&alz peroxid vodiku
rozkladat na vodu a kyslik. Projevilo se to $afm na povrchu brambory. (viz
obr. 44)

»

L4 ¥

Obr. 44 — Rezna plocha brambory pofigdni peroxidu vodiku. (foto:
A. OdrasSkova)
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Zaver:
Brambory obsahuji enzym katalazu, pomoe¢ho¥ doSlo k rozkladu peroxidu
vodiku na vodu a kyslik (coz se projevilo &imm).

3.5.2. Preparace enzymu ze sojovych béb

Teorie:

Denaturace bilkovin je biochemicky proces, kdy dwiky ztrdci rozpustnost.
Denaturaci mZe vyvolat nap vysokd teplota, nizké nebo vysoké pH nebo
nékteré alifatické alkoholy. Pokuste se vypreparogatym obsazeny v sOjové
mouce.

Pomicky:
zkumavky, kadinky, filtrani papir, filtr&ni nalevka, lzika

Chemikalie:
séjova mouka hladka, aceton, voda

Postup:

1 objemovy dil s6jové mouky extrahujte hodinu Seshypvymi dily destilované
vody. Refiltrujte a ve filtrdtu vysrazejte bilkovinutidavkem ¢tytnasobného
objemu acetonu za stalého michéani. Zfiltrujte.

Pozorovani:
Po gidani acetonu do filtratu se vysrazela bilkovirngodol& bilych ,chomdkua".
Po filtraci to bylo nechano uschnout (viz obr. 45).

Obr. 45 — Wpreparovany enzym po uschnuti filtréfoto: A. OdraSkova)
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Zavér.
Aceton vyvolava denaturaci bilkovin (enz§mndiky cemuz byl ze sGjové mouky
vypreparovan enzym, ktery obsahuije.

3.5.3. Zavislost aktivity enzynt na pH prostiredi

Teorie:
Amylazou, obsazenou ve sladu, se Skr@pidta nizsi cukry, které s Lugolovym
roztokem davaji charakteristické modré zbarveni.

Pomicky:
zkumavky, vodni lazg teplongr, treci miska s tlotkem, byrety, l1Ztka, ty¢inka

Chemikalie:
roztok hydrogenfosfokmanu sodného (2 %), roztok kyseliny citronové (1, %)
Skrob, slad, Lugdl roztok (Xn), Pancreolan (tablety)

Postup:

Ve trech zkumavkachijpravte 3 pufry o hodnétpH = 5,6 — 6,4 — 7,8 podle
tabulky 3. Poté postup znovu zopakujte, abystdi mest zkumavek, tedy
zkumavka®. 4 bude stejnd jakér 1, zkumavka. 5 stejna jak@. 2 a zkumavka.

6 stejnd jaka@. 3.

Cislo zkumavky [I\rlnaiz]HPO4 E%/ﬁellna citronova oH

1. 0,58 0,42 5,6
2. 0,69 0,31 6,4
3 0,97 0,03 7,8

Tabulka 3 — Hodnoty pH.

Aby bylo pH pufii co nejgesrgjSi, k odnéteni mnozstvi pouzijte byrety. Do
vSech zkumavekiejte 0,5 ml Skrobu. Daech zkumavek s rozdilnym pH (do
zkumavkye. 1,¢. 2,¢. 3) pidejte na Saiku 1zicky jemng rozmglnéného sladu (viz
obr. 46). Zatimco do zbylych zkumavek 4, ¢. 5, ¢. 6) pidejte na Sgiku IZicky
rozmelnénych tablet léiva Pancreolan (viz obr. 47). Ziskanou é&mve
zkumavkach zafivejte ve vodni 1azniip teplog 37 °C po dobu 30 minut. Poté
pridejte do kazdé zkumavky 3 kapky Lugolova roztoRodle zabarveni rozték
muZete usuzovat, zda préila hydrolyza Skrobu.
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Obr. 46 — Zkumavky s pufry (zleva prvni zkumavkaHs 5,6; druha zkumavka
s pH 6,4; teti s pH 7,8) a sladem. (foto: A. Odraskova)

Obr. 47 — Zkumavky s pufry (zleva prvni zkumavkpHs 5,6; druha zkumavka
s pH 6,4; teti s pH 7,8) a s Pancreolanem. (foto: A. Odraskova

Pozorovani:
Zkumavky se sladem byly po vytahnuti z vodni tAjemre bile zakalené,
s Lugolovym roztokem reagovaly nasled®éwiz obr. 48):

72



Obr. 48 — Zkumavky s pufry (zleva prvni zkumavkaHs 5,6; druha zkumavka
spH 6,4; teti s pH 7,8) a sladem, po reakci s Lugolov§imidlem. (foto: A.
Odraskova)

e

N 1

zkumavka s nejvysSim pH (vpravolistala bile zakalena, nejlépe tedygp&ni
Skrobu pomoci amylasy probihal& pH 7,8.

Zkumavky s Pancreolanem byly po vytahnuti z vodnd prahledné, trochu
Zlute zakalené (k&li zbarveni tablet). Po fjani Lugolova roztoku vypadaly
takto: (viz obr. 49)

Obr. 49 — Zkumavky s pufry (zleva prvni zkumavkpHs 5,6; druha zkumavka
s pH 6,4; teti s pH 7,8) a s Pancreolanem, po reakci s Lugaiaimidlem. (foto:
A. Odraskova)
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e

(uprosted) byla s¥tle Zlutd a zkumavka. 6 byla trochu nafialoita. Nejlépe tedy
probihalo &fpeni Skrobu v progdi s pH 6,4 a o trochuike v prostedi s pH 7,8.

Zavér:

Lugoliv roztok se v gtomnosti Skrobu zbarvi do tmavfialova az cerna,
nedokaze ale indikovat jednodussi cukry, kterékraou po roz&ipeni Skrobu. Ve
zkumavkach, které LugiV roztok nijak nezbarvil, se tedy Skrobé@t na
jednodussi cukry nejlépe. Podle pokusu enzym araylktera je obsazena ve
sladu, nejlépe &pi Skrob v progedi s pH 7,8. A amylaza obsazena v tabletach
Pancreolan 8pila Skrob nejlépe v pragtdi s pH 6,4 a 7,8. Amylazy maji pH
optimum giblizn¢ 6,5, coZz nam vifipad reakce se sladem nevyslo, ale reakce
s amylazami, které obsahuiji tablety Pancreolapoterdily.

3.5.4. Katalaza v ovoci a zelenih

Teorie:
Enzym kataldza katalyzuje rozklad peroxidu vodiwadu a kyslik.

Pomicky:
dewt zkumavek, odrrna zkumavka, #¥, podlozka, cibule, mrkewesnek,
okurka, paprika, citron, jablko, pometamajce

Chemikalie:
peroxid vodiku

Postup:

Do deviti zkumavek nalijte 5 ml roztoku peroxidudiku. Z pouzitého ovoce a
zeleniny odkrojte vzdyijblizné stejré veliky kousek tvaru hranolku a wiiite do
zkumavek s peroxidem vodiku.
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Pozorovani: Po vhozeni z&lo ovoce/zelenina ve zkumavkach ,bublat a &im
(viz obr. 50 a 51) Nejbdliveji probihala reakce ve zkumavce s jablkem a
cesnekem, zato citron a pometakoro nereagovaly.

Obr. 50 — Reakce peroxidu vodiku s (zleva): cibutekev, ¢esnek, okurka,
paprika. (foto: A. Odraskova)

Obr. 51 — Reakce s peroxidem vodiku (zleva): cjti@blko, pomerafy rage
(foto: A. Odraskova)
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Zaveér:
Enzym kataldza, obsaZzeny v pouZité zel&owoci, z&al rozkladat peroxid
vodiku na vodu a kyslik, coZ se projevilo bublaigsungnim (unikal kyslik).

3.5.5. Rostlinné proteazy

Teorie:
Proteazy jsou enzymy, kter&gt bilkoviny, gitomné nafiklad v mase, na kratsi
retézce.

Pomicky:
Petriho miska (tatek), miz, paratko

Chemikalie:
ananas, sunkovy salam, Spaia

Postup:

Ze Spekéku odkrojte koleéko silné asi pl centimetru a to spolu s platkem Sunky
poloZte na Petriho misku (t&k). Na platek Sunky a na kéke Spekéku polozZte
platek ananasu. Nechejte jeden den, poté pozostrjturu Spek&ku a Sunky
pod platkem ananasu. WzkouSejte, jak silnou stzgmecha Skrabnuti paratkem
na mistech ovlivénych ananasem.

Pozorovani:

Na mist, kde byl poloZzen ananas, byl Sp&ia s\wtlejSi a nekky, Skrabnuti
paratkem zanechalo hlubSi stopy, kousky tuku napagstupovaly ven (viz obr.
52). Sunka byla v tom misrozkredl4a a Skrabnuti paratkem zanechalo viditelné
stopy (viz obr. 53).
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Obr. 53 - Sunka po odkryti platku ananasu, paraéoechalo hluboké stopy.
(foto: A. Odraskova)

Zavér:
Ananas obsahuje¢t8i mnozZstvi proteaz. Tyto enzymyggt bilkoviny gitomné
vV mase, a proto poipobeni enzymu fiteme pozorovat ,rozkdnuti* bilkovinné

hmoty, vystupuji z ni kousky tuku. Paratko v miplisobeni enzymu zanechava
hlubSi stopu nez v nenaruSeném gist
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3.5.6. Rozklad m@oviny enzymem uredzou v séjové mdice

Teorie:
Ureaza je enzym, ktery katalyzuje hydrolyzudowny. ,, Ureaza je enzym &tici
mocovinu ha amoniak a oxid ullity.” (http://lekarske.slovniky.cz/pojem/ureaza)

Chemikalie:
s6jova modka, 4 % roztok m&oviny, fenolftalein

Pomicky:
zkumavka, tyinka, IZzicka

Postup:

Do piipravené zkumavky nalijte 3 ml (4 %) roztoku ¢owiny. Poté pidejte
IZicku s6jové motky a tywinkou zamichejte. Dale tigejte fenolftalein,
zamichejte to a nechte den stét.

VWpracovani:

Po @gidani vSech chemikalii, jejich smichani a dekani, jste mohli sledovat, jak
se ve zkumavce Zalo tvadit riZzové zbarveni, diky fenolftaleinu, kterym jsme
dokazali gitomnost amoniaku, ktery zde vznikl diky enzymuaze

Zavér:
Timto pokusem jsme dokazaliipmnost enzymu ureazy v sojové nioe, ktera

se diky Rmu Stpi na oxid uhkity a amoniak, ktery jsme dokazali pomoéidani
fenolftaleinu a nasledného zbarveni latky.

3.6. Vitaminy

3.6.1. Oikaz vitaminu C v tableté

Teorie:
Kyselina L — askorbova reaguje s chloridem ZelezityWznikne kyselina
dehydroaskorbova. Reakci hexakyanozZelezitanu aelsel dokazete Zelezité
kationty, které se redukuji na Zeleznaté. Projevizbarvenim do liSejnikév
zelené.

Pomicky:
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treci miska, tlotek, filtratni papir, nalevka, kadinka, odmd& zkumavka,
zkumavka, tyinka

Chemikalie:
tabletka celaskonu, voda, roztok chloridu Zeleznité3 %), roztok
hexakyanoZelezitanu draselného (3 %)

Postup:

Nejprve v teci misce rozéete tabletu celaskonu (viz obr. 54), potiéejte 5 ml
vody, vSe pefiltrujte pres filtratni papir. Do filtratu nalijte 2 ml 3 % roztoku
chloridu Zelezitého. Zamichejte ¢tgkou a poté filijte 2 ml 3 % roztoku
hexakyanoZelezitanu draselného ¢Omromichejte.

Pozorovani:

Po gidani 3 % hexakyanozelezitanu draselného s&s sabarvila do zelenokida,
diky kationtu Zelezitému (B8, ktery se zrsnil na kation Zeleznaty (E8. Déale
jste mohli pozorovat, jak se filtrat zbarvuje dder®modra (viz obr. 55), diky
premené Zeleznatého kationtu (£8 zpst na kation Zelezity (F&).
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Obr. 54 — Rozdrcena tableta celaskonu. (fotaCahdosova)

Obr. 55 — 1. zkumavka tableta celaskonu s vodomk@navka roztok pofani
chloridu Zelezitého, 3. zkumavka roztok pdidani hexakyanozZelezitanu
draselného. (foto: NCandosova)

Zaver:

Vtomto pokusu jsme si @fili ptitomnost vitaminu C, fdanim chloridu
Zelezitého a poté hexakyanozelezitanu draselnékg,kterym se roztok obarvil
do zelenomodré barvy.
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3.6.2. Oikaz vitaminu C v ovoci

Teorie:
Kyselina L — askorbova reaguje s chloridem Zzelezity\Wznikne kyselina
dehydroaskorbova. Reakci hexakyanozelezitanu dlsel dokazete Zelezité
kationty, které se redukuji na Zeleznaté. Projevizisarvenim na modrozeleny
roztok.

Pomucky:
filtra¢ni papir, nalevka, kadinka, odma zkumavka, zkumavka,dipka

Chemikalie:
mandarinka, voda, roztok chloridu zelezitého (3 Poxtok hexakyanozelezitanu
draselného (3 %)

Postup:

Nejdiive vymakejte $avu z mandarinky, poté jirefiltrujte (viz obr. 56). Do
filtrdtu nalijte 2 ml 3 % roztoku chloridu ZeleZit@. Zamichejte @§inkou a poté
prilijte 2 ml 3 % roztoku hexakyanoZelezitanu draséln. Ogt promichejte.

Wpracovani:

Po @idani 3 % hexakyanozelezitanu draselnéhoté®asz mandarinky zbarvila
do zelenohida, diky kationtu Zelezitému (B ktery se zmnil na kation
eleznaty (F&). Pak jste mohli pozorovat, jak se filtrat zbaesdio modrozelena
(viz obr. 57), diky pemené Zeleznatého kationtu (F@ zpst na kation Zelezity

(Fe™).

Obr. 56 — Refiltrovana ava z mandarinky. (foto: Nbandosova)




Obr. 57 — Roztok po fani hexakyanozelezitanu draselného. (foto: N.
Candosova)

Zavér:

Timto pokusem jsme dokazalififpmnost vitaminu C v mandarince, diky
zelenomodré baty kterd ve zkumavce vznikla pdig@ani chloridu Zelezitého a
hexakyanoZelezitanu draselného.

3.7. 1zoprenoidy

3.7.1. Extrakce silice z pomerapvé kiry

Teorie:

Silice ziskavame lisovanim pometané kiry nebo extrakci. A to extrakci do
oleje nebo alkoholu. Extrakci usuSené pom&raé kiry do alkoholu ziskame
silici neboli ,,pomeratovy olej“. Je to sms aromatickych latek, ipvazré
terpert.

Pomicky:

treci miska stlokkem, pipeta, filtrani papir, nélevka, stojan, suSena
pomerakova kira

Chemikalie:

tanol (85 %)
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Postup:

29 susené pomer&ové kiry rozdrte v feci misce. Bdame 10 criiethanolu a 30
vtefin tiete smds v feci misce. Pak sts pefiltrujte. Ziskate aromaticky roztok
,,pomeratiového oleje".

Pozorovani:

V tieci misce jsme rozdrtili suchou pometawou kiru. Po pgidani 10 cm

ethanolu chvili ot tieli v treci misce a vytvdla se nam sis (viz obr. 58),
kterou jsme poté igfiltrovali (viz obr. 59). Eefiltrovanim jsme ziskali roztok
pomeradoveho oleje, ktery # ptijemnou vani. (viz obr. 60)

Obr. 58 — Smés po idani tanolu Obr. 59 — Filttai aparatura Obr. 60 —
Prefiltrovana smis pomeratové kiry a tanolu. (foto: L. Hladka)
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Zaveér:
Timto pokusem jsme aHit vyzkouSet ziskat silici z pomeréové kiry, coz se
nam také poddo.

3.7.2. Oikaz apigeninu v h&manku

Teorie:

Apigenin je flavon, ktery tvid aglykon mnoha glykosid nachazenych v ovoci,
zelenirg, jadrech @echi apod. Flavonoidy jsou sléaniny s antioxidénimi
vlastnostmi, které chrani bkly pred posSkozenim kyslikem.r&lchozi studie
ukazuji, Zze apigenin se nachazi zejména v celeetrzgdi, cerveném vinu,
rajcatové $aw a v jinych potravinach rostlinnéhaiyodu. Apigenin je zndm uz
dlouho. Je to Zlutd krystalicka latka, ktera bykvel pouzivana také k barveni
viny. Pozoruhodné na apigeninu jsou vSak jeho hiaakicinky, pro réz se stal
velmi studovanou molekulou.

Pomicky:
kadinka

Chemikalie:
NH3 jazykové kwty Ubort he‘manku

Postup:

Jazykové kuty Obomi hemanku vloZzte do kadinky <tkolika kapkami
koncentrovaného amoniaku NHIntenzivni oranzové zbarveni je typickou
barevnou reakci této skupiny latek.

Pozorovani:

Po chvili jsme mohli pozorovatiegtelné zbarveni jazykovych &w Uboru
hefmanku. Nebyla to vSak oranzova barva, do kteréase hémankove listky
zbarvily nybrz Zluta (viz obr. 61).
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Obr. 61 — Ok¥tni listky hégmanku s amoniakem (foto: L. Hladk&)

Zaver:
Timto pokusem jsme dokézaliipmnost apigeninu v jazykovych &ech uboi
hefmanku.

3.8. Alkaloidy

3.8.1. Sublimace kofeinu

Teorie:

Kofein je bild krystalicka latka fiké chuti. Je obsazeny rapy kdvovniku,
¢ajovniku, kole nebo guaran Je tkavy a je mozné ho ziskat sublimaci
z prirodniho materialu.

Pomucky:
dvé hodinova skla, elektricky v, st’ka, stojan s kruhem, sucha&jové listky

Postup:

Na suché hodinové sklo nasypte 0,5 g suchiygbvych listki, prikryjte druhym
hodinovym sklem a zvolna zétejte nad elektrickym w&em. Vrchni hodinové
sklo ochlazujte vodou, kterou neustéle pravidetlyménujte. Po chvili pozorujete
vznik bilych a nazloutlych krystaikkofeinu a charakteristickouiai zespodu na
vrchnim skle.
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Pozorovani:

Tento pokus jsme opakovali 2x. Nejprve&agovymi listky zelenéhaiaje, ve
kteréem jsme fitomnost kofeinu neprokazali. Po druhé jsme pokyzkeuseli
scajovymi listky cernéhocaje (viz obr. 62), a tam se nam po dvou hodinach
zahrivani na hodinovém skle utity bilé i nazloutlé krystalky kofeinu, které
vorgly (viz obr. 63).

Obr. 62 — Zakvanicajovych listk. Obr. 63 — Krystalky kofeinu. (foto: L.
Hladka)

Zaver:
Timto pokusem jsme potvrdilifjftomnost kofeinu ¥ajovych listcichc¢erného
caje.

3.8.2. Stanoveni nikotinu

Teorie:

Nikotin radime k alkaloifim, coz jsou Hrodni latky zpravidla zasadité povahy s
rozmanitou chemickou strukturou. Nikottadime mezi alkaloidy s pyridinovym
cyklem a spolu s tabakem mezi derivaty pyridineul® alkaloidy sils toxické,
maji stimul&ni a uvohujici &inky. Do lidského organismu se dostavaji p
koufeni cigareti doutnili. Po kouteni 1 cigarety se uvolni asi 10 mg. nikotinu,
do ®la pronikne vSak z tohoto mnozstvi pouze meidsi. Rispiva k rakovi
plic, vyvolava zvySenou aktivitu travici soustavgluguje cévy.

Pomucky:

varna baéka, odngrna baika, pipeta, byreta, nalevka,izzeni na filtraci, praSkovy
tabak
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Chemikalie:
petrolether (F), rozrok NaOH (40 %), ethanol (50, ¥6rtok HSQ,, indikator
methykervei

Postup:

Do odnerné baky navazte 2g praskového tabakdidpjte 10 ml destilované
vody a 2 ml roztoku NaOH a s dikladné promichavejte. Po 5 minutach se za
ob¢asného michani fglejte 20 ml petroletheru a 1/2 hodiny se geSmes
protrepavejte. Pak se s nechejte v klidu alespol2 hodin (pes noc). Sis
Zfiltrujte. Z ¢istého filtratu odpipetujte 10 ml do varnénkg. Roztok 15 minut
protiepavejte, abyste odstranili amoniak. Potom k raztpkdejte 5 ml roztoku
ethanolu a ihned titrujte roztokem,$, na methyervaer do barevné zemy
indikatoru.

Pozorovani:

Do odn®rné baiky byly navazeny 2 gifipaciho tabaku s mentolem. Piadani
10 mldestilované vody a 2 ml roztoku NaOH bylagsnaikladré promichana. Po
5 minutach bylo dano 20 ml petroletheru a jéstl/2 hodiny byla swis
promichavana. Promichana &rbyla ponechana v klidu 12 hodin (viz obr. 64).
Poté co sms odstala, byl fipraven roztok HSO, smsovaci rovnici. Po 12
hodinach byla sgs prefiltrovana. Z filtratu bylo odebrano 10 ml do vérhaiky.
Roztok byl poté oft michan 15 minut, aby byl odstianamoniak. K roztoku
bylo piidano 5 mlroztoku ethanolu. Nasledovala titrace v titreaparatie (viz
obr. 65). Titrace byla provedendigravenym roztokem $$0, na methytervai
do barevné zmy indikatoru.
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Obr. 64 - Snis tabéaku, vody a NaOH.  Obr. 65 - Tiénd aparatura. (foto: T.
BaSova)

Z4vér:

Timto pokusem jsme caki stanovit nikotin v tabaku, coz se v naSem pokusu
nepodéilo. Titrace by se rla opakovat asi 3x ale my jsme ji mohfigravit jen
jednou z dvodu malého mnozstvi petroletheru. DalSi moZngst se nam
pokus nezdd, mohla byt gitomnost mentolu v tabaku.
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4. Zavér

Predkladana prace seénuje rostlinam z hlediska chemie. Popisuje
zakladni slozky rostlin a zaznamenava pokusy, kRighg s rostlinami nebo jejich
latkam provadny v ramci prace. Teoretick&ast se zabyva prvkovym sloZenim
v rostlinach, chemickym sloZzenim, vlastnostmi adéenim sacharidl, lipidd,
bilkovin, enzynii, vitamini, izoprenoid a alkaloidi. Popsany jsou zde takeé

funkce latek a moznosti jejictripmu.

Experimentalni ¢ast se zagfuje na experimenty, které se shoduji
s teoretickowasti, nap.: pokusy zabyvajici seilazy sacharid, lipidd, bilkovin,
enzymi, vitamini atd. Praktick&ast je doplana o exkurzi do pivovaru, kde jsme
se seznamili s vyrobou piva a exkurzi do cukrowauj fepdstvi a lihovarnictvi,

kde jsme se seznamili s technologii vyroby cukjeha naslednym zpracovanim.
Souhrn experimentaliasti:

1. Zjistili jsme, Zze ze vSech usuSenych rostlin obgaimejvice vody kaktus,
ktery mel 99,1 % a zelenec 87,5 %. Nejmérvody obsahovala
pomeradova kira, ktera ji ndla 72,73 %. Pozorovali jsme, Ze nejvic
popela (tzv. nespalitelnych anorganickych latek) mélenec, ktery
obsahuje 60 %. Nejmérpopela ma pomeraava kira, ktera obsahuje 10
%.

2. Dokéazali jsme obsah zZeleza, siry, chléru, vapnia. \tSine pripadi

vznikla bila srazenina.

3. Pfitomnost sacharid (polysacharid, disacharid a monosacharig
v rostlinach lze dokazat néklad Molischovou reakci, ip niz vznikne
v latkach obsahujicich sacharidy fialovy krouZzekzEeni monosacharid
a disacharitl od polysacharifl jsme provadi s pomoci nitrochromové
reakce, p které se jednoduSsi sacharidy po smichani s cmem
draselnym zbarvili do modra. Redukci sacharjgme dokazali pomoci
Fehlingova ¢inidla. (pozitivni reakce = oranZzova sraZenina).lSai

pokusy jsme dokazovali komplexotvorn&nky nékterych sachariil
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4.

Pii  exkurzi do muzea cukrovarnictvifepdstvi a lihovarnictvi

v Dobrovicich jsme se seznamili s technologii vyratukru z cukrové
fepy. Ri exkurzi do pivovaru KrakonoS Trutnov jsme se mdmhe
seznamili s vyrobou piva. Zjistili jsme, Ze se pwygrabi z obilného sladu,
vody, chmele, kvasinek a¢kdy i koreni. Vyroba spé&iva v rozstpeni
sloZitych cukéi (Skrobu) obsazenych v obilnych zrnech na jednoéluch

cukry a jejich zkvaSeni.

Rostliny (gedevsim semena) obsahuiji lipidy (vosky, tuky, ¢ldgomoci
filtra¢niho papiru jsme zjistili, Ze jsou lipidy mastndejich gFitomnost
jsme dokazali za pomodiinidla Sudan I, ktery tuky obarvil. Pomoci
bromové vody jsme dokazalfippmnost nenasycenych kyselin, které lipidy
obsahuji. Dale jsme si z lipidzkusili gripravit mydlo.

Bilkoviny jsme dokazali pomoci Biuretovy, Sakédw, Xantoproteinové a
Hellerovy reakce, ifp kterych se bilkoviny zbarvily, podle typu reakce.
Prokazali jsme, Ze bilkoviny ve svych molekulactsaiiuji také atomy
dusiku, siry. Dokézali jsme, Z¢i wysokych teplotach bilkoviny podléhaji
denaturaci, projevem je bila srazenina v roztokliv \ihu, acetonu,
kyseliny chlorovodikové, kyseliny dusie a €Zké kovy zgmsobuji

denaturaci bilkovin. Denaturace se projevuje béi@zeninou v roztoku.

Pomoci peroxidu vodiku jsme dokazali enzym katalatwramborach a
nasledg i v citrénu, jablku, pomerda rageti. Také pomoci acetonu jsme
vypreparovali enzym ze sojovych kiobDokézali jsme, Ze enzym zvany
protedza dokaze &tit bilkoviny na kratSirettzce. To jsme dokazali
piilozenim ananasu na maso a po odkryti se projgefio rozliednutim.
Dokazali jsme, Ze enzym ureaza, obsazeny v sojau€asa, dokaze 8pit
mocovinu. To se projevujeaZovym zbarvenimDukaz vitamiri jsme
provedli na ovoci a roztoku vody s tabletkou cetemk V obou pipadech
doSlo po pidani chloridu Zelezitétho a hexakyanoZelezitanusalreeho

k modrozelenému zbarveni.
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Provadli jsme extrakci silice z pomerdové kiry. Dokazovali jsme
apigenin v hemanku pomoci Nkl Provadli jsme sublimaci kofeinu, timto
pokusem jsme potvrdili fitomnost kofeinu “ajovych listcichéerného

caje. Déle jsme chili dokazat nikotin v tabaku, tento pokus se alediaéiz
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