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Predmluva

Cilem projektu Vzdélavani stiedoskolskych pedagogt a studentt stfednich
$kol jako nastroj ke zvySovani kvality vyuky ptirodovédnych predmétii —
Pfirodni védy v 21. stoleti, feseného v ramci Operacniho programu Vzde-
lavéni pro konkurenceschopnost, je podpofit zdjem studentt SS o piirod-
ni védy, predevsim chemii a biologii a zvysit kvalitu vzdélavani v téchto
oborech. Vystupem je sada experimentt z chemie a biologie na tfi riizna
témata pro soutéze $kolnich kolektivi, kolekce experimentt vhodnych pro
prakticka cviceni sttedoskolskych studenttl poradana na pracovistich vysoké
$koly a soubor prednasek, které probéhly béhem projektu pro sttedoskolské
pedagogy.

V ramci projektu byla vytvorena troje skripta na tfi riizna témata pro
praci prirodovédnych krouzkd na stfednich skolach, dale skriptum expe-
rimentt, které mohou studenti provadét v laboratotich vysoké skoly, a mi-
niskriptum prednasek pro stredoskolské pedagogy. Skripta jsou urcena
stfedoskolskym pedagogtiim pro obohaceni experimentalni vyuky v pred-
métech chemie a biologie a pro praci prirodovédnych krouzk.

Olomoug, 2013 doc. RNDr. Ludmila Zajoncova, Ph.D.
hlavni fesitelka projektu
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1 Dukaz a stanoveni proteint

Bilkoviny, odborné proteiny, jsou vysokomolekularni pfirodni latky s re-
lativni molekularni hmotnosti 10* az 10° Da slozené z aminokyselin, které
najdeme v kazdém zivém organizmu. V proteinech jsou aminokyseliny vza-
jemné vdzdny aminoskupinami -NH, a karboxylovymi skupinami -COOH
amidovou vazbou -NH-CO- (amidy), ktera se v piipadé proteinii nazyva
peptidova vazba. Strukturu bilkovinného fetézce rozli$ujeme na primarni,
sekundarni, terciarni a kvartérni. Bilkoviny v organizmech plni rozli¢né
funkce, napt. stavebni (kolagen), transportni a skladovaci (hemoglobin),
pohybové (aktin, myosin), katalytické (enzymy), fidici a regulaéni (hor-
mony), obranné a ochranné (imunoglobuliny).

1.1 Dukazové reakce bilkovin
1.1.1 Teoreticky tvod

Primérni struktura makromolekuly bilkovin je dana poradim jednotlivych
aminokyselin v peptidovém fetézci. Pro diikaz bilkovin se pouziva fada
Xanthoproteinovd reakce spociva v nitraci aromatického jadra aromatic-
kych aminokyselin v bilkoviné (tryptofan, tyroxin, fenylalanin). Ptisobe-
nim kyseliny dusi¢né dochazi k nitraci aromatického jadra a vzniku zlutych
nitroslou¢enin. Pti biuretové reakci vytvareji médnaté jonty v alkalickém
prostredi s peptidovou vazbou komplexni slouceniny. Tuto reakei poskytuji
latky, které maji v molekule alespon dvé peptidové vazby nebo dvé skupiny
CO-NH,.

1.1.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: zkumavky, stojan na zkumavky, sklenéna tyc¢inka,
pipeta, struhadlo, tfeci miska s tlouc¢kem, vata, filtra¢ni aparatura, kahan.
Chemikdlie a materidl: bramborova hliza, vaje¢ny bilek, 20% roztok KOH,
1% roztok CuSO, -5 H,O, koncentrovand kyselina dusi¢nd, amoniak (vodny
roztok).
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1.1.3 Pracovni postup

Biuretovd reakce:

Oloupanou syrovou bramborovou hlizu nastrouhejte a roztirejte v teci
misce, kasovitou hmotu prefiltrujte — ziskate tim extrakt bilkovin. Do 1 ml
extraktu bilkovin ve zkumavce pridejte 1 ml roztoku 20% KOH a opatrné
po kapkdch ptidavejte roztok 1% CuSO,. Pozorujte barevnou zménu.
Xanthoproteinovd reakce:

Vajec¢ny bilek rozmichejte se 150 ml vody a prefiltrujte pres vatu. Do 2ml
filtratu ve zkumavce pridejte 1 ml koncentrované kyseliny dusi¢né. Roztok
zahtejte. Obsah zkumavky se zbarvi dozluta nebo vznikne zlutd srazenina.
Zkumavku ochladte a roztok neutralizujte amoniakem.

1.1.4 Vyhodnoceni

Pfi biuretové reakci se obsah zkumavky na diikaz bilkovin zbarvi modro-
fialové. V molekule bilkovin jsou vazané aromatické aminokyseliny s ben-
zenovym jadrem. Jadro se kyselinou dusi¢nou pii xanthoproteinové reakci
nitruje za vzniku zluté zbarvenych sloucenin, po pfidani amoniaku prechazi
na oranzovou barvu.

1.2 Dukaz keratinu ve vlasech
1.2.1 Teoreticky uvod

Keratin je stavebni bilkovina fazena mezi skleroproteiny. Keratin je zakladni
slozkou vlastl, chlupt a vytvari se z néj také nehty. Keratin je nerozpust-
ny ve vodé a ma vldknitou strukturu, jednotlivé monomery mivaji délku
400-644 aminokyselin, ale vétvi se do polymert o velkych rozmérech.
Kone¢ny tvar molekuly, terciarni strukturu, zajistuji disulfidické mustky.
Pfi rovnani vlasti teplem se pravé tato prirozena struktura ztraci a ni¢i se
disulfidické mustky.

1.2.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: zkumavky, stojan na zkumavky, varic, pipeta.
Chemikdlie a materidl: vlasy, 1% roztok CuSO,, 10% roztok NaOH.
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1 Dukaz a stanoveni proteint

1.2.3 Pracovni postup

Chomacek vlast ve zkumavce povatime s 5ml roztoku 10% NaOH. Po vy-
chladnuti ptiddme po kapkéch roztok 1% CuSO,. Pozorujte barevnou zmé-
nu.

1.2.4 Vyhodnoceni

Pritomnost keratinu (bilkoviny) ve vlasech dokazuje vznik modrofialového
az Cervenofialového zbarveni. Médnaté ionty v alkalickém prostredi vytva-
feji s peptidovou vazbou fialové komplexni sloudeniny.

1.3 Denaturace bilkovin
1.3.1 Teoreticky uvod

Funkce vSech bilkovin je podminéna jejich strukturou. Bilkoviny jsou velmi
citlivé na teplo a jiz pti teploté 60 °C dochazi k naruseni vodikovych vazeb
a rozvinuti Sroubovité struktury (rozpad nativni prostorové struktury), ¢imz
ztrati svou funkci. Za vyssich teplot se mohou i srézet a koagulovat, dochazi
k denaturaci bilkovin. Denatura¢ni ti¢inek ma na bilkoviny dale i vysoké ¢i
nizké pH (zménou naboje proteinu), pfitomnost detergentti (interakei s ne-
polarnimi zbytky) nebo nékterych dalsich chemikalii, jako jsou nékteré ali-
fatické alkoholy ¢i koncentrované roztoky nékterych soli (chaotropni ionty).

1.3.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: zkumavky, stojan na zkumavky, kadinky, 1Zi¢ka, ka-
han, pipeta.

Chemikdlie a materidl: vejce, 96% ethanol, ocet, citrénova §tava, nasyceny
roztok chloridu sodného, 30% roztok CuSO,.

1.3.3 Pracovni postup

Ze dvou vajec oddélte vaje¢ny bilek a rozmichejte jej v kadince se 100 ml
vody. Vznikly roztok rozlejte rovnomérné do 7 zkumavek. Do prvni zku-
mavky nalejte pouze vodu - slouzi jako kontrola. Do dal$ich zkumavek
pipetujte pomoci Pasteurovy pipety roztoky v tomto poradi: horka voda,

11
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ocet, citronova $tava, nasyceny roztok chloridu sodného, 96% ethanol, roz-
tok 30% CuSO,. Pozorujte zmény.

1.3.4 Vyhodnoceni

Zmény bilku jsou disledkem poskozeni bilkovin - denaturace (nevratna
reakce). Pokud k takové zméné dojde v organizmu, mtiZe to vést k vaznym
nasledktim, az smrti. Bilkoviny obsazené ve vaje¢ném bilku (obsahuje jich
12 %, z nichZ 70 % tvoii vajecny albumin) citlivé reaguji na soli tézkych
kovi, ethanol, zvySenou teplotu, kyseliny. Avsak nékterymi organickymi
rozpoustédly (napt. ethanol) a nékterymi solemi (CuSO,) se sraZeji vratné
(viz Tabulka 1).

Tabulka 1: Vyhodnoceni reakci vaje¢ného bilku

Smés Popis zmény Doslo k denaturaci
bilek + studena voda nic ne

bilek + horka voda bilek se srazil ano

bilek + ocet bilek se srazil ano

bilek + citrénova $tava nic ne

bilek + roztok soli bilek se srazil ano

bilek + ethanol bilek se srazil ano

bilek + roztok CuSO, bilek se srazil ano

1.4 Zjisténi pfitomnosti glutamatu v instantnich polévkach
1.4.1 Teoreticky uvod

Kyselina glutamova je neesencialni aminokyselina (soli se nazyvaji gluta-
maty ¢i glutamany), kterd se pouzivé ke zvyraznéni chuti masovych a zele-
ninovych pokrmd, je pfirozenou slozkou bilkovin masa, ale i rostlinnych
bilkovin (raj¢ata, hrasek). Je ¢asto pouzivana v potravinarském pramyslu
jako aditivni kofenici latka a pusobi jako chutové aditivum (E620, E621).
V nezbytném povoleném mnozstvi mize byt souédsti instantnich polévek,
omacdek, Podravky, pastik, ke¢upti, dresink, konzerv apod.
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1 Dukaz a stanoveni proteint

Chromatografickymi metodami lze v potravinafskych vyrobcich zjistit
pritomnost a pfipadné i porovnat mnozstvi kyseliny glutamové a glutamatu.
Detekce se provadi ninhydrinovou reakci.

1.4.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: kddinky, odmérny valec, pipeta, sklenén4 tycinka,
1zi¢ka, ntizky, pinzeta, rozprasovac, susarna (fén), silufolova deska nebo
filtraéni papir, kryci sklicko na kadinku.

Chemikalie a materidl: 1% roztok ninhydrinu v acetonu (alternativné lze
v ethanolu), 96% ethanol, 1% kyselina glutamova nebo 1% glutamat sodny
(standard), amoniak (vodny roztok), vzorky instantnich polévek.

1.4.3 Pracovni postup

Vzorek instantni polévky rozmichejte v malém mnozstvi vody a nechejte
usadit. Pripravte si silufolovou desku nebo filtra¢ni papir (asi 8 x 15cm)
k chromatografii a 1 cm od spodniho okraje vyznacte tuzkou startovaci ¢aru.
Malou kapku pripraveného vzorku naneste kapatkem nebo mikropipetou
na startovaci ¢aru, nechejte kapku zaschnout a postup zopakujte tfikrat.
Takto postupujte se véemi instantnimi polévkami, které mate k dispozici.
Vzorky nanésejte vedle sebe v dostate¢né vzdalenosti, jako posledni na-
neste kapku 1% roztoku kyseliny glutamové nebo glutamatu sodného jako
standardu. Chromatogram (Silufol nebo Polygram ¢i filtra¢ni papir) vloz-
te do vy$si tzké kadinky s vyvijeci smési ethanol/amoniak v poméru 8:2
a prikryjte hodinovym sklickem. Asi po 2 hodinach vyjmeéte chromatogram
z kadinky, ususte pomoci fénu a detekujte. Posttikejte ho z rozprasovace
1% roztokem ninhydrinu, poté ususte v susarné pri 110 °C nebo pomoci
fénu.

1.4.4 Vyhodnoceni

Pritomnost kyseliny glutamové (glutamatu) obsazené v instantnich polév-
kach se projevi ¢ervenofialovym zbarvenim (viz Obr. 1).

13



Experimenty pro piirodovédné krouzky na téma: Clovék a zdravi

Obr. 1 Chromatogram po detekci ninhydrinem. Vzorek 1 - kyselina glutamova, 2 -
glutasol, 3, 4 - instantni polévka (pfevzato z http://rena.sulcova.sweb.cz/zajimave_
experimenty/Zajimave_experimenty.pdf)
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2 Dukaz a stanoveni sacharidt

Sacharidy, nazyvané také cukry (z lat. saccharum = cukr), tvofi pocetnou
skupinu ptirodnich organickych latek, s nimiz se setkavame v naSem kazdo-
dennim zivoté. Chemické reakce sacharidii jsou zalozZeny na reaktivité hyd-
roxylovych a karbonylovych skupin. V nékterych ptipadech je mozné odlisit
ketdzy od alddz, pentdzy od hexdz apod. Vhodnou kombinaci kvalitativnich
reakei Ize urcit slozeni neznamé smési cukri. Velkou pomoci pti identifikaci
sacharidu je papirova chromatografie sacharidi. Barevné reakce sacharidu
lze dale vyuzit napt. pro jejich kvantitativni fotometrické stanoveni, pro
jejich chromatografickou detekei, ptipadné pro identifikaci cukernych slo-
zek biopolymert. Rada reakci uvedenych niZe je podkladem metod pro
spektrofotometrické stanoveni cukri.

2.1 Stanoveni cukru v jable¢né stavé
2.1.1 Teoreticky tvod

Redukujici cukry, jako jsou napiiklad glukéza a fruktodza, zptsobuji sladkou
chut ovoce a ovocnych $tav. Pozitivni test na redukujici cukry se dokaze po-
moci vhodného oxida¢niho ¢inidla, napt. Fehlingova ¢inidla (modra skalice
ve vodném alkalickém roztoku vinanu draselno-sodného).

2.1.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: stojan na zkumavky, zkumavky, drzak na zkumavky,
Pasteurova pipeta, kahan.
Chemikdlie a materidal: Fehlingtv roztok I a II, jable¢na $tava.

2.1.3 Pracovni postup

Ptipravte Fehlingovo ¢inidlo I rozpusténim 7g CuSO,-5H,0 ve 100 ml vody
a Fehlingovo ¢inidlo II rozpu$ténim 35g vinanu draselno-sodného a 10g
NaOH ve 100 ml vody. Ve zkumavce smichejte 2 ml roztoki Fehlingova
¢inidla I a IT a pridejte 2 ml jable¢né $tavy. Zkumavku umistéte do drzaku
a zahrivejte nad kahanem. Pozorujte barevné zmény.

15
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2.1.4 Vyhodnoceni

Pozitivni reakce na cukry (redukujici sacharidy) v jable¢né $tavé dava oran-
zovocervené zabarveni (viz Obr. 2).

Obr. 2 Reakce glukézy s Fehlingovym ¢inidlem (vlevo pfed, vpravo po reakci) (prevzato
z: http://www.chempok.wz.cz/, Martin Hruby, Zajimavé chemické pokusy)

2.2 Dukaz redukujicich sacharidd v ovoci
2.2.1 Teoreticky uvod

Redukujici sacharidy, mezi néz patii monosacharidy (fruktéza, glukoza)
a nékteré disacharidy (laktdza, maltdza), Ize dokazat pomoci Fehlingova
¢inidla. Cervenooranzové az cervenohnédé zbarveni kapaliny zptisobené
vyredukovanym oxidem médnym, ktery se usadi na dné zkumavky, je dtika-
zem pritomnosti redukujiciho sacharidu v ovoci. Sacharidy glukéza a fruk-
toza, piitomné v ovoci, se fadi mezi monosacharidy s karbonylovou funkéni
skupinou, které jsou schopny v alkalickém prostredi redukovat médnaté
ionty (CuSO,) na oxid médny (Cu,0). Navic je mozno vznikly oxid médny
pouzit ke kvantitativnimu stanoveni redukujicich sacharidii gravimetricky
¢i kolorimetricky.

16



2 Dukaz a stanoveni sacharida

2.2.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: tteci miska s tlouckem, kadinka, nalevka, filtra¢ni
papir, stojan na zkumavky, zkumavky, Pasteurova pipeta, kahan.
Chemikdlie a materidl: Fehlingv roztok I a I, destilovana voda, duznaté
ovoce (hroznové vino, pomerang, jablko, jahoda, ...), sacharéza (bézny cukr,
ktery pouzivame ke slazeni).

2.2.3 Pracovni postup

Vybrany druh ovoce rozetrete v tfeci misce s trochou destilované vody na
kasovitou hmotu a prefiltrujte. Napipetujte pomoci Pasteurovy pipety néko-
lik ml filtratu ovoce do zkumavky a pridejte 2 ml Fehlingova roztoku I a II
(priprava viz tloha 2.1). Obsah zkumavky kratce zahfejte nad kahanem
a pozorujte barevnou zmeénu. Sacharézu (jako negativni vzorek) rozpustte
v tro$ce vody, pridejte taktéz 2 ml Fehlingova roztoku I a IT a zahtejte nad
kahanem.

2.2.4 Vyhodnoceni

Pozitivni reakce na redukujici cukry v duznatém ovoci dava oranzovocerve-
né zabarveni. Cukr obsahuje sacharézu, ktera jako neredukujici cukr dava
negativni reakci - modré zbarveni roztoku.

2.3 Karamelizace sacharézy
2.3.1 Teoreticky tvod

Karamelizovani znamena suché zahrati cukru pti vysoké teploté, kdy se
jeho vzhled proménuje ve svétle zlutou az tmavé hnédou lesklou hmotu
s typickym aroma prazeni. Karamelizace se také oznacuje jako termicka
degradace cukrti nebo proces oxidace cukrti. Oxidace probihd pri zahrati
cukru na teplotu vyssi nez 110°C (reakce zavisi na druhu cukru). Tento pro-
ces se Casto pouziva v gastronomii. Ovocny cukr (fruktéza) ma bod ohtevu
pii karamelizaci asi 110 °C a sladovy cukr (maltéza) 180°C. Repny cukr
(sacharoza) karamelizuje pri teploté 160 °C. Béhem karamelizace probihaji

stovky chemickych reakci.
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Experimenty pro piirodovédné krouzky na téma: Clovék a zdravi

2.3.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: stojan na zkumavky, zkumavky, drzak na zkumavky,
kadinky, 1zicka, lihovy kahan.
Chemikdlie a materidl: sachardza (cukr), mléko, voda.

2.3.3 Pracovni postup

Do zkumavky nasypte 1zicku sachardzy a opatrné zahtivejte nad kahanem.
Kdyz se sachardza roztavi a mirné ztmavne, rozdeélte ji do dvou zkumavek.
Do prvni pridejte mléko a do druhé zkumavky vodu. Ovéite rozpustnost.
Do ¢isté zkumavky opét nasypte sacharézu, zkumavku umistéte do drzaku
a intenzivné zahfivejte nad kahanem. Pozorujte barevné zmény a co se déje
s obsahem.

2.3.4 Vyhodnoceni

Krystalky sacharézy (fepny cukr) se pfi zahfivani roztavily a ztmavly, vznikl
karamel. Karamel je rozpustny ve vodé i mléku. Del§im zahfivanim se sa-
charéza (cukry obecné) tplné rozklada az na oxid uhlicity, ze zkumavky
se intenzivné dymi a na sténach se srazeji kapky vody (vodni péra se srazi
na kapalinu na chladnéjsi sténé zkumavky).

2.4 l1zolace bramborového Skrobu

2.4.1 Teoreticky tvod

Skrob je bila, ve vodé malo rozpustna makromolekuldrni litka. Obecny
vzorec Skrobu je (C H, O,) . Primyslové se z néj vyrdbéji napt. technicka
lepidla a glukdza. Je vyznamnou slozkou potravy, vyskytuje se napt. v bram-

borach, v ryzi nebo v obili. Kofeny nékterych rostlin, napt. brambor, také
obsahuji $krob ve formé $krobovych zrn, ktery si ukladaji do zasoby.

2.4.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: ntiz, struhadlo, $krabka na brambory, kadinky, 1zicka,
gaza nebo cednik.
Chemikdlie a materidl: brambor, voda.
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2 Dukaz a stanoveni sacharida

2.4.3 Pracovni postup

Bramborovou hlizu oloupejte noZzem ¢i oskrabejte $krabkou a nastrouhejte
na jemném struhadle do kadinky. K nastrouhané hmoté poté pridejte trochu
vody a promichejte. Smés precedte do ¢isté kadinky pres gazu ¢i cednik.
Filtrat nechte 10 minut stat a poté pozorujte.

2.4.4 Vyhodnoceni

Na dné kadinky s filtratem se usadi bily prasek — $krob. Hliza bramboru
obsahuje az 20 % skrobu. Skrob se sklada z amylézy a amylopektinu.

2.5 Skrobova zrna pod mikroskopem

2.5.1 Teoreticky tvod

vvvvvv

zeni energie ziskané v priibéhu procesu fotosyntézy. Skrob se uklada v z4-
sobnich organech rostlin ve formeé zrn, ktera maji pro dany rostlinny druh
charakteristicky tvar. Skrobové zrna se tvofi v butice v amyloplastech. Podle
poctu inicidlnich krystaliza¢nich jader se tvori bud jednoducha skrobova
zrna (jedno krystaliza¢ni jadro), nebo slozena $krobova zrna (nékolik krys-
taliza¢nich jader) (viz Obr. 3).

inicialni bod
excentrické

vrstvy Skrobu

povrchova
membrana
amyloplastu

jednoduché zrno sloZena zrna

Dukaz Skrobu se provadi Lugolovym roztokem, §krobova zrna se zbarvi modfe,
velikost Skrobového zrna 70 — 140 pm.

Obr. 3 Skrobové zrna z hlizy lilku bramboru. Velikost $krobového zrna je 70-140 pm
(ptevzato z: http://web2.mendelu.cz/af_211_multitext/obecna_botanika/texty-cytologie-
-rostlinna_bunka.html)
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Experimenty pro piirodovédné krouzky na téma: Clovék a zdravi

2.5.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: niiz, prepara¢ni jehla, podlozni a kryci sklicka, Ziletka,
kapétko.

Chemikdlie a materidl: brambor, obilky ovsa ¢i pSenice, zrnka ryze, kuku-
fice, mouka, pudinkovy prasek, voda, Lugoltv roztok (5g jodu a 10g KI
ve 100 ml destilované vody, uchovame v tmavé lahvicce).

Pristroje: mikroskop.

2.5.3 Pracovni postup

Roztiznéte hlizu bramboru a pomoci preparac¢ni jehly seskrabnéte trochu
$tavy z rezné plochy Cerstvé roztiznuté hlizy bramboru a rozetfete ji na pod-
lozni sklicko. Prikryjte krycim sklickem. Tvar $krobovych zrn pozorujte
pod mikroskopem. Preparat pro zvyraznéni $krobovych zrn probarvéte Lu-
golovym roztokem tak, Ze na jednu stranu kryciho skli¢ka kapnete malou
kapku barviva a na druhé strané pfilozenym filtra¢nim papirem odsavate
prebyte¢nou vodu. Timto zptisobem dosahnete plynulejsiho probarveni
$krobovych zrn.

Na jina podlozni sklicka naneste velmi mald mnozstvi p$eni¢ného, ryzo-
vého nebo kukufi¢ného $krobu. Lze také pouzit trochu mouky ¢i pudinko-
vého prasku rozmichaného ve vodé k pozorovani $krobovych zrn. V ptipadé
pouziti obilek ovsa, ryze ¢i jiné obiloviny rozpulte obilku a preparacni jehlou
seskrabnéte trochu endospermu (vnitfni ¢ast obilky). Ve vsech pripadech
pozorujte pfi malém zvétseni. Zakreslete jednotlivé tvary zrn (viz Obr. 4).
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2 Dtikaz a stanoveni sacharida

2.5.4 Vyhodnoceni

Obr. 4 Skrobova zrna lilku bramboru (A) a ovsa setého (B) (prevzato z: http://www.sci.
muni.cz/~anatomy/cytology/html/intro_2.htm)

2.6 Dukaz polysacharidu reakci s jodem
2.6.1 Teoreticky tvod

Polysacharidy jsou tvoteny vice nez deseti cukernymi jednotkami. Radi
se k nim naptiklad $krob a celuléza. Skrob, ktery je mozné dokézat reakci
s jodem, je slozen z amyldzy a amylopektinu. Amyléza poskytuje s jodem
intenzivni modré zbarveni. Podstata reakce spo¢iva v tom, ze molekuly
jodu pronikaji do dutin vytvorenych Sroubovici polysacharidu a ve formé
klathratu jevi zménéné vlastnosti. V dusledku vzniku nevazebnych interak-
ci volnych elektronovych parii agregtu KI.I (Lugolova roztoku) s vodiky
hydroxylovych skupin uvniti Sroubovice amylézy $krobu dochdzi ke zmé-
né absorp¢ni energie roztoku jodu a k posunu barevného spektra z fialové
do modré oblasti (metachromazie).

2.6.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: Petriho misky, zkumavky, kapatko ¢i Pasteurova pi-
peta.

Chemikalie a materidl: Lugoliv roztok, 1% roztok glukézy, 1% roztok skrobu,
izolovany $krob z ulohy 2.4, rtizné druhy jogurtd, rohlik, piskoty, vlo¢ky,
jablko.
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Experimenty pro piirodovédné krouzky na téma: Clovék a zdravi

2.6.3 Pracovni postup

K 1 ml 1% roztoku glukézy, skrobu a bramborového $krobu z tlohy 2.4
ve zkumavkach prikdpnéte kapku Lugolova roztoku. Na Petriho misky dejte
vzorky potravin jako rohlik, vloc¢ky, piskoty, rizné druhy jogurtd, jablko
a zakapnéte Lugolovym roztokem. Pozorujte zbarveni a zapiste do tabulky.

2.6.4 Vyhodnoceni

Je-li ve vzorcich ptitomen $krob, vznika modré zbarveni. Cervené zbarveni
svédci o pritomnosti glykogenu nebo kratsich polysacharidovych fetézcti
vzniklych ¢aste¢nym $tépenim Skrobu. Pozitivni reakci na skrob dévé skrob
z brambory, piskoty, rohlik, vlocky. Roztok glukézy, jablko a nékteré jogurty
davaji negativni reakci, nebot neobsahuji skrob. Pozor, v pfipadé jogurtu se
muze objevit pozitivni reakce u ovocného jogurtu, nebot se do néj pridava
$krob na zvyseni hustoty, v bilém jogurtu by skrob byt nemél.

2.7 Vyroba gumovych medvidki
2.7.1 Teoreticky tvod

Gumovi medvidci jsou oblibené gumové sladkosti ve tvaru medvéda, které
maji ptivod v Némecku, a velice rychle si ziskaly celosvétovy ohlas prevazné
u déti. Gumovi medvidci se skladaji ze sacharézy (pomérné mnoho cuk-
ru, jedno baleni mize obsahovat az 80 kostek cukru), hroznového cukru,
potravinarského barviva, Zelatiny, ochucovadel, aromat a dalsich slozek.
Medvidci nejcastéji chutnaji po ananasu, pomerandi, citronu, jahodé, maliné
a po jablku.

2.7.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: kadinky, sklenéna tycinka, $pachtle, 1zicka, pinzeta,
nuz, teplomér, filtra¢ni nélevka, odmérny valec, alobal, gaza, vanicka ¢i
plech, formicky na medvidky.

Chemikalie a materidl: sachardza, kyselina vinnd, kukufi¢ny $krob, Zelatina,
kyselina jable¢na, potravinarskd barviva a ovocné aroma, ¢ervena fepa.
Pristroje: elektromagneticka michacka se zahfivanim (pfipadné vartic), vahy.
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2 Dukaz a stanoveni sacharida

2.7.3 Pracovni postup

Izolace pfirodniho erveného barviva:

Asi 50 g cervené fepy posekejte na malé kousky a pridejte 1 1zicku cukru,
ponechte ptisobit asi 30 minut. Vzniklou suspenzi protlacte pres gazu a $ta-
vu pouzijte jako barvivo.

Priprava cukrového sirupu:

Do 200 ml kadinky navazte 45 g sacharézy, pridejte $pachtli Spetku kyseliny
vinné a 20 ml vody. Promichejte a zahtejte na 75°C. Tuto teplotu udrzujte
asi 30 minut. Vznika sirupovita latka.

Do kadinky 400 ml navazte 20 g Zelatiny a pridejte 30 ml vody. Ponechej-
te 15 minut stat, nez zelatina nabobtna. Do druhé kadinky 200 ml navazte
55 g sacharozy, pridejte 15 ml vody a varte tak dlouho, nez roztok dosahne
teploty 115 °C. Poté ihned odstavte kadinku z varice.

Nabobtnalou Zelatinu rozehfejte (av$ak teplota nesmi presahnout 75 °C).
K teplé zelatiné pridejte cukrovy sirup a roztok cukru. Dobfe promichejte.

Do takto pripravené zakladni smési pridejte 5 kapek aroma nebo ovoc-
ného sirupu. Poté pridejte trochu kyseliny jable¢né a ochutnejte. Nakonec
pridejte vyrobené prirodni barvivo z ¢ervené fepy nebo asi 3 kapky po-
travinafského barviva. Nechte smés nékolik minut stat a poté ji rozlévejte
pomoci sklenéné ty¢inky ¢i malé nalevky do formicek.

Po asi 10 hodinach medvidci ztuhnou. Pomoci pinzety je vyloupnéte
z formicek.
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3 Diikaz a stanoveni lipidt

Lipidy (z feckého lipos = tu¢ny) jsou heterogenni skupinou biologickych
latek rostlinného i zivocisného ptvodu. Jsou velmi malo rozpustné ve vodé,
ochotné se vSak rozpousti v nepolarnich rozpoustédlech jako je benzen,
ether ¢i chloroform. Zahrnuji chemicky tak odli$né slou¢eniny, jako jsou
triacylglyceroly (tuky), oleje, vosky, vitaminy, terpeny, steroidy (choleste-
rol), karotenoidy. Z biologického hlediska slouzi tuky jako vyznamny zdroj
energie a také plni funkci zasobni. Tuky jsou za béznych teplot pevné latky
(prevladaji zde nasycené mastné kyseliny), oleje jsou kapaliny (prevladaji
nenasycené mastné kyseliny).

3.1 Dulikaz tukl v potravinach
3.1.1 Teoreticky tvod

Tuky (lipidy) jsou latky jak rostlinného, tak zivocisného ptivodu. Z chemic-
kého hlediska jde o estery glycerolu a vy$sich mastnych kyselin. Mezi tuky
Zivo¢i$ného puvodu, které obsahuji nasycené mastné kyseliny, se mohou
radit ty obsazené v mase, mléce, masle, $lehacce, syrech, vejcich, pastikach,
salamech a podobné, a urcitou mérou prispivaji i ke zvy$ovani cholesterolu
nenasycené mastné kyseliny, a vyskytuji se ve Inéném oleji, avokadu, sdje,
olivovém oleji, slune¢nicovém a dalsich rostlinnych olejich.

Nepolarni azobarvivo Sudan III se pouziva na diikazovou reakci lipidi.

3.1.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: kadinky, filtraéni papir, tfeci miska s tlouckem.
Chemikdlie a materidl: barvivo Sudan III v ethanolu, 96% ethanol, ocet,
voda, olej, sadlo, syr, ofechy, seminka dyné ¢i sluneénice, kokos, mak, maso.

3.1.3 Pracovni postup

Filtra¢ni papir nasttihejte na ctverce asi 4 x 4 cm. Vzorky vody, octa a oleje
nakapnéte na filtra¢ni papir. V pripadé tuhych vzorka (ofechy, mak, ...)
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3 Dukaz a stanoveni lipida

je rozmackejte mezi listy filtra¢niho papiru a odstrante zbytky materialu.
Vsimneéte si, zda na papife zlistala ,mastnd skvrna“ Takto pfipravené vzorky
na filtra¢nim papiru vlozte na 2 minuty do roztoku barviva Sudan IIL. Poté
papiry proplachujte v ethanolu, dokud se nevymyje prebytecné barvivo.

3.1.4 Vyhodnoceni

Mastna skvrna na papife se barvivem Sudan III zbarvi na ¢erveno. Voda
a ocet neobsahuji tuky, proto nepozorujeme ¢ervenou skvrnu tak jako v pri-
padé ostatnich vzorki (ofechy, syr, maso, ...).

3.2 Dukaz tukd v burikach kvasinek
3.2.1 Teoreticky uvod

Kvasinky jsou jednobuné¢né houbové mikroorganizmy. Cytoplazmaticka
membrana je slozena z fosfolipidii a proteint. Jsou vybornym pokusnym ob-
jektem, nebot ve 100 g kvasinek je asi 1,3 g tuku. Obsahuji lipidy strukturni
(volné steroly v membrané), zasobni (sterolové estery) a funkéni (derivaty
fosfoglycerida).

Pekarské drozdi je zivy organizmus. Obsahuje miliardy mikroorganiz-
mi - kvasinek. Ty jsou viditelné jen pod mikroskopem, ale pro predstavu,
1 g drozdi jich obsahuje cca 10 miliard. Nepolarni azobarvivo Sudan III se
pouziva na diikazovou reakci lipidd v burnice kvasinek.

3.2.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: kadinky, kapatko, kryci a podlozni sklicko.
Chemikdlie a materidl: barvivo Sudan III v ethanolu, kvasnice (pekafské
drozdi).

Pristroje: mikroskop.

3.2.3 Pracovni postup

V malé kadince pripravte mlé¢né zbarvenou suspenzi kvasnic. Kapku sus-
penze preneste na podlozni sklicko a pridejte kapku alkoholového roztoku
Sudan III. Po chvili pfikryjte krycim sklickem a pozorujte v mikroskopu
pri zvétSeni asi 60krat.
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Experimenty pro piirodovédné krouzky na téma: Clovék a zdravi

3.2.4 Vyhodnoceni

V bunkdch kvasinek se nachazi ¢ervené zbarvené kapicky - pritomnost
tukd.

3.3 Zluknuti tukd
3.3.1 Teoreticky tvod

Zluknuti (té7 oxidace tuk?l) je proces oxidace dvojnych vazeb nenasyce-
nych mastnych kyselin obsazenych predevsim v tucich a jinych lipidech
vzdusnym kyslikem. Vysledkem tohoto procesu jsou nezadouci produkty,
zejména aldehydy a ketony, které negativné méni jak zdravotni ptsobeni, tak
i chutovy projev a viini potravin obsahujicich nenasycené mastné kyseliny.
Nasledkem je ¢astecné nebo tplné znehodnoceni potraviny. Chemickou
podstatou zluknuti je adice molekuly vzdus$ného kysliku na dvojnou vaz-
bu mastné kyseliny za vzniku peroxidu s naslednym $tépenim uhlikového
retézce za vzniku dvou koncovych aldehydickych skupin. Tekuté oleje s vy-
sokym podilem nenasycenych mastnych kyselin jsou k oxidaci nachylnéjsi
nez tuhé tuky. Oxidaci podporuje piisobeni ultrafialového zafeni a muze
byt také urychlena vhodnymi enzymy. Naopak potlacuji ji tzv. antioxidanty.

3.3.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: zkumavky, pipeta, ntiz, sklenénd tyc¢inka, vahy, ka-
dinka, vari¢, modry lakmusovy papirek.
Chemikdlie a materidl: lih (ethanol), ¢erstvé a staré zluklé maslo.

3.3.3 Pracovni postup

V 5ml ethanolu rozpustte v jedné zkumavce 1 g ¢erstvého masla a v druhé
zkumavce 1g zluklého masla. Zkumavky vlozte do vodni lazné a zahtivejte.
Do zkumavek vlozte vlhky lakmusovy papirek tak, aby byl ponoteny do roz-
toku ve zkumavce. Sledujte zménu barvy modrého lakmusového papirku.
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3 Dukaz a stanoveni lipida

3.3.4 Vyhodnoceni

U druhé zkumavky s rozpusténym zluklym maslem pozorujeme zménu
modré barvy papirku na cervenou. Tuky plisobenim tepla, svétla, mikro-
organizmu a za pritomnosti vody a vzduchu zluknou. Nastava proces jejich
oxidace a vznikaji riizné aldehydy, ketony a niz$i karboxylové kyseliny, které
zpusobuji zménu barvy indikatoru lakmusu.

3.4 Rozpustnost tukt
3.4.1 Teoreticky uvod

Spole¢nym znakem lipidd je pritomnost velkych nepolarnich uhlovodi-
kovych struktur v molekulach, které jsou ptic¢inou jejich hydrofobniho
charakteru. Jejich nerozpustnost v polarnich rozpoustédlech vede k jejich
ukladani v organizmu jako zasobnich latek, jsou také rozpoustédly dilezi-
tych biologickych latek (vitamint, hormont, déle rtznych 1éciv, barviv...).

3.4.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: zkumavky, zatka, stojanek na zkumavky, pipeta.
Chemikdlie a materidl: aceton, benzin, diethylether, voda, jedly olej, pokr-
movy tuk, sadlo.

3.4.3 Pracovni postup

Do 4 oznacenych zkumavek nalejte po 5ml rozpoustédla (voda, aceton,
benzin, diethylether) a do kazdé zkumavky pridejte 1 ml oleje, zazatkujte
a protfepejte. Pozorujte, zda se olej rozpousti. Totéz zopakujte pro pokr-
movy tuk ¢i sadlo.

3.4.4 Vyhodnoceni

Ve vodé (polarni rozpoustédlo) se tuky a oleje nerozpoustéji viibec a tvofi
rtiznorodou smés — emulzi. P¥i promichani se pouze rozptyli na kapicky
(emulguje), potom se ale od vody opét oddéli. V polarnich rozpoustédlech
jako benzin ¢i diethylether se tuky rozpousti.
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Experimenty pro piirodovédné krouzky na téma: Clovék a zdravi

3.5 Stanoveni volnych mastnych kyselin v rostlinném oleji
3.5.1 Teoreticky tvod

Mastné kyseliny jsou alifatické monokarboxylové kyseliny ziskané hydro-
lyzou prirozenych lipidd. Mastné kyseliny se vyskytuji hlavné jako estery
v prirodnich tucich a olejich, ale mohou byt pritomné v neesterifikované
podobé jako volné mastné kyseliny, které jsou transportni formou pritom-
nou v krevni plazmé. Mastné kyseliny v pfirodnich tucich maji zpravidla
nevétveny fetézec obsahujici sudy pocet uhlikovych atomt, protoze jsou
syntetizovany z dvouuhlikatych jednotek.

3.5.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: titra¢ni banka, byreta.
Chemikdlie a materidl: fenolftalein (1% ethanolovy roztok), 0,1 M hydroxid
sodny v ethanolu, vzorky oleje (olivovy, slune¢nicovy, fepkovy, ...).

3.5.3 Pracovni postup

Stanoveni obsahu volnych mastnych kyselin v rostlinném oleji (stanoveni
¢isla kyselosti) provedte nasledujicim zptisobem:

Do titra¢ni barikky odmérte 10 ml oleje, tento olej rozpustte ve 100 ml etha-
nolu a pridejte 5 kapek roztoku fenolftaleinu. Roztok titrujte odmérnym
roztokem hydroxidu sodného v ethanolu do rizového zbarveni. Zopakujte
trikrat a zapiste si primérnou spotfebu ¢inidla v mlL

3.5.4 Vyhodnoceni

Jaky je obsah volnych mastnych kyselin v analyzovaném oleji? Vyjadrete
jako obsah olejové kyseliny v hmotnostnich procentech.

3.6 Vlastnosti mydla
3.6.1 Teoreticky tvod

Mydlo muzeme povazovat za sodnou ¢i draselnou siil vy$sich mastnych
kyselin — napiiklad palmitan sodny CH,(CH,),,COONa, ktery se ve vodé
rozkldda za vzniku kyseliny palmitové CH,(CH,),,COOH a hydroxidu
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3 Dukaz a stanoveni lipida

sodného. Kyselina palmitova reaguje s chloridem vapenatym nebo horec-
natym za vzniku srazenin, které maji bilou barvu. Sodna mydla jsou tuha
a pouzivaji se jako Cistici a praci prostredky. Naopak draselna mydla jsou
mazlava a pouzivaji se k vyrobé dezinfekénich pripravka. Mydla vznikaji
reakci zvanou zmydelnovani, coz je alkalickd hydrolyza estert za vzniku
prislusného alkoholu a alkalické soli mastné kyseliny.

3.6.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: Petriho miska, zkumavky, stojan na zkumavky, pipeta,
struhadlo.

Chemikalie a materidl: fenolftalein (1% ethanolovy roztok), 96% ethanol,
5% roztok CaCl, a MgCl,, 20% roztok kyseliny sirové, mlety pepf, cervena
paprika, Jar, olej, mydlo.

3.6.3 Pracovni postup

1. Asi2gnastrouhaného mydla rozpustte v 1 ml 96% ethanolu ve zkumav-
ce. Prikapnéte 2 kapky fenolftaleinu. Pozorujte zbarveni.

2. Po malych davkach pridavejte asi 10-15ml vody do zkumavky z tkolu
¢. 1, zkumavku protrepavejte a sledujte barvu roztoku.

3. Obsah zkumavky rozdélte do 2 zkumavek:
a) do prvni zkumavky pridejte 1 ml 5% roztoku chloridu vapenatého

nebo chloridu hote¢natého,

b) do druhé zkumavky pridejte 1 ml 20% roztoku kyseliny sirové.

4. Petriho misku naplnte vodou a na hladinu nasypte mlety pept. Dopro-
stted hladiny ponofte rtizek mydlové kostky a pozoruijte.

5. Obarvéte olej cervenou paprikou. Dvé zkumavky napliite vodou:
a) do prvni zkumavky pridejte par kapek Jaru,
b) do obou zkumavek nalijte asi 2 ml obarveného oleje,
¢) zkumavky dtikladné protrepejte.

3.6.4 Vyhodnoceni

1. Mydlo se v lihu nerozpousti, proto se fenolftalein nezbarvi.

2. Cim vice vody pftilévéme, tim vice se mydlo rozpousti a roztok se zbar-
vuje fialové, je alkalicky v disledku pfitomnosti hydroxidu sodného
vzniklého rozkladem mydla. Vznika kyselina palmitova.
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3.
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a) Mydlo se srazi — pritomnost bilé srazeniny, vznikaji nerozpustné va-
penaté nebo hote¢naté soli mastnych kyselin.
b) Vznikaji srazeniny, silnd kyselina H,SO, vytésni z roztoku mydla
mastné kyseliny, které jsou ve vodé nerozpustné.
Mydlo je slozeno z dlouhych molekul, které maji dva konce: hydrofilni =
»vodé pratelsky* a hydrofobni = ,vodé nepratelsky®. Pfi rozpousténi pro-
nikaji hydrofilni konce molekul do vodni hladiny, rovnaji se v ni vedle
sebe, rozdéluji ji, a tim snizuji povrchové napéti vody. V dtisledku snizeni
povrchového napéti vody klesa pept na dno zkumavky.
Olej je hydrofobni kapalina. Jar obsahuje molekuly, které maji hydrofil-
ni a hydrofobni konec. Podle principu ,,stejny se rozpousti ve stejném"“
pronikaji hydrofobni konce molekul Jaru do oleje, kdezto hydrofilni
konce vy¢nivaji z povrchu kazdé olejové kapky. Tyto hydrofilni konce
jsou stejné (zaporné) nabity a navzajem se odpuzuji. Nemohou se tedy
opét shlukovat a vznasi se, jelikoZ jsou velmi lehké, ve vodé. Takovd smés
kapalin se nazyva emulze.



4 Stanoveni a dikazy vitaminu

Vitamin (nékdy také vitamin — podle latinského vita a amine = ,,Zivotné
dulezité aminy®, ackoli podle dne$nich poznatki nejde o aminy, nazev se
ujal) je latka, kterd spolu s bilkovinami, tuky a sacharidy patti k zdkladnim
slozkam lidské potravy. V lidském organizmu maji vitaminy funkci kata-
lyzatort biochemickych reakci. Podileji se na metabolizmu bilkovin, tuku
a cukri. Existuje 13 zakladnich typt vitamint. Lidsky organizmus si, az
na nékteré vyjimky, nedokdze vitaminy sim vyrobit, a proto je musi ziskavat
prostfednictvim stravy.

4.1 Kvantitativni dikaz vitamin
4.1.1 Teoreticky uvod

Vitaminy délime na rozpustné v tucich (vitamin A, D, E, K) a rozpustné
ve vodé (vitamin C, H - biotin a skupina vitaminu B - B-komplex). Kom-

plex vitaminii B - pro ¢lovéka mé vyznam B, B,, B, B ., H a PP faktor.

4.1.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: tfeci miska s tlouckem, filtra¢ni aparatura, kadinky,
zkumavky, stojanek na zkumavky, odmérna barka, struhadlo, pH papirek.
Chemikdlie a materidl: benzin, koncentrovana H,SO,, Fehlingovo ¢inidlo,
30% H,0,, 5% roztok dusi¢nanu sttibrného, 12% HCI, 0,02 M KMnO,, ani-
lin, nasyceny roztok chloridu antimonitého (SbCl,) v chloroformu, amoniak,
mrkev, pomeran¢, Celaskon, Spofavit (vitaminovy doplnék stravy z lékarny),
rybi tuk, sipky, kvasnice.

Cinidlo I: 50 ml 5,8% NaHCO, a 50 ml 4% NaOH.

Cinidlo II: kyselina p-diazobenzensulfanové (0,9 g kyseliny sulfanilové roz-
pustime v 9 ml konc. HCl a doplnime vodou do 100 ml). Potom 1,5 ml toho-
to roztoku nalejeme do odmérné banky 50 ml stojici vledu a priddme 1,5ml
Cerstvé ptipraveného 5% roztoku NaNO,. Ddle béhem 1 minuty pfiddme
postupné za chlazeni vodu po znacku 50 ml. Ponechdame je$té 15 minut
v ledu za obcasného protrepani.
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4.1.3 Pracovni postup

1.

3.
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V mrkvi, Spofavitu a $ipku dokazte vitamin A:

a) Duzninu sipku a kousek mrkve na jemno rozstrouhejte, dejte zvlast
do dvou zkumavek, do tfeti nasypte rozdrcenou tabletku Spofavitu
a do kazdé ze zkumavek prilijte po 3 ml benzinu. Dtikladné pro-
trepejte a nechejte ustat 3 minuty. Potom benzin slijte na hodinové
sklicko a ponechejte odparit. Pak na sklicko prikdpnéte nékolik kapek
kyseliny sirové.

b) Asi 10 kapek rybiho oleje pridejte k nasycenému chloroformovému
roztoku chloridu antimonitého (3 ml).

. Diikaz vitaminu C:

a) Dtkaz v Celaskonu, Spofavitu.

b) Diikaz v pfirodnim materidlu (pomerancova §tava). Nejprve musite
kyselinu L-askorbovou vazanou v askorbigenu uvolnit, napt. puso-
benim kyseliny chlorovodikové. Vitamin C dokazte témito reakcemi:
o zahfejte 3ml dusi¢nanu stfibrného a nékolik kapek amoniaku +

2ml roztoku vit. C - vznika cerna srazenina,

o zahfejte 2ml Fehlingova ¢inidla + 2 ml roztoku vit. C - Fehlingtv
roztok se odbarvuje, vylucuje se ¢erveny oxid médny,

o v misce s piskem rozettete 1g $ipkd nebo citronu a pridejte po
¢astech 25ml 12% HCIL. Zfiltrujte, a takto ziskany filtrat rozdélte
na dvé ¢asti,

+ kprvni ¢asti filtratu ve zkumavce pridejte stejny objem 30% H,O,.
Povarte asi 3 minuty a pridejte po kapkach 0,02 M roztok manga-
nistanu draselného. Sou¢asné k druhé ¢asti filtratu pridavejte jen
0,02 M roztok manganistanu draselného. Sledujte obé zkumavky
a pozorujte odbarveni roztokti KMnO, v obou zkumavkdch. Vy-
svétlete rozdilné chovani.

Diikaz vitaminu B :

Susené pivovarské kvasnice rozmichejte s vodou a nechejte stat 3 hodiny

za ob¢asného promichani (50 ml vody na 5 g kvasnic). Roztok zfiltrujte

a filtrat odparte do sucha. Pred reakci zfedte vodou (10 ml) a okyselte

12% HCl do pH 3.

Do zkumavky dejte 1 ml ¢inidla I'a 10 kapek ¢inidla II. Pfidejte 20 ka-

pek extraktu z kvasnic. Je-li pfitomen B,, vznikne Zluté zbarveni, které

prechazi béhem 2-3 minut v rizové.



4 Stanoveni a dikazy vitamini

4. V roztoku Spofavitu a Infadinu (rybim tuku) dokazte vitamin D:
Do zkumavek se Spofavitem ¢i rybim tukem pridejte 5 ml koncentrované
kyseliny sirové a povaite 30-40 sekund. Zluté barva se méni v rudou.

4.1.4 Vyhodnoceni

1. a)

1. b)

Karoten, ktery se v benzinu rozpustil, se po odpareni benzinu usadi
v podobé kruht. Po pridani kyseliny sirové se zbarvi modrofialové
az hnédé.

Modré zbarveni roztoku dokazuje pfitomnost vitaminu A. Po zmi-
zeni modrého zbarveni se roztok zbarvi ¢ervené, coz dokazuje pri-
tomnost vitaminu D.

2. a,b) Kyselina L-askorbova ma silné redukéni ucinky, ztratou vodiku se

dehydrogenuje na kyselinu L-dehydroaskorbovou.

Pozn. Reakce neni specifickd, dava ji fada jinych latek, napft. fruk-
toza, laktoza, pepsin aj.

Thiamin poskytuje pfi reakei s diazotovanou kyselinou sulfanilovou
slouceninu, kterd je rtizové zbarvena vzniklym azobarvivem.
Reakci vitaminu D s H,SO, dochézi k eliminaci vody a poté sul-
fonaci - vznika kyselina sulfonova, ktera dava cervené zbarveni.

4.2 Ovéfeni mnozstvi vitamint C v ovoci a zeleniné

4.2.1 Teoreticky uvod

Vitamin C (kyselina askorbova) je latka rozpustna ve vod¢ a vitamin ne-
zbytny k Zivotu a udrzeni télesného zdravi. Je citlivy na teplo a vysoce cit-
livy na oxidaci. Pfi tepelném zpracovani potravin v nich dochdzi k ubytku
vitaminu C. Vafenim se ni¢i az 60 % vitaminu C, susenim az 50 %, Setrnéjsi
je duseni v pare. Velké ztraty zpusobuje tepelna konzervace. Nejsetrnéjsi
k vitaminu C je mrazeni.
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4.2.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: tfeci miska s tlouc¢kem, filtra¢ni aparatura, nalevka,
zkumavky.

Chemikdlie a materidl: 5% roztok chloridu Zelezitého, 5% roztok hexakyano-
zelezitanu draselného, tableta Celaskonu, vzorek ovoce ¢i zeleniny (jablko,
citron, cibule, mrkeyv, ...).

4.2.3 Pracovni postup

Rozettete asi 5g vzorku s 5ml destilované vody v tfeci misce a smés pre-
filtrujte do ¢isté zkumavky. K filtratu pridejte 2 ml roztoku chloridu zZe-
lezitého a potom stejny objem roztoku hexakyanozelezitanu draselného.
Zaznamenejte barevné zmény ve zkumavce a porovnejte barevné vysledky
u pouzitych vzorki ovoce a zeleniny s kontrolnim vzorkem (Celaskonem).

4.2.4 Vyhodnoceni

Po pridani obou smési roztoki k vitaminu C se smés zbarvi temné zelené.
Casem prechazi zbarveni do modrozelené (berlinska modr). Barevné zmény
jsou dtisledkem pritomnosti vitaminu C jako reduk¢niho ¢inidla.

—C 5 FeCly
FeCl, + K5[Fe(CN)s] |— Fell s[Fe™(CN)s™ 5 + 3K  — — K[Fe"Fe(CN)q]

zelend barva berlinskd ‘modf

4.3 Mnozstvi vitaminu C v napojich
4.3.1 Teoreticky tvod

V potravinarském priimyslu se kyselina askorbova (vitamin C) pouziva
k omezeni oxidace v potravinach. Snizuje oxidaci tukd, pridava se proto
zejména do uzenin, ve kterych pomaha udrzovat ¢ervenou barvu. Mnozstvi
vitaminu C lze ur¢it titraci po odecteni z kalibra¢ni ktivky standardu.
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4 Stanoveni a dikazy vitamini

4.3.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: titra¢ni banka, byreta, pipeta.

Chemikdlie a materidl: tablety Celaskonu, 0,1% roztok vitaminu C (pome-
ranc¢ovy dzus, limondda), 6 M kyselina octova, 1% roztok $krobu, roztok
jodu v KI (1% KI, 0,125% L).

4.3.3 Pracovni postup

Nejprve si pripravte kalibra¢ni kfivku pomoci titrace standardu Celaskonu:
do titra¢ni banky 125 ml odpipetujte 25 ml standardu o znamé koncentraci,
pridejte 2ml 6 M kyseliny octové a 3ml 1% $krobu. Pomoci byrety titrujte
roztokem jodu v KI az do modrého zbarveni a zaznamenejte spotiebu. Za-
kreslete titra¢ni kiivku.

Pro vlastni titraci pro uréeni kvantitativniho mnozstvi vitaminu C v na-
poji pouzijte prefiltrovany dzus, limonadu ¢i $tavu z kompotu. Pouzijte
postup stejny jako pro titraci Celaskonu, podle spotteby titra¢niho roztoku
jodu v KI odecitejte prislusnou koncentraci vitaminu C.

4.3.4 Vyhodnoceni

Pro titraci se pouziva roztok jodu v KI a detekuje se pomoci reakce jodu se
$krobem (do modrého zbarveni v bodé ekvivalence).
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5 Analyza medu

Med je husta sladka a lepkava kapalina vytvarena véelami, piipadné i jinym
hmyzem, sbérem a zahustovanim sladkych §tav - predevsim nektaru kvéta
(med kvétovy) a vyméskt hmyzu (msice, medovice) Ziviciho se sanim mizy
rostlin (med medovicovy). Na 1 kg medu musi véely obletét priblizné milion
kvéti. Ne nadarmo se tedy fika pilny jako vcelka.

Medt je nékolik druht, které se lisi kvétinami, které vcely navstivi. Za-
kladni tfi druhy jsou: med kvétovy, med miseny, med lesni. Med kvétovy
je ptirodni koncentrat nektart z kvétd rostlin, v prevazné vétsiné z rostlin
lé¢ivych. Je snadno stravitelny diky vy$$imu obsahu jednoduchych cuk-
i - glukdzy a fruktdzy. Med lesni je zpravidla tmavsi, coz zptsobuji rost-
linnd barviva v mize dfevin. V porovnani s kvétovymi medy obsahuje vice
fruktdzy a dextring, ale hlavné vétsi mnozstvi mineralnich latek a stopovych
prvkd. SmiSeny med se ziskd z opyleni malin, lipy a ostruzin, ale také z bylin
a pozdéji kvetoucich kvétin. Tento med je tmavsi barvy nez kvétovy med
a krystalizace je pomalejsi.

5.1 Stanoveni kyselosti medu
5.1.1 Teoreticky tvod

Bézné je pH medu v rozmezi hodnot 3,2 az 4,5. Tento relativné vysoky stu-
pen kyselosti zabranuje rtistu bakterii zptisobujicich infekei. Kyselost také
zavisi na druhu medu. Napriklad med kvétovy ma vSeobecné niz$i pH nez
med lesni, neboli medovicovy med.

Kyselost medu je stanovovana titraci zasadou. Stanoveni kyselosti medu
je tedy zalozeno na alkalimetrickém stanoveni s vyuzitim odmérného rozto-
ku hydroxidu sodného (NaOH) titra¢ni metodou na acidobazicky indikéator
fenolftalein. Spotfebované mnozstvi zasady (NaOH) v ml na neutralizaci
kyselin v 1 kg medu je poté mirou obsahu volnych kyselin vyjadrenych jako
miliekvivalent na kg (mekv/kg) medu.
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5 Analyza medu

Legislativni pozadavky na kyselost medu (v mekv/kg) dle Pfilohy ¢.3 k vy-
hlasgce ¢. 76/2003 Sb.:

Med kvétovy 50,0 mekv/kg
Med medovicovy (lesni) 50,0 mekv/kg
Med pekatsky (pramyslovy) 80,0 mekv/kg

5.1.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: sklenéna tycinka, titra¢ni banka, byreta, pipeta, pH
metr se sklenénou elektrodou (pfipadné univerzalni indikatorovy pH pa-
pirek).

Chemikdlie a materidl: vzorky medu, fenolftalein (1% ethanolovy roztok),
0,1 M hydroxid sodny.

5.1.3 Pracovni postup

K 10g medu pridejte 75 ml destilované vody a roztok rozmichejte sklenénou
ty¢inkou az do rozpusténi medu. Pomoci univerzalniho indikatorového pH
papirku ovérte pH medu. Poté pridejte asi 5 kapek fenolftaleinu a za stdlého
michani titrujte z byrety 0,1 M roztokem hydroxidu sodného do riazového
zbarveni, které je stabilni 10 sekund. Titrace nesmi trvat déle nez 1 minutu!
Vyslednou spotfebu hydroxidu sodného ode¢teme na desetiny mililitru.

U tmavého medu miize byt rizové zbarveni velmi maélo patrné, proto
misto 10 g medu navazte jen 5g (pozor - u hodnoceni vysledku nutno na-
sobit dvéma).

5.1.4 Vyhodnoceni

Kyselost medu vyjadrete jako mnozstvi 1 M NaOH spottebovaného k neu-
tralizaci volnych kyselin ve 100 g medu. Spotteba 0,1 M roztoku hydroxidu
sodného v ml pii titraci 10 g medu udava pocet ml 1 M NaOH spottebova-
nych k neutralizaci kyselin ve 100 g medu.
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5.2 Stanoveni obsahu prolinu v medu
5.2.1 Teoreticky tvod

Prolin (viz Obr. 5) je nejvyznamnéj$i aminokyselinou obsazenou v medu.
Obsah prolinu je dulezity pro urceni vyzralosti a pravosti medu. Stanovuje
se s cilem zjistit vyzralost medu a jeho pripadné poruseni ptidavkem exo-
gennich cukri po vytoc¢eni medu. V Némecku se povazuji medy s obsahem
prolinu niz§im jak 180 mg/kg za podezielé z falSovani medu.

Princip stanoveni:

Prolin tvori po reakci s kyselinou mraven¢i s ninhydrinem barevny kom-
plex. Po pridani 2-propanolu je méfena absorbance pti vinové délce 510 nm.
Interference ostatnich aminokyselin je < 5 %.

i

N COOH

Obr. 5 Vzorec prolinu

5.2.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: pipeta, byreta, odmérny valec, odmérna zkumavka,
zkumavky se zatkami, titra¢ni banka, 1zicka, magnetické michadlo, univer-
zalni pH papirek.

Chemikalie a materidl: prolin, koncentrovana kyselina mravenci, 3% roztok
ninhydrinu v ethylenglykolmonomethyletheru, 2-propanol, vzorky medu.
Pristroje: spektrofotometr.

5.2.3 Pracovni postup

Ze zasobniho roztoku prolinu (40 mg v 50 ml destilované vody) pripravte
standardni roztok prolinu do 25 ml odmérné banky (0,8 mg v 25 ml desti-
lované vody). Do kadinky navazte ptiblizné 5g medu a rozpustte jej v 50 ml
destilované vody. Roztok kvantitativné prevedte do odmérné banky 100 ml,
doplite destilovanou vodou po rysku a promichejte.
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5 Analyza medu

Pripravte si pét odmérnych banék 25ml a fadné si je oznacte popiskami.
Do prvni odmérné barky 25 ml odpipetujte 0,5 ml roztoku medu, do druhé
0,5ml destilované vody a do zbylych tfi banék 0,5 ml standardniho roztoku
prolinu. Do vSech péti banék pridejte 1 ml koncentrované kyseliny mravenci
a 1ml 3% roztoku ninhydrinu. Banky uzaviete a 15 minut s nimi intenzivné
trepejte. Poté je vlozte na 15 minut do vrouci lazné a nakonec na 10 mi-
nut do vodni ldzné o teploté 70 °C. Po vyjmuti pridejte 5ml 50% roztoku
2-propanolu a ihned banku uzavrete a ponechejte chladnout. Po 45 minu-
tach zmérte jejich absorbanci pfi 510 nm proti slepému pokusu (barika ¢. 2
pouze s vodou).

5.2.4 Vyhodnoceni

Obsah prolinu v analyzovaném vzorku medu (v mg prolinu na 1 kg medu)
lze vypocitat nasledovné:

x=[(A,-m)/(A -m )]-80

A, absorbance vzorku medu

A, absorbance standardu prolinu

m_  navézka prolinu na pfipravu standardniho roztoku v mg
m_ navazkameduvg

80 zfedovaci faktor

5.3 Dukaz poruseni medu sacharézovym sirupem
5.3.1 Teoreticky tvod

Jednoduchy test na fal§ovani medu (viz Obr. 6) je pouze orienta¢ni a rozezna
pouze silnéjsi poruseni medu. Princip metody spociva v rozdilné rozpust-
nosti a chovani se medu a porusovadla ve studené vodé. Neporuseny med
postupné vlévany do sklenice se studenou vodou se pfi priichodu vodniho
sloupce viditelné nerozpousti a pravidelné se sklada u dna sklenice. Cim
vét$i podil v medu tvofi pfimisenina sacharézového sirupu, tim vice do-
chazi pti vlévani takto poruseného medu do studené vody k jejimu zakaleni
a nepravidelnym turbulencim vlivem nestejného rozpousténi medu a umeéle
pridané sachardzy.
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5.3.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: kadinky ¢i sklenice s vodou.
Chemikdlie a materidl: vzorky medu.

5.3.3 Pracovni postup

Do kadinek s vodou lijeme vzorky medu a pozorujeme jejich chovani pri liti.

5.3.4 Vyhodnoceni

a) Cisty med proudi a skldd4 se bez rozpousténi.

b) Med michany homogenné se stejnym mnozstvim 70% cukrového sirupu
netece tak pfimo a vytvari zakaleni témér okamzité, ale zvlasté po liti
vétsiho mnozstvi nebo je-li mirné naruseny vodou. Medovy sirup se
sklada nepravidelné na dné.

¢) 70% cukrovy sirup, zakaleni je jesté silnéjsi a nenastava zretelné usazo-
vani na dné.

Obr. 6 Jednoduchy test na fal§ovani medu - pravy med ve studené vodé (A), med smi-
chany se 70% cukrovym sirupem (B) (pfevzato z http://ovcsvpardubice.blog.cz/0602/
o-falsovani-medu-trocha-teorie)
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6 Analyza miéka

Mléko jako produkt mlé¢nych zlaz samic savcil je zakladnim zdrojem vyzZivy
hlavné pro mladata. S mlékem se setkavame v rtiznych podobach. Mtize to
byt Cerstvé mléko, zkyslé mléko, susené mléko apod. Rostlinnymi ndhrazka-
mi kravského mléka jsou séjové mléko, ryzové mléko, mandlové mléko aj.

Mléko je zdrojem kvalitnich zivo¢i$nych bilkovin, jejichz obsah se od-
tuc¢novanim ani pfi tepelnych upravach prili§ nemeéni (spise jejich kvalita).
Pomér dvou hlavnich bilkovin mléka — kaseinu a syrovatkového proteinu
(laktalbuminu) v mléce je 4 : 1.

Pramérné slozeni syrového kravského mléka je nasledujici (prevzato z:
http://cit.vfu.cz/ivbp/wp-content/uploads/2011/07/VY_04_03.pdf):

voda 87 %
lipidy 4,1%
bilkoviny 3,3%
sacharidy (laktdza) 4,8%
mineralni latky 0,7%

6.1 Dukaz vody v mléce
6.1.1 Teoreticky tvod

Voda je hlavni slozkou mléka a je v ném obsazena z 80-90 % v zavislosti
na zdroji. Matefské mléko obsahuje 83-90 % vody, mléko kobyli 87-91 %
a mléko kravské 85-89 %.

6.1.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: Petriho miska, 1Zi¢ka.
Chemikdlie a materidl: mléko, bezvody CuSO,.

6.1.3 Pracovni postup
Do Petriho misky nalejte trochu mléka a malou IZi¢ku bezvodého CuSO,.

Pozorujte barevnou zménu krystalkd.
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6.1.4 Vyhodnoceni

Bilé krystalky CuSO, ve vodé zmodraji, nebot na sebe navazi molekuly
vody a vznikd CuSO,-5H,0 (pentahydrat siranu médnatého, je téZ znam
jako modra skalice). V bezvodém stavu tvori bily prasek, ktery pfijimanim
vody modra.

6.2 Izolace laktézy a kaseinu z mléka
6.2.1 Teoreticky tvod

Disacharid laktéza (mlé¢ny cukr) ma stejnou kalorickou hodnotu jako sa-
charoza (fepny cukr), i kdyz nizsi glykemicky index. Na rozdil od sachardzy
vSak neni laktdza tak sladkd a mize se tedy stat skrytym zdrojem nezd-
doucich kalorii (11 nekysaného mléka obsahuje asi 45 g cukru, coz jsou asi
3 polévkové 1zice). Redukujici sacharidy jako je laktéza lze dokazat reakei
s Fehlingovym ¢inidlem.

Kasein a dalsi bilkoviny jako albuminy, globuliny a syrovatkové bilkovi-
ny jsou vybornym zdrojem vépniku. Z jogurtu ¢lovék bilkoviny vstfebava
rychleji nez z mléka. Kasein se srazi z mléka pti hodnoté pH, ktera je blizka
jeho izoelektrickému bodu. Dtikaz kaseinu jako bilkoviny lze provést biu-
retovou reakci.

6.2.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: kadinky, sklenéna ty¢inka, zkumavky, drzék na zku-
mavky, kahan, filtra¢ni aparatura, teplomér.

Chemikdlie a materidl: mléko, 8% kyselina octova (ocet), 20% roztok hyd-
roxidu sodného, 1% roztok siranu médnatého, Fehlingovo ¢inidlo I a IL.

6.2.3 Pracovni postup

Do kadinky nalejte 20 ml mléka, pridejte 5-6 kapek kyseliny octové (ocet)
a zamichejte. Zahtejte na 50 °C a vzniklou bilou srazeninu zfiltrujte.
Preneste nékolik ml filtratu do zkumavky a zalkalizujte prebytkem hyd-
roxidu sodného. Pridejte po 2 ml Fehlingova ¢inidla I a IT a zahfejte.
Se vzniklou srazeninou provedte dtikaz bilkovin pomoci biuretové reak-
ce. Pridejte ke srazeniné 1 ml roztoku hydroxidu sodného a opatrné po kap-
kach roztok siranu médnatého.
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6 Analyza mléka

6.2.4 Vyhodnoceni

P1i reakci filtratu s Fehlingovym ¢inidlem vznika ¢ervenooranzovy oxid
médny, protoze laktdza je redukujici sacharid.

Po pridani kyseliny octové (ocet jako jeji zfedény roztok) do mléka se
zméni pH roztoku a vysrazi se bila srazenina - volny kasein (patfi mezi
fosfoproteiny). Pti biuretové reakci se obsah zkumavky zbarvi modrofialo-
vé — dtikaz pritomnosti bilkovin.

6.3 Stanoveni kyselosti mléka
6.3.1 Teoreticky tvod

Laktoza obsazend v mléce je postupné preménovana bakteriemi z mléka
na kyselinu mlé¢nou. Mléko se zkazi (zkysne), pokud se koncentrace kyse-
liny mlé¢né zvysi nad urc¢itou hodnotu. Tato hodnota (kyselost mléka) se
udava ve stupnich °D. Jeden °D odpovida 0,1 g kyseliny mlé¢né v 1 litru mlé-
ka. Cerstvé mléko obsahuje méné nez 18°D a nad 40 °D mléko ,,tvarohovati®.

Celkovou titra¢ni kyselost mléka zjistime alkalimetrickou titraci hydro-
xidem sodnym na fenolftalein jako indikator.

6.3.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: titra¢ni banka, byreta, pipety.

Chemikalie a materidl: fenolftalein (1% ethanolovy roztok), heptahydrat
siranu kobaltnatého, 0,1 M hydroxid sodny, vzorek mléka (¢erstvé nepaste-
rované z farmy, pasterované, krabicové, ...).

6.3.3 Pracovni postup

Do titra¢ni banky odpipetujte 50 ml vzorku mléka a pridejte 2 ml roztoku
fenolftaleinu. Roztok titrujte z byrety odmérnym roztokem hydroxidu sod-
ného o koncentraci 0,25 M do slabé rtizového zbarveni, které ma srovnavaci
roztok (50 ml vzorku mléka s 1 ml roztoku heptahydratu siranu kobaltna-
tého). Zbarveni musi vydrzet po dobu 1 minuty. Zaznamenejte si spotfebu
titra¢niho ¢inidla.
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Experimenty pro piirodovédné krouzky na téma: Clovék a zdravi

6.3.4 Vyhodnoceni

1. Kyselost mléka dle Soxhlet-Henkla (°SH) vypoctéte jako ¢islo spotieby
titrace 0,25 M hydroxidu sodného na 50 ml vzorku:

°SH=a-2
a  spotfeba titra¢niho ¢inidla na 50 ml vzorku

2. Kyselost mléka vyjadfenou jako latkovy obsah kyselin (v mmol/l) vypo-
ctéte dle vztahu:

_ (a-c-1000)
a A\

Vi

N

a  spotfeba titra¢niho ¢inidla na 50 ml vzorku
¢ koncentrace odmérného roztoku hydroxidu sodného (tedy 0,25 M)
V,, objem vzorku pouzitého ke stanoveni kyselosti mléka v ml

3. Kyselost mléka ve stupnich °D (dle Dornica):

stupen kyselosti mléka - °D = spotteba (NaOH) v ml - 4,5

6.4 Stanoveni vapniku v mléce
6.4.1 Teoreticky tvod

Z mineralnich latek obsahuje mléko hlavné vapnik (1220 mg/1), draslik
(1440 mg/1), sodik (600 mg/l) a dale i hoi¢ik a fosfor. Vapnik je dilezity
predevsim pro tvorbu kosti a zubi, pro regulaci nervosvalové drazdivosti,
pro spravnou funkci prevodniho systému myokardu, pro spravnou srazli-
vost krve a zachovani vnitfniho prostfedi organizmu. Nedostate¢ny prijem
vapniku v seniorském véku urychluje vznik a pribéh osteopordzy.

Pro stanoveni vapniku v mléce 1ze pouzit komplexometrickou titraci
roztokem Chelatonu (s metalochromnim indikdtorem) nebo gravimetric-
kou metodu.
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Pfi vlastnim stanoveni se nejdfive vytvori komplex z pritomnych vape-
natych kationt s pouzitym indikatorem (= Ind):

Ca*+H, ,=Ca “+H"

V pribéhu titrace Chelaton III (dihydrat disodné soli EDTA) nejprve rea-
guje s volnymi vdpenatymi kationty v roztoku a potom dochazi k prechodu
vapenatych kationttl vazanych indikatorem do komplexu:

Ca ,"+H2Y* =CaY* +H _,+H"

6.4.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: titra¢ni banka, byreta, pipety.

Chemikdlie a materidl: indikator fluorexon, 0,1 M hydroxid draselny, 0,05 M
Chelaton III, vzorek mléka (Cerstvé nepasterované z farmy, pasterované,
krabicové, ...).

6.4.3 Pracovni postup

Do titra¢ni banky odpipetujte 100 ml vzorku mléka s mnozstvim vapniku
nejvyse 20 mg nebo mensi mnozstvi vzorku, které doplnite do 100 ml desti-
lovanou vodou. K takto upravenému roztoku pridejte 2 ml KOH, aby byl
silné zésadity (pH 12). Roztok promichejte, pridejte indikatorovou smés
(fluorexon) do zfetelné zeleného odstinu a titrujte odmérnym roztokem
Chelatonu IIT do fialové rizového zbarveni. Zaznamenejte si spottebu tit-
ra¢niho ¢inidla.

6.4.4 Vyhodnoceni

[c(ChIII) - V. - 10°]
V.

v

c(Ca) =

c(Ca) latkové koncentrace vapniku (mmol/1)

c¢(Ch III) latkova koncentrace odmérného roztoku Chelatonu III (mol/1)
v, objem roztoku Chelatonu III spotfebovany do konce titrace (ml)
V, objem vzorku vzaty k analyze (ml)

45



Experimenty pro piirodovédné krouzky na téma: Clovék a zdravi

v

Pro prepocet latkové koncentrace na hmotnostni se pouziva hodnota mo-
larni hmotnosti vapniku M(Ca) = 40,08 g/mol. Vysledky se uvadéji v mg
vapniku/l.

6.5 Stanoveni vapniku v mlé¢nych vyrobcich
6.5.1 Teoreticky tvod

Vapnik predstavuje v lidské potravé velmi vyznamnou slozku. Naprosta
vétsina vapniku (99 %) v lidském téle je obsazena v kostech a zubech. Kromé
toho vapnik napomaha funkei srdce, svalii a nervové soustavy. Denni davka
by méla ¢init 800-1000 mg denné. Hlavnim zdrojem vépniku v potravé je
mléko a mlé¢né vyrobky.

Pro stanoveni Ca®* iontll v mléce a mlé¢nych vyrobcich je mozné vyuzit
chelatometrického stanoveni. Principem chelatometrie je reakce Ca?* s Che-
latonem IIT (odmérnym ¢inidlem), pfi niZ vznika malo disociovany, ve vodé
rozpustny komplex (vzdy v molarnim poméru 1 : 1). Vzhledem k tomu, ze
stalost téchto komplext je zavisla na pH, je potreba pfi chelatometrickych
titracich udrzovat uréitou hodnotu pH, ¢ehoZ doséhneme pouzitim tlumi-
vych roztoku (pufrt). Indikace bodu ekvivalence je provadéna vizualné po-
moci metalochromnich indikétort, které tvoti se stanovovanym kationtem
slabé zbarveny barevny komplex. Sledujeme barevnou zménu zptisobenou
vytésnénim kationtu z komplexu s indikatorem.

6.5.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: titra¢ni aparatura, hodinové sklo, 1zicka, odmérné
banky 25 ml, titra¢ni banka, pipety.

Chemikalie a material: 0,05 M Chelaton III, 2M NaOH, murexid, vzorky
mléénych vyrobki.

6.5.3 Pracovni postup

Na hodinové sklo odvazte 10 g vzorku (jogurt, taveny syr, pomazankové
maslo, ...). Navazenou potravinu rozpustte v malém mnozstvi destilované
vody. Roztok prelijte do 25 ml odmérné banky a doplnte po rysku. Sestavte
titra¢ni aparaturu. Do titra¢ni banky odpipetujte 10 ml vzorku. Pridejte 5ml
2M NaOH, $petku murexidu a dobre promichejte. Do byrety nalijte roztok
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Chelatonu III. Vzorek titrujte Chelatonem, az se zbarvi fialové. Odectéte
hodnotu spotfebovaného Chelatonu a zapiste si ji.

6.5.4 Vyhodnoceni
Pfi chelatometrii jsou latkova mnozstvi vapniku a Chelatonu stejna:

n (Ca?**) = n (Chelaton)

pro latkové mnozstvi platin = m/M nebon=c-V

m hmotnost (navazka)
M molarni hmotnost

c molarni koncentrace
\% objem

Pro vypocet latkového mnozstvi plati:

m(Ca’) _ m(Ca™)

C 2+ —
n(Ca™) = rcan © a0l

n (Chelaton) = ¢ (Chelaton) - V (Chelaton) = 0,05 - V (Chelaton)

Protoze plati n (Ca**) = n (Chelaton), mtizeme odvodit vztah:

m (Ca*)

= 0,05 - V (Chelaton)
40,1

Z tohoto vztahu vypoéteme po dosazeni objemu spotfebovaného Chela-
tonu hmotnost vapenatych iontti [m (Ca*")] v 10 ml vzorku (k titraci jsme
odebrali pouze 10 ml).

Vysledek musime vyndsobit 2,5krat, protoze jsme k titraci odebirali
10ml z 25 ml. Hodnota, kterou ziskdme, bude odpovidat hmotnosti vapni-
ku v 10 g potraviny, kterou jsme analyzovali.
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7 Chemie napojti a pochutin

Jidlo a napoje jsou dtilezitou soucéasti naseho kazdodenniho Zivota. A to
jak z divodu kryti nasich vyzivovacich potreb, tak i pro nase potéseni. Hy-
roli. V. mnoha oblastech vyroby potravin, v¢etné pochutin a napoja, hraje
chemicka analyza kli¢ovou roli: od sledovani kvality potravin v pocate¢nich
krocich, michdani a skladovani, az po sledovani odpadnich vod opoustéjicich
vyrobnu.

Pochutiny, coz jsou pozivatiny bez vyzivné i energetické hodnoty, v po-
travinafstvi rozdélujeme na:
a) korenici (kofeni),
b) alkaloidni (kava, ¢aj, kakao — obsahuji alkaloidy kofein a theobromin).

7.1 Stanoveni kyselin v ovocné stavé
7.1.1 Teoreticky tvod

Celkova acidita (kyselost) ovocnych $tav je zptisobena pfitomnosti karboxy-
lovych kyselin pfirozené obsazenych v ovoci. Stanoveni je zaloZzeno na neut-
ralizaci kyselin hydroxidem sodnym v pfitomnosti indikatoru fenolftaleinu.
Vysledek se vyjadiuje jako obsah ve vzorku nejvice zastoupené kyseliny
(citronové, jable¢né, vinné apod.).

7.1.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: titra¢ni barika, byreta, pipety.
Chemikdlie a materidl: fenolftalein (1% ethanolovy roztok), 0,1 M hydroxid
sodny, vzorky ovocnych $tav (most, ovocny dzus, sirup, ...).

7.1.3 Pracovni postup

Stanoveni celkového mnozstvi organickych kyselin v ovocném napoji pro-
vedte nasledujicim zptisobem:
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7 Chemie napojit a pochutin

Do titra¢ni banky odpipetujte 10 ml ovocného napoje, ty naredte destilo-
vanou vodou na objem pfiblizné 100 ml a pridejte 5 kapek roztoku fenol-
ftaleinu. Roztok titrujte z byrety odmérnym roztokem hydroxidu sodného
o koncentraci 0,1 M do riizového zbarveni. Zaznamenejte si spotfebu tit-
ra¢niho ¢inidla.

7.1.4 Vyhodnoceni

Jaky je obsah kyselin v analyzovaném népoji? Vyjadrete jako obsah kyseliny
citronové v gramech ve 100 ml napoje.

7.2 Duikaz chininu v toniku
7.2.1 Teoreticky tGvod

Nealkoholicky népoj hotké chuti - tonik - vznikl pravdépodobné v roce
1825 v Indii diky britskym kolonizatoriim. Alkaloid chinin je ve velkém
mnozstvi obsazen v kiife chinovnikd, ale také v dostupnéjsich rostlinach
rodu Remijia, ze které se nyni vyrabi tonikové napoje. Detekovat ho lze v na-
pojich chromatografii na tenké vrstvé (nejéastéji silufol) po ozétenti silufolu
UV svétlem, nebot v UV svétle chinin fluoreskuje (viz Obr. 7). Chinin se
také pouziva jako u¢inné antimalarikum. Chinin (viz Obr. 8) je metho-
xyderivat cinchoninu s chemickym vzorcem C, H, N,O,. JelikoZ se jednd
o alkaloid, ma zasadité vlastnosti.

Obr. 7 Tonik s obsahem chininu pod UV svétlem, kde fluoreskuje (pfevzato z: http://
en.wikipedia.org/wiki/Tonic_water)
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Obr. 8 Chemicky vzorec chininu (prevzato z: http://en.wikipedia.org/wiki/Tonic_water)

7.2.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: chromatograficka deska — plasticka félie silufol, tfeci
miska, kadinky, hamiltonky (lze i stfikacka s tenkou jehlou), tuzka, pravitko,
chromatograficka vana, mikrozkumavky.

Chemikdlie a materidl: 96% ethanol, vyvijeci soustava: ethylacetat/methanol/
amoniak (34 : 4 : 2), vzorky toniku obsahujici chinin, komer¢ni chinin.
Pristroje: UV lampa (s vlnovou délkou 254 a 366 nm), fén, vodni lazen.

7.2.3 Pracovni postup

P#iprava standardu:

Preparat chininu (prasek ¢i tableta) navazite na analytickych vahach pfi-
mo (asi 200 mg) do pripravenych mikrozkumavek a rozpustite v ethanolu.
Pokud je povrch tablety pokryt obalem, musite obal odstranit nebo smyt.
Standardni roztok chininu pfenesete do lahvicky a oznacte jej datem pri-
pravy. Skladujte ve tmé a chladu (0-4°C).

Piprava toniku:

Napoj tonik s obsahem chininu (asi 20 ml) nalijete do odparfovaci misky
a nechdte odparit na vodni lazni tak, aby se objem zakoncentroval na asi
2ml.

Chromatografie:

Na chromatografické desce (silufolu) vyznacte mékkou tuzkou mista startii.
Pomoci hamiltonky (stfikacky s tenkou jehlou) naneste potfebna mnozstvi
vzorkil zkoncentrovaného toniku (1-4 kapky) a piislusny standardni roztok
chininu. Vzdalenosti mezi nanasenymi vzorky nesmi byt mensi nez 15 mm
a pramér nanasenych skvrn nesmi byt vétsi jak 5mm. V priibéhu nandseni
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skvrny vysuste teplym vzduchem z fénu. Nejméné 10 minut predem pred
vyvijenim nalijte do chromatografické komory takovy objem vyvijeci smé-
si, aby jeji hladina byla niZe nez mista startu vzorku na chromatografické
desce. Smés pouzijte pouze pro jedno vyvijeni. Komoru uzaviete sklem,
obsah dtikladné promichejte (prostor komory se nasyti parami smési, coz
napomaha dokonalej$imu a rychlej$imu déleni). Po nasyceni komory pa-
rami rozpoustédel do ni vlozte pripravené chromatografické desky a pro-
vedte vzestupné vyvijeni. Kdyz ¢elo mobilni faze (vyvijeci smési) dosahne
vzdalenosti asi 20 mm od horniho okraje desky, desku z komory vyjméte
a Celo faze vyznacte mékkou tuzkou. Zbytky mobilni faze z desky odstrarite
vysu$enim volné na vzduchu nebo proudem teplého vzduchu.

7.2.4 Vyhodnoceni

Latku identifikujte tak, Ze polohu skvrny vztahnete k poloze skvrny stan-
dardu, ktery se s ni ztotoznuje nebo se nachazi v tésné blizkosti. Chinin
detekujte pomoci UV lampy pii 366 nm. Zakreslete polohy skvrn.

7.3 Dlikaz barviva v kakaovém prasku
7.3.1 Teoreticky tvod

Kakao je obvyklé oznaceni pro semena kakaovniku (Theobroma) a z nich
vyrobeny prasek. Kakaové boby se po sklizni vyjmou z roztiznutych plod,
fermentuji se (2-7 dnu pfi teploté 38-50°C), potom se ususi a nakonec
se prazi podobné jako kavové boby. Uprazené kakaové boby se pomelou
a poté lisuji. Lisovanim se ziskava zluté kakaové maslo a pevny zbytek se
pomele na kakaovy prasek. Kakao obsahuje télu prospésné latky, jako fla-
vonoidy, tfisloviny a fenylalanin. Hlavni aktivni soucdsti kakaa je alkaloid
zvany theobromin.

7.3.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: kadinky, $pachtle, sklenénd ty¢inka.
Chemikdlie a materidl: kakaovy prasek, jedla soda, odbarvova¢ na pradlo
(popripadé dithioni¢itan sodny).
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7.3.3 Pracovni postup

Pripravte suspenzi kakaového prasku rozmichanim 3-4 Izi¢ek kakaa v kd-
dince s vodou a poté rozdélte do 3 kadinek. Extrakt v prvni kddince po-
nechte jako srovnavaci roztok. Do druhé kadinky pridejte na $pachtli trochu
sody a do tfeti kddinky stejné mnozstvi odbarvovace. Sklenénou tyc¢inkou
promichejte obsah kadinek a pozorujte barevné zmény.

7.3.4 Vyhodnoceni

V kadince se sodou je barva v porovndni se srovnavacim vzorkem tmavsi.
V treti kadince se po pridani odbarvovace roztok odbarvi. Zbarveni ¢oko-
lady zptsobuji produkty prazeni kakaovych zrn (hnéda barviva chinony,
které vznikaji oxidaci fenolu) - jde o neenzymatické hnédnuti v pribéhu
fermentace. Pfi reakci kakaového prasku s kyslikem v alkalickém prostredi
(soda) dochazi k oxidaci rostlinnych fenold, a tim k tmavnuti roztoku. Rost-
linné fenoly je véak mozné také redukovat, a to dithioni¢itanem sodnym
obsazenym v odbarvovaci, a tim se docili odbarveni roztoku.

7.4 Diikaz kofeinu v kavé a ¢aji

7.4.1 Teoreticky tvod

s 7

Kofein je alkaloid pattici do skupiny purinovych, methylovych derivati
xanthinu, kterd zahrnuje theobromin (kakao) a theofylin (&aj). Cisty ko-
fein je bily hebky prasek nebo tvori lesklé jehlickovité krystaly horké chuti.
Purinovy derivat kofein se vyskytuje v listech, semenech a plodech alespon
63 rostlin. Nejznaméjsi jsou kavova zrna, kakaové boby, ¢aj, kolovy orisek,
plody rostliny guarana, ¢ajové listky a listky maté (yerba maté).

7.4.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: kadinky, 1Zi¢ka, hodinové sklo ¢i alobal, kahan, mi-
kroskop.
Chemikdlie a materidl: kdva nebo ¢erny ¢aj.
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7.4.3 Pracovni postup

Do kadinky nasypeme 1zicku kévy nebo ¢erného caje a prikryjeme alobalem
¢i hodinovym sklickem. Zahfivame kadinku tak dlouho, dokud se neza¢nou
tvorit krystalky kofeinu na spodni strané alobalu ¢i sklicka.

7.4.4 Vyhodnoceni

Kofein z kavy/caje sublimuje a vylucuje se ve tvaru jehlicovitych krystald.
Je to pevna latka bez chuti a zdpachu.

7.5 Identifikace potravinaiskych barviv
7.5.1 Teoreticky tvod

Potravinarska barviva se pfidavaji do potravin pro zvyraznéni jejich barev-
ného vzhledu. Zpravidla se déli na tfi zakladni skupiny: ptirodni barviva,
synteticka barviva identicka s pfirodnimi, synteticka barviva.

Ptirodni barviva jsou nej¢astéji rostlinného ptivodu a klasifikuji se podle
struktury, vyskytu v biologickych materialech nebo dtilezitych vlastnosti
(rozpustnosti ve vodé a v tucich). Nejéastéji pouzivanymi ptirodnimi bar-
vivy jsou karotenoidy, anthrachinony, flavonoidy (z nichZ nejdilezitéjsi jsou
antokyany), pyrrolova barviva (k nejvyznamnéj$im patti hemova a chloro-
fylova barviva).

Synteticka barviva identicka s pfirodnimi se ziskavaji chemickymi reak-
cemi, ale jejich struktura je totozna se strukturou barviv pfirodnich (napt.
synteticky -karoten).

Syntetickd barviva maji zpravidla intenzivnéjsi barvu nez barviva pri-
rodni, maji staly odstin barvy a neovliviiuji charakteristickou viini a chut
barvené potraviny. Podle struktury rozliSujeme: azobarviva, fenylmethanova
barviva, pyrazolonova barviva, nitrobarviva, xanthenova, anthrachinonova,
chinolinova a indigoidni barviva. V potravinarstvi se ¢asto pouzivaji pravé
synteticka barviva predevsim z ekonomickych a praktickych diavodu (lev-
néjséi a stabilnéjsi nez barviva prirodni). Seznam povolenych syntetickych
barviv v CR je uveden v Tabulce 2.
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Tabulka 2: Seznam povolenych syntetickych barviv v CR (upraveno podle
WWW.SZpi.gov.cz)

CisloE | Nazev Barva
E 102 Tartrazin citronové zlutd
E 104 Chinolinovd zlut Zluta
E 110 Zlut SY oranzova
E 122 | Azorubin modrodervena
E 123 Amaranth modrocervena
E124 Ponceau 4R Cervena
E 127 | Erythrosin Cervend
E 128 Cerven 2G modrocervena
E129 | Cerven Allura AC Cervend
E 131 Patentni modf zelenomodra
E132 |Indigotin tmavé modra
E133 Brilantni modf zelenomodré
E 142 Zelen S zelena
E151 |Cern BN Cerna
E 154 Hnéd FK hnéda
E155 |HnédHT hnédd
E 180 Litholrubin BK Cervena

7.5.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: TLC deska, chromatograficka komora, nana$eci mi-
kropipety, mékka tuzka, pravitko.

Chemikdlie a materidl: 0,1% standardni roztoky potravinarskych barviv
v ethanolu, ethanol, 20% methanol, vzorky potravin (granko, kakao, vanil-
kovy puding, lentilky apod.).

7.5.3 Pracovni postup

Vzorky potravin co nejvice rozmélnéte (mixérem, lisem na cesnek, drce-
nim, ...) a vyluhujte v ethanolu. Na TLC desku nakreslete tuzkou 1,5cm
od dolniho kraje startovaci ¢aru. Rovnomérné od sebe na ni naneste rozto-
ky jednotlivych standardi potravinarskych barviv rozpusténych v ethano-
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7 Chemie napojit a pochutin

lu a ethanolické vyluhy vzorki. Body naneseni musi byt miniméalné 2 cm
od okraje (potladeni ,,okrajovych efekti) a minimalné 1,5 cm vzéjemné
od sebe.

Do chromatografické komory pripravte mobilni fazi (20% methanol),
jeji hladina by méla byt maximalné ve vysce 1 cm. Vlozte ptripravenou TLC
desku a nechte chromatogram vyvijet. TLC desku vyjméte v okamziku, kdy
¢elo rozpoustédla dosahne vzdélenosti cca 1 cm od horniho okraje. Tuz-
kou oznacte ¢elo rozpoustédla a TLC desku vysuste fénem nebo v susarné.
Zaznamenejte stiedy (tézisté) barevnych skvrn. Zmeéfte vzdalenosti skvrn
od startu (a) a vzdalenost ¢ela od startu (b). Vypoctéte hodnoty retenéniho
faktoru (R;). Porovnanim hodnot R; barviv ve vzorku a standardt prove-
deme identifikaci.

7.5.4 Vyhodnoceni

V plo$né chromatografii je reten¢ni faktor (R,) — bezrozmérna veli¢ina (po-
mér vzdalenosti tézisté — sttedu - skvrny od ,,startu® a vzdélenosti ,¢ela
rozpoustédla® od startu - viz Obr. 9).

CELO ROZPOUSTEDLA
A
a
R, = b
b
a
START
& 2 ® 7
STANDARD VZOREK STANDARD

Obr. 9 Vzorovy chromatogram
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8 Enzymy v potravinach

Pritomnost enzymii (bilkoviny s katalytickou aktivitou) v denni stravé ma
pro zachovani lidského zdravi naprosto zasadni vyznam. Lidska spole¢nost
vyuziva nékteré enzymy od nepaméti v ramci starovékych biotechnologii,
jako je vyroba kvasenych napoju, pe¢iva apod. Dlouha léta se v potravinar-
stvi vyuzivaji proteolytické rostlinné enzymy k zmékéovani (tenderizaci)
masa (papain) a zivo¢i$né enzymy v mlékarenském priamyslu (chymosin
z telecich Zaludku ke sréZeni kaseintl). Vyroba a spotteba enzymu kazdym
rokem roste 0 10-15 %. Mezi nejvyznamnéjsi pramyslové vyznamné enzy-
my patii proteasy, amylasy, celulasy, lipasy, pektolytické a lignolytické enzy-
my, které jsou produkovany zejména radou plisni, ale i bakterii a kvasinek.

8.1 Ovocné proteasy
8.1.1 Teoreticky tvod

Proteasy jsou skupinou enzymd, které $tépi proteiny (bilkoviny). Patfi
do tfidy hydrolas. Proteasy hydrolyzuji peptidové vazby aminokyselin, po-
moci kterych aminokyseliny drzi pohromadé. Proteasy katalyzuji hydrolyzu
proteint na oligopeptidy a oligopeptidi na aminokyseliny. Pro stanoveni
proteasové aktivity lze vyuzit riizné substraty jako kasein, Zelatinu, peptidy,
albuminy.

8.1.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: Petriho miska, niz, kadinky, vati¢, paratko.
Chemikdalie a materidl: jablko, citron, kiwi, Cerstvy ananas, zelatina, Sunkovy
salam, salam Vysocina.

8.1.3 Pracovni postup

Kolecka salamu poloZte na Petriho misku a na né polozte platek citronu,
jablka, kiwi ¢i ananasu. Ponechejte 1 den a poté pozorujte strukturu salamu
pod jednotlivymi druhy ovoce. Vyzkousejte, jak silnou stopu zanecha $krab-
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8 Enzymy v potravinach

nuti paratkem na mistech salamu pod ovocem. Dale pripravte asi 150 ml
zelatiny, nalijte ji do tf{ kddinek a nechejte pfes noc ztuhnout. Na kazdou
z kadinek polozte platek ovoce a nechte pul dne pisobit. Pozorujte strukturu
zelatiny pod jednotlivymi druhy ovoce.

8.1.4 Vyhodnoceni

Kiwi a ananas obsahuji velké mnozstvi proteas. Ty $tépi bilkoviny pritomné
v mase nebo Zelatiné na kratsi fetézce. Po ptisobeni enzymu mizeme pozo-
rovat ,,rozbrednuti“ bilkovinné hmoty - Zelatina se roztéka.

8.2 Stépeni sachardzy invertasou z kvasnic
8.2.1 Teoreticky uvod

Sachardza, v bézné feci oznacovana jako fepny cukr, titinovy cukr nebo jen
cukr, je nejbéznéjsi disacharid. Sklada se z jedné molekuly glukdzy a jedné
molekuly fruktézy. V ¢istém stavu je sachardza bila krystalicka latka sladké
chuti. Uplatnéni nachazi predevsim v potravinafstvi, kde se pouziva jako
sladidlo. Hydrolyzou sachardzy vznika ekvimolarni smés glukozy a fruktdzy,
tzv. invertni cukr. Hydrolyza mize probihat chemicky v kyselém prostredi
nebo enzymaticky v neutralnim prostfedi za pfitomnosti enzymu invertasy
(sacharasy).

8.2.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: zkumavky, stojanek na zkumavky, $pachtle, kadinky,
kahan, mrazak.

Chemikdlie a materidl: 5% roztok CuSO, - 5 H,0, 10% roztok NaOH, sacha-
roza (cukr), drozdi &i kvasnice.

8.2.3 Pracovni postup

Jednu 1zi¢ku sachardzy rozpustte ve 100 ml vody. Do 4 zkumavek nalijte
po 5ml rozpusténé sachardzy, pridejte na $picku noze susené drozdi nebo
pekarské kvasnice a zamichejte. Do prvni zkumavky nalijte 10 ml 5% rozto-
ku CuSO,- 5 H,0, druhou zkumavku dejte na 3 minuty vafit (nad kahanem
¢iv hrnci), tfeti zkumavku umistéte do mrazdku a ¢tvrtou dejte do kadinky
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naplnéné teplou vodou z vodovodu. Do paté (kontrola 1) zkumavky nalijte
pouze 5 ml roztoku sachardzy. Do Sesté (kontrola 2) nalijte pouze 5 ml vody
a rozmichejte v ni suSené drozdi nebo pekarské kvasnice.

Vsech 6 zkumavek ponechte stat 30 minut a poté provedte dikaz na pii-
tomnost redukujicich sacharidt (Fehlingova zkouska).

Ke véem vzorkiim pridejte 2ml 10% roztoku NaOH, zamichejte a pridej-
te 1 ml 5% roztoku CuSO, - 5H,O. Dejte vafit na 10 minut do horké vodni
lazné nebo zahtivejte zkumavky nad kahanem. Pozorujte barevné zmény.
Rozhodnéte, kdy doslo k hydrolyze sacharozy.

8.2.4 Vyhodnoceni

Kvasinky z drozdi (kvasnic) $tépi neredukujici sacharézu pomoci enzymu
invertasy (sacharasy) na redukujici monosacharidy glukoézu a fruktozu.
Rozstépenti se projevi pozitivni Fehlingovou zkouskou. U¢innost enzymu
je ovliviiovana teplotou. Povarenim ¢i pritomnosti iontd tézkych kovti (méd-
naté ionty) denaturuje bilkovinna slozka enzymu, a tim se stava nefunk-
¢nim. V chladu probihaji reakce velmi pomalu. Ve v$ech téchto pripadech
pozorujeme po Fehlingové zkousce mensi mnozstvi redukujicich sacharida.
Naopak v teplé vodé pracuji kvasinky optimalné a Fehlingova reakce dava
¢ervenooranzové zbarveni.

8.3 Enzym ve slinach
8.3.1 Teoreticky tvod

Zvykéte po kazdém jidle? Jak ukazuji reklamy, je nutné udrzovat pH v ts-
tech mirné zasadité, a to nejen kvili nebezpedi zubniho kazu. Ve slinach je
obsazen enzym amylasa, ktery $tépi skroby prijaté v potravé na jednodussi
cukry a napomaha tak traveni, funguje pravé jen pri zasaditém pH. Amylasa
produkovana slinnymi zlazami se nazyva ptyalin.

8.3.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: zkumavky, stojanek na zkumavky, kadinky, pipeta,
1zicka.

Chemikdlie a materidl: $krob, sliny, jodisol, jedla soda.
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8.3.3 Pracovni postup

Nasbirejte asi 1 ml slin a zfedte je 20 ml chladné prevarené vody.

Do hrnecku nalijte trochu studené vody a pridejte kavovou 1zicku skro-
bu. Smés dobre promichejte, pak prilijte vrouci vodu (aby celkovy objem
byl asi 250 ml) a stale zahtivejte a michejte, dokud nebude roztok ¢iry. Tak
ziskate tzv. $krobovy maz.

Do dalsi nadobky si pripravte 1 ml jodisolu a zfedte jej 15ml vody. Na-
konec rozpustte pul ¢ajové 1zicky hydrogenuhli¢itanu sodného (jedlé sody)
v 10 1zickach vody.

Pripravte si 3 zkumavky a ocislujte je. Do kazdé nalijte 5 ml ptipraveného
$krobového mazu. Do prvni pridejte 5 kapek octa, do druhé 5 kapek vody
a do treti 5 kapek roztoku jedlé sody. Obsah vsech zkumavek promichejte.
Do kazdé pridejte 10 kapek rozfedénych slin. Po deseti minutach pridejte
do kazdé zkumavky 2 kapky roztoku jodisolu a smés promichejte. Pozorujte
zbarveni.

8.3.4 Vyhodnoceni

Rozdilnym zabarvenim obsahu zkumavek miizeme dokazat, jaké pH v us-
tech je optimalni pro spravnou funkci amylasy. Prvni zkumavka mé diky
pridanému octu kyselé pH, po pridani jodu se objevi vyrazné modré zabar-
veni. To znamend, Ze amylasa nedokazala za danych podminek skrob roz-
lozit. Ve druhé zkumavce je pH neutrdlni. To amylase také uplné nesvéddi,
presto uz je schopna skrob $tépit. Jde ji to ale pomalu a ve zkumavce stale
zbyva dost $krobu na vyvolani alespon svétle modrého zbarveni. Ve treti
zkumavce je pH mirné zdsadité, coz amylase zcela vyhovuje. Enzym tudiz
$krob rozlozi na jednodussi cukry a po pridani jodu se modré zabarveni
neobjevi. Tudiz nejlepsi pH v ustech pro §tépeni $krobii je mirné zasadité.
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9 Konzervacni prostiedky v potravinach

9.1 Teoreticky uvod

Konzervacni prostfedky se pridavaji do potravin s cilem prodlouzeni jejich
trvanlivosti, pfedevsim jako ochrana pred znehodnocenim zptisobenym
nezadoucimi mikroorganizmy (plisné a bakterie). Nadmérné a dlouhodo-
bé uzivani téchto latek muiize prinaset pro organizmus jistd rizika, a tudiz
potravinarska legislativa upravuje jejich nejvys$si povolené mnozstvi v po-
travinach.

Jako konzervanty se pouzivaji organické kyseliny a jejich soli nebo
anorganické kyseliny, jejich oxidy, soli a estery (viz Tabulka 3). Mezi nej-
béznéji pouzivané konzervacéni prostredky patfi kyselina sorbova (E200)
a benzoova (E210). Témito konzervanty se mohou konzervovat jen urcité
potraviny (do nejvyssiho povoleného mnozstvi - NPM). Napt. pro dzemy,
rosoly a marmelddy je povolena kyselina benzoové (NPM - 500 mg/kg) nebo
smés kyseliny sorbové a benzoové (v celkovém mnozstvi 1000 mg/kg), pro
hor¢ici kyselina benzoova (NPM - 1000 mg/kg), pro nealkoholické ochucené
néapoje je povolena kyselina benzoova (NPM - 150 mg/1), kyselina sorbova
(NPM - 300 mg/l) atd.

Tabulka 3: Seznam vybranych konzervaénich prosttedkii povolenych v CR
(upraveno podle www.szpi.gov.cz)

CisloE | Nazev
E 200 Kyselina sorbova
E 202 Sorban draselny
E 203 Sorban vapenaty

E210 Kyselina benzoova

E211 Benzoan sodny

E212 Benzoan draselny

E213 Benzoan vapenaty
E214 Ethyl-p-hydroxybenzoat
E 215 Ethyl-p-hydroxybenzoat (sodna stl)
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E 220 Oxid siricity
E 221 Sific¢itan sodny

E 222 Hydrogensificitan sodny

E 223 Disific¢itan disodny (pyrosificitan sodny)
E 250 Dusitan sodny
E 251 Dusi¢nan sodny

E 260 Kyselina octova

E 280 Kyselina propionova

E 281 Propionan sodny

9.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: TLC deska, chromatografickd komora, nanaseci
mikropipety, mékka tuzka, pravitko, fixirka (rozprasovac), délici nalevka,
Erlenmeyerova banka.

Chemikdlie a materidl: 1% standardni roztoky konzervac¢nich prostredkii
v ethanolu (kyselina benzoov4, kyselina sorbova, kyselina p-hydroxyben-
zoova, ethyl-p-hydroxybenzodt, ...), diethylether, petrolether, vysuseny
Na,SO,, aceton, benzen, kyselina octovd, bromfenolova modf, methyléer-
ven, fosfatovy pufr (pH = 7,2), 96% ethanol.

9.3 Pracovni postup

Bud 50 ml tekutého vzorku, nebo 10 az 20 g pevného vzorku prevedte do dé-
lici nalevky. Pridejte 30 ml smési diethyletheru a petroletheru v poméru 1: 1.
Smés v délici nalevce tfepejte asi 5 minut a nechte stat az do oddéleni fazi.
Organickou fazi vypustte do Erlenmeyerovy bariky se 2 1zickami bezvodého
siranu sodného.

Extrakei provedte 3krat.

Extrakty spojte a prelijte do odparovaci misky.

Extrakt nechte odpafit do sucha ve vakuové susarné pti teploté 94°C, pri-
padné na vodni lazni.

Odparek rozpustte v 1 ml ethanolu a prevedte do mikrozkumavky (eppen-
dortky).

Do chromatografické komory pripravte mobilni fazi o slozeni aceton/ben-
zen/kyselina octova (40:50: 1), hladina by méla byt maximalné ve vysce
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1 cm. Prikryjte krycim sklem a nechte minimalné 15 minut chromatogra-
fickou komoru nasytit parami mobilni faze.
Na TLC desku nakreslete tuzkou 1,5cm od dolniho kraje startovaci ¢aru.

Rovnomérné od sebe na ni naneste roztoky jednotlivych standarda konzer-
vantl v ethanolu a ethanolické roztoky vzorkt. Body naneseni musi byt
minimdlné 2 cm od okraje (potlaceni ,,okrajovych efekti®) a minimalné
1,5cm vzajemné od sebe.

Vlozte pripravenou TLC desku do komory a nechte chromatogram vyvijet.
V pribéhu vyvijeni chromatogramu si pfipravte detekéni ¢inidlo — smés
bromfenolové modri a methyl¢ervené: 120 mg bromfenolové modre a 60 mg
methyl¢ervené rozpustte ve 100 ml ethanolu a pridejte 100 ml fosfatového
pufru (pH =7,2).

TLC desku vyjméte v okamziku, kdy ¢elo rozpoustédla dosahne vzdalenosti
cca 1cm od horniho okraje. Tuzkou oznacte ¢elo rozpoustédla a TLC desku
vysuste.

Postrikejte chromatografickou desku detekénim ¢inidlem.

Zaznamenejte stiedy (tézisté) barevnych skvrn. Zméite vzdalenosti skvrn
od startu (a) a vzdalenost Cela od startu (b). Vypoctéte hodnoty reten¢niho
faktoru (R,). Porovnanim hodnot R, vzorki a standardii provedeme iden-
tifikaci konzervantd pritomnych ve vzorcich potravin.

9.4 Vyhodnoceni vysledki

V plo$né chromatografii je reten¢ni faktor R bezrozmérnd veli¢ina (po-
mér vzdalenosti stfedu skvrny od ,,startu a vzdalenosti ,,¢ela rozpoustédla®
od startu - viz Obr. 9).
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10 Stanoveni léciv

Lécivo je 1é¢iva latka, smés 1é¢ivych latek nebo 1é¢ivy pripravek. Zéakon o 1é-
civech (¢. 378/2007 Sb.) definuje 1é¢ivé latky a 1é¢ivé pripravky, pro které pak
pouziva souhrnny pojem lé¢iva. Léciva se rozdéluji do skupin podle mecha-
nizmu tc¢inku (antibiotika, antivirotika, antimykotika, antipyretika, aj.). Dle
spektra u¢inku se déli téz na Sirokospektrd a tizkospektra.

Toxikologicka analyza je dilezitou soudasti diagnostickych postupt
potiebnych k ziskani informace o akutni nebo chronické expozici lé¢ivem
vySetfované osoby. V mnoha toxikologickych laboratorich je pro zachyt
a identifikaci extrahovanych latek stale vyuzivina metoda tenkovrstvé chro-
matografie (TLC). K potvrzeni nalezu na TLC se k citlivéjsi identifikaci
dnes také pouziva spojeni plynové chromatografie s hmotnostni detekci
(GC/MS).

10.1 Identifikace lé¢iv pomoci
tenkovrstevné chromatografie

10.1.1 Teoreticky tGvod

Tenkovrstevna chromatografie je vhodnou analytickou metodou pro sta-
noveni pritomnosti 1é¢iv v tabletach a télnich tekutinach. Tenkovrstevna
chromatografie (TLC) je v toxikologii ¢asto vyuzivanou metodou, a to pre-
dev$im z dvodu jeji ¢asové nenaroc¢nosti a nizkych nakladt na vybaveni
(v porovnani s ostatnimi chromatografickymi metodami). TLC je zalozZe-
na na rozdéleni latek (analyti), a to podle miry jejich interakce s mobilni
a staciondrni fazi (staciondrni fazi je nejcastéji vrstva SiO,). Pomoci TLC je
mozno rychle a u¢inné rozdeélit latky vyskytujici se ve vzorcich z riiznych
odvétvi (napt. toxikologické vzorky). Nésledna detekee je provadéna pomoci
UV lampy nebo postiikem vhodnym detekénim ¢inidlem. Pfitomnost da-
ného analytu je moZzno potvrdit pomoci tzv. reten¢niho faktoru (R)), coz je
hodnota urcujici pomér vzdalenosti, kterou urazi skvrna stanovované latky
ke vzdalenosti, kterou urazi ¢elo rozpoustédla.

Mezi nejcastéji uzivané ucinné latky patti paracetamol. Paracetamol je
ucinnou latkou piisobici proti bolestem a zvysené télesné teploté. Z dtivodu
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jeho snadné dostupnosti je ¢asto pouzivan za ucelem smrtelné intoxikace.
Predavkovani paracetamolem vede k akutnimu selhani jater. Protijedem
(antidotem) pro tuto latku je N-acetylcystein, ktery musi byt pacientovi
podan v pripadé, kdy je po ¢tyfech hodinach predavkovani hladina para-
cetamolu v séru vys$s$i nez 200 mg/1.

Nejznaméjsim lé¢ivem obsahujici paracetamol je Paralen. Dal$imi 1é¢ivy
majici tuto u¢innou latku jsou napr. Panadol a Coldrex. Chemicka struktura
paracetamolu je znazornéna na Obr. 10.

H\n/CHg
O

HO

Obr. 10 Chemicka struktura paracetamolu (N-acetyl-p-aminofenol)

10.1.2 Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: TLC desti¢ka, chromatograficka vana s krycim sklem,
treci miska, pipety, kadinky, Erlenmeyerovy banky, porcelanova odparova-
ci miska, vakuova su$drna, délici nalevka, rozprasova¢ (fixirka), nanaseci
mikropipety, mékka tuzka, pravitko.

Chemikdlie a materidl: mobilni faze (ethylacetat/methanol/koncentrovany
amoniak v poméru 32 : 4 : 2), methanol, dusi¢nan bismutity, 3% vodny roz-
tok KI, standardy paracetamolu (20 mg/ml ethanolu), kofeinu (20 mg/ml
ethanolu), 1% roztok jodu v chloroformu.

10.1.3 Pracovni postup

Tabletu (Paralen, Coldrex, Panadol) diikladné rozetrete v tfeci misce, pre-
sypte do kadinky a pridejte 5 ml methanolu. Do chromatografické vany na-
lijte Cerstvé pripravenou mobilni fazi (ethylacetat/methanol/koncentrovany
amoniak v poméru - 32 : 4 : 2), prikryjte krycim sklem a nechte minimalné
15 min nasytit chromatografickou komoru parami mobilni faze.

Na TLC desku nakreslete tuzkou 1,5 cm od dolntho kraje startovaci ¢aru.
Rovnomeérné od sebe na ni naneste roztoky standardi (paracetamolu a ko-
feinu) rozpusténych v methanolu a pfipravené vzorky (Paralen, Panadol,
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Coldrex). Body naneseni musi byt minimalné 2 cm od okraje (potlaceni
»okrajovych efektd“) a minimélné 1,5 cm vzéjemné od sebe. Do chromato-
grafické komory vlozte pripravenou TLC desku a nechte vzestupné vyvijet
chromatogram. TLC desku vyjméte v okamziku, kdy ¢elo rozpoustédla do-
sahne vzdalenosti 1 cm od horniho okraje. Tuzkou oznacte ¢elo rozpousteé-
dla a TLC desticku vysuste.

V prabéhu vyvijeni chromatogramu pripravte Dragendorffovo ¢ini-
dlo. Rozpustte na $picku $pachtle dusi¢nanu bismutitého v co nejmensim
nadbytku 3% vodného roztoku KI. Nejprve vznikd tmava srazenina jodidu
bismutitého, ktera se v nadbytku jodidu rozpousti na pomeranc¢ové zbarve-
ny tetrajodobismutitan. TLC desku postfikejte Dragendorffovym ¢inidlem
a potom jodem rozpus$ténym v chloroformu.

Pozitivni reakci jsou hnédé skvrny na zlutém pozadi. Zaznamenejte
stredy (tézisté) barevnych skvrn. Zmétte vzdalenosti skvrn od startu (a)
avzdalenost ¢ela od startu (b). Vypocitejte hodnoty R.. Porovndnim hodnot
R, alkaloidi ve vzorku a standardii provedte identifikaci.

10.1.4 Vyhodnoceni

V plodné chromatografii je reten¢ni faktor R, bezrozmérnd veli¢ina (po-
mér vzdalenosti tézisté skvrny od ,,startu” a vzdalenosti ,.¢ela rozpoustédla“
od startu — viz Obr. 9).
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11 Jednoduché dotaznikové setreni

Jednou z moZnosti ziskdvani dat tykajicich se tématu ,,Clovék a zdravi -
Vyziva lidstva“ je vyuziti metody dotazniku. Pokud se rozhodnete provést
dotaznikové $etfeni, brzy zjistite, Ze sestavit dotaznik, nasledné ziskat do-
state¢ny pocet respondentl a na zavér dotaznik vyhodnotit a spravné in-
terpretovat ziskané vysledky neni tak jednoduché. Neodborné sestavené
a nevhodné pouzité dotazniky maji malou vypovédni hodnotu. Zjedno-
dusenou a rychlejsi formou dotazniku je anketa (5-10 otazek, odpovédi
vét§inou pouze ano/ne).

Pro potieby soutéze ,Véda je zabava“ doporu¢ujeme pouzivat nestandar-
dizované dotazniky vlastni konstrukce. U nestandardizovanych dotaznika
nezname presné zakladni vlastnosti, které by mél dobry dotaznik mit - tyto
vlastnosti miizeme pouze odhadnout, je véak dobré o nich védét a brit je
v tvahu pti konstrukei dotazniku. Zakladni pozadavky kladené na dobré
méfeni jsou validita a reliabilita.

Validita dotazniku spociva v tom, ze dotaznik zjistuje skute¢né to, co
ma zjistovat, tj. to, co je vyzkumnym zdmérem.

Reliabilitou dotazniku se rozumi schopnost dotazniku zachycovat spo-
lehlivé a presné zkoumané jevy. Dostate¢né vysoka reliabilita je nezbytnym
predpokladem dobré validity dotazniku, i kdyZ sama o sobé jesté validitu
nezarucuje. Reliabilitu testu vyjadfujeme koeficientem (md vyznam kore-
la¢niho koeficientu od 0 do 1) - pokud se pustite do vypoctu (viz literatura),
méli byste dosahnout koeficient 0,7 a vy$si - pak je vami zkonstruovany
dotaznik dostate¢né spolehlivy.

Zjednoduseny postup pri dotaznikovém Setfeni

1. Jasny, srozumitelny a jednoznac¢né formulovany cil (cile) Setfeni.

2. Konstrukee testu - sestaveni baterie otdzek (polozek).

3. Zajisténi vyplnéni dotazniki respondenty - nejvyhodnéjsi je osobni pre-
dani, po kterém bezprostfedné nasleduje vyplnéni dotaznika responden-
ty a vybrani dotazniku zpét.

4. Statistické zpracovani dotazniku - vypocty, grafy.

5. Interpretace dosazenych vysledka.
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6.

Pred provedenim vlastniho dotaznikového Setfeni je vhodné provést
predvyzkum, pfi kterém se doporucuje navrzeny dotaznik vyzkouset
na vzorku alespon 30 respondentt. Peclivé provedeni predvyzkumu
zmens$i riziko nedspéchu pfi vlastnim dotaznikovém $etfeni. Na zakla-
dé vysledki a zku$enosti mame moznost navrzeny dotaznik korigovat
(upravit formulace polozek, vypustit nékteré polozky apod.).

Nejdulezitéjsi pozadavky na konstrukci dotazniku

1.
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Zdvotilé pozadani o vyplnéni s terminem ndvratnosti, ujisténi o zacho-
vani anonymity, vysvétleni vyznamu dotaznikového $etfeni a objasnéni,
k ¢emu budou ziskané udaje slouzit.

Polozky v dotazniku musi byt vSem respondentiim jasné a srozumitelné.
Polozky dotazniku by mély byt formulovany také co mozna nejstru¢néji.
Formulace poloZek v dotazniku musi byt naprosto jednoznacnd a nesmi
pripoustét chapani vice zpusoby.

Dotaznik by nemél byt prili§ rozsahly — pro potieby $etfeni v ramci
soutéze ,Véda je zdbava“ doporucujeme 10-15 polozek.

Pro uspéch kazdého dotaznikového Setfeni je nezbytnym predpokla-
dem ochota respondentii spolupracovat. Ochotu spolupracovat miize
zvysit pfiméfena motivace v ivodu dotazniku, kde stru¢né vysvétli-
me smysl a potfebnost provadéného Setfeni. Ochota spolupracovat je
do zna¢né miry zavisla také na tom, jak je vyplnovani dotazniku zaji-
mavé a naro¢né. Nevhodné jsou polozky, jejichz zodpovézent je prilis
pracné (napt. nutnost vyhledavat dokumenty, dlouhé pisemné odpovédi
apod.). V tomto sméru ¢asto 1épe vyhovuji uzaviené, resp. polouzaviené
polozky.

Dotaznik musi vzdy obsahovat jasné pokyny k vypliiovdni.

Pfi tazeni polozek v dotazniku davame vzdy prednost poradi, které
vyhovuje z psychologického hlediska, pfed poradim logickym. Nejdii-
lezitéjsi polozky se doporucuje umistovat ve stfedni ¢asti dotazniku.
Dotaznik obycejné zacind zcela jednoduchymi, konkrétnimi otazkami
(kontaktni polozky), dile nasleduji obsahové polozky, které se podle po-
treby prokladaji polozkami filtra¢nimi, kontrolnimi a funkciondlné psy-
chologickymi (slouzi k odstranéni nezadouciho napéti u respondenta).
Kontrolni poloZky maji za kol provérit vérohodnost zjistovanych tdaji,
na jednu skute¢nost se ptame respondenta vice polozkami dotazniku
nebo se do dotazniku zaradi otazka, na niz s naprostou jistotou zname
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odpovéd. Rozpor mezi skute¢nosti a odpovédi respondenta indikuje
opét malou vérohodnost jeho odpovédi. Filtracni polozky se zpravidla
zatazuji pred polozky zakladni a maji za tkol eliminovat ty jedince,
ktefi pro Setfeni nemaji vyznam. Napt. tyka-li se jisté Setfeni zaka, kteri
jsou ¢leny nékterého sportovniho oddilu, ptd se jedna z prvnich polo-
zek na ¢lenstvi ve sportovnich oddilech. Pokud respondent neodpovi
zadoucim zpusobem, nejsou jeho dalsi odpovédi jiz brany v Gvahu.

Typy otazek

Podle toho, jakym zpiisobem mad respondent v ur¢ité polozce (otazce) do-
tazniku odpovédét, 1ze rozdélit polozky na oteviené a uzaviené (nestruk-
turované a strukturované). U otevienych polozek respondent odpovéd sam
vytvari, u polozek uzavienych urc¢itym zptisobem manipuluje s odpovédmi
jiz navrzenymi (napt. vybira, sefazuje apod.).

1. Uzaviené

a) Dichotomické (s alternativou) — respondent si muze vybrat pouze ze
2 odpovédi, které se vzdgjemné vylucuji — ano/ne.

b) Polytomické vybérové — respondent vybira pouze jednu moznost
z vice odpovédi.

c) Polytomické vyctové — moznost vybéru nékolika variant z predlo-
zenych odpovédi. Postup vyplnéni dotazniku urcuje instrukce bud
na zac¢atku dotazniku, nebo u kazdé otazky. Napt. ,V seznamu spor-
tovnich aktivit zakrouzkuj 3, které povaZujes za nejvice zdravi prospi-
vajici.

d) Polytomické stupnicové - respondent uvadi poradi nize uvedenych
variant odpovédi, tedy stupniovani variant odpovédi. Napf. , Nize
uvedenych 5 potravin setad podle miry vlivu na obezitu.“

e) Stupnicové komparativni - ¢iselné vyjadfeni pomoci bodového sys-
tému, kdy respondent udéli své odpovédi hodnotu dle bodového
systému.

Casto se v dotaznicich uzivaji tzv. skdly Likertova typu. U téchto $kél se
prezentuje urcité tvrzeni a po respondentovi se pozaduje, aby vyjadril
stupenl svého souhlasu, resp. nesouhlasu na hodnotici skale (obycejné
sedmibodové, ale nékdy i vicebodové). Stupen souhlasu (resp. nesou-
hlasu) s prezentovanym tvrzenim vyjadfuje respondent napft. zakrouz-

Iy

kovanim, oznadenim kfizkem apod. prislusného ¢isla na $kale. Napt.
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»Pravidelnd konzumace vitaminovych dopliikii stravy zlepsuje miij zdra-
votni stav® — naprosto nesouhlasim 1 2 3 4 5 6 7 naprosto souhlasim.

2. Otevfené — napt. ,Co si myslite o ... ?“. Nevyhodou téchto polozek je
jejich volnost, kterd ptisobi obtize pti vyhodnocovani.

3. Polouzaviené — smiSeni oteviené a uzaviené otazky, kdy respondent,
nevyhovuji-li mu nabizené odpovédi, pouzije moznost doplnit vlastni
odpovéd - a, b, ¢, d, jiné.

Obsah, ktery polozka dotazniku zjistuje

Podle tohoto kritéria mizeme polozky v dotazniku rozdélit na polozky zjis-
tujici fakta, polozky zjistujici znalosti a védomosti a na polozky zjistujici
minéni, postoje a motivy respondent.

Polozky zjistujici fakta zpravidla nevyzaduji velkou namahu pti odpo-
vidani, a proto se ¢asto pouzivaji jako uvodni polozky dotazniku. Uzivaji
se vSak i v pribéhu dotazovani, aby si respondent odpocinul od naro¢néj-
$ich otazek. Polozky zjistujici fakta byvaji velmi ¢asto dichotomické (typ
ano/ne). Mezi polozky zjistujici fakta patfi i otazky na demografické udaje
(vék, pohlavi, zaméstnani, slozeni rodiny, socialni postaveni apod.). Z psy-
chologického hlediska je nejvhodnéjsi umistovat otazky na demografické
udaje az na konci dotazniku.

Polozky zjistujici znalosti nebo védomosti nutno v dotazniku formulo-
vat velmi opatrné, aby se respondent necitil kompromitovan pii neznalosti.
D4 se toho docilit napt. tim, Ze z formulace polozky vyplyva, Ze eventualni
neznalost je zcela béZnym jevem. Je mozno pouzit napt. formulaci: ,, Nevzpo-
mindte si, ktery hormon vytvari pristitnd téliska?“ (méné vhodna formulace:
»Ktery hormon vytvdfi pristitnd téliska?“) apod.

Polozky zjistujici minéni, postoje a motivy jsou velmi citlivé na for-
mulaci a na zatazeni v dotazniku. Dulezitou zasadou je, Ze v polozkach
se nesmi projevovat postoje, nazory a hodnoceni autora dotazniku. Rada
otazek tohoto typu muze privést respondenta do rozpaki, vyvolat u ného
negativni reakci apod. V téchto pripadech se doporucuje dat ve formulaci
polozek najevo, Ze riiznost nazori je zcela pfirozend a normalni.

V polozkach zjistujicich minéni, postoje a motivy se uziva casto tzv.
neptimych (projektivnich) otdzek. Uzivaji se zvlasté pti zkoumani tzv. ,,chou-
lostivych® problémd, o nichz respondenti neradi hovoti. V téchto pripadech
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se napt. neptame primo na nazory dotazovaného, ale na minéni celé skupiny,
ke které dotazovany patfi, na minéni ,,lidi viibec* atd. — ,,Co si mysli tvoji
spoluzici o HIV pozitivnich pacientech?

Tridéni a vyhodnoceni materialu ziskaného dotaznikem

Po shromazdéni vyplnénych dotazniki od respondentt je potteba ziskany
material nejdfive zkontrolovat z hlediska jeho korektnosti. Doporucuje se
vyloudit z dal$iho zpracovani dotazniky, které jsou vyplnény zjevné ne-
spravné nebo nedplné (napt. dotazniky, ve kterych respondent nedodrzel
instrukei a vybral vice odpovédi apod.).

Jednotlivé polozky dotazniku vyjadtuji rizné znaky (proménné) zkou-
maného souboru respondenttl. Znakem je napt. udaj o véku urcité osoby,
udaj o postojich respondenta k ur¢ité udalosti, idaj o mnozstvi vykourenych
cigaret za den.

Tridénim dotaznikd rozumime jejich rozdéleni podle znaki (sportov-
ci-nesportovci, chlapci-divky...). T¥idéni je tedy postup, pomoci néhoz
zjistujeme, kolik respondent ma spole¢ny bud jeden, nebo dva, popt. vice
spole¢nych znakd.

Na zavér je tfeba utfidéna data statisticky vyhodnotit a prevést do na-
zorné prezenta¢ni formy, napriklad vytvoreni prehlednych tabulek, graft
v nékterém z tabulkovych kalkulatort (napt. EXCEL).

Pouzita literatura a informacni zdroje

http://books.google.cz/books/about/Metody_pedagogick%C3%A%o_v%C3%
BDzkumu.html?id=Xyc3HjOklEcC&redir_esc=y.

http://3zscv.portfolionet.cz/index_dd42e51c91acfa035e0c462f33cfd8a2.html.
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Co je to BMI?

Ke stanoveni fyziologického mnozstvi tukové tkané v téle se nejcastéji po-
uziva tzv. BMI (z anglického Body Mass Index). Vzorec pro vypocet BMI
je velice jednoduchy:

télesnd hmotnost (kg)
télesna vyska? (m)

BMI =

Napt. ¢lovék s hmotnosti 80kg a vyskou 183 cm si BMI vypocita podle uve-
deného vzorce takto: BMI = 80/1,83 = 23,89. Pomoci BMI miizeme stanovit
doporudené rozmezi hmotnosti na zakladé vysky, pohlavi a doporuceného
rozmezi BMI U Zen je doporuceni rozmezi v intervalu 17,5-23,9, u muzu je
v intervalu 18,5-24,9. Nasledujici tabulka udava jednotlivé kategorie podle
velikosti BMI od podvahy po obezitu (viz Tabulka 4).

Kategorie BMI jsou zjednodusenym modelem. Body Mass Index udava
méné presné udaje zejména u déti, starsich lidi a aktivnich sportovci. BMI je
tedy pouhym statistickym nastrojem, u konkrétnich osob se muze klinicky
stav lisit od vyznamu nameétené hodnoty BMI. Napt. kulturista mize mit
hodnotu BMI nad 30 a pfesto neni obézni, protoze vysoka hodnota indexu
je unéj dana velkym mnozstvim svalové hmoty. Naopak starsi lidé s malym
mnozstvim svalstva mohou byt ze zdravotniho hlediska obézni, prestoze
jejich BMI je radi do kategorie idealni vahy.

Tabulka 4: Body Mass Index u muzt a zen (zdroj: http://www.chytrazena.cz/
bmi-index-muzi-versus-zeny-6105.html)

Kategorie Muzi BMI Zeny BMI
Velka podvaha x-18,4 x-17,4

Podvdha 18,5-19,9 17,5-18,4
Normalni 20,0-24,9 18,5-23,9
Nadvaha 25,0-29,9 24,0-28,9
Obezita 1. stupné 30,0-34,9 29,0-33,9
Obezita 2. stupné 35,0-39,9 34,0-38,9
Obezita 3. stupné 40,0 - x 39,0 -x

74



12 Méfime BMI

Vysoké hodnoty BMI - obezita

Obezita patfi mezi nejcastéjsi chronickd onemocnéni na svété a je hlavnim

rizikovym faktorem vétsiny civiliza¢nich onemocnéni. Obezitu definuje-

me jako zmnozeni tukové tkané (hypertrofie a hyperplazi tukové tkané)

nad fyziologickou mez v disledku pozitivni energetické bilance. Obezita

vznikd pfi nerovnovaze mezi pfijmem energie (zvysen - predevsim pfijem

tuki) a vydejem (sniZen - télesna inaktivita). Druh obezity je definovan

také rozlozenim tukové tkané v téle. Rozliujeme tzv. androidni typ, pro

ktery je charakteristické ukladani tuku na bfise (jablko). Tento typ se vy-

skytuje zejména u muzii a z hlediska zdravotnich komplikaci je rizikovéjsi.

Gynoidni typ obezity s umisténim tuku na hyzdich a stehnech (hruska),

ktery nachazime hlavné u Zen, je povaZovan za méné rizikovy. Nebyva totiz

spojovan s vétsim rizikem kardiovaskuldrnich a metabolickych komplikaci.

Priciny obezity

Hlavni pri¢iny obezity lze stru¢né shrnout takto:

o VySsi pfijem energie nez jeji vydej (pfejidani, nevhodné stravovaci na-
vyky, mélo pohybu),

« vrozené genetické dispozice,

o poruchy metabolizmu,

o uzivani nékterych léku,

o psychické faktory, napt. deprese,

o materské pribirani vahy,

o hormonalni vlivy, napf. nadbytek estrogent, nedostatek tyroxinu zpu-
sobeny hypofunkci $titné zlazy,

o bakterie a snad i viry.

Zajimavé je zjisténi Sanghajskych vyzkumnika, ktetfi vyzkouseli ptisobeni
stfevni bakterie na laboratornich mysich. Méfili hmotnost hlodavcti u dvou
oddélenych skupin, z nichZ prvni skupiné byla vpravena do zazivaciho trak-
tu kultura bakterii, zatimco u druhé skupiny bakterie pfitomny nebyly. Obé
skupiny dostavaly stravu bohatou na tuky a nebyla jim dopfana moznost
vétsiho fyzického pohybu. Vysledek byl jednoznaény - mysi bez bakterii
ve stfevech neztloustly. Bakterie totiz podpotily ukladani tuku a branily
jeho prirozenému spaleni. Prestoze mechanizmus neni dopodrobna popsan,
Ciniané uz slavili tspéch s 1é¢bou jednoho morbidné obézniho muze, ktery
diky potlaceni zjisténé bakterie pomoci specidlni diety shodil 29 procent
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télesné vahy béhem necelého ptil roku, a to pritom viibec necvi¢il. Navic
se zotavil z cukrovky, vysokého krevniho tlaku a nemoci jater. Dieta byla
udajné zaloZena na celozrnné stravé, tradi¢ni ¢inské mediciné a nestra-
vitelnych sacharidech, které mély za ukol upravit pH v zazivacim traktu,
aby byla omezena aktivita bakterii, jez produkovaly toxiny, které snizovaly
schopnost organizmu zpracovavat glukézu z krevniho obéhu. Nasledkem
pusobeni bakterii se citili obézni lidé nezasyceni, prestoze se najedli, a jedi
proto vice, nez potiebuji. Pokud se tyto zavéry potvrdi, mize to posunout
vyvoj terapii a 1ékd proti obezité, ktera se stava globalné castéjsi pric¢inou
smrti u lidi nez hlad.

Vyskyt obezity

Vyskyt (prevalence) obezity v poslednich letech dramaticky stoupa, a to jak
ve vyspélych, tak v rozvojovych zemich. V rozvojovych zemich je asocio-
vana zejména s ekonomickym rozvojem a prejimanim zapadniho Zivotni-
ho stylu (jidelni¢ek, rozvoj individualni dopravy a traveni ¢asu u televize).
Bylo prokazano, Ze spolu s nartstem hrubého domaciho produktu dochazi
i k nartistu prevalence obezity. Charakteristické je i rozlozeni obezity mezi
obyvatelstvem. Ve vyspélych zemich, hlavné v Severni Americe a Evropg, je
obezita asociovéna s niz§im vzdéldnim a ekonomickym postavenim. Castéji
ji trpi obyvatelé venkovskych oblasti. Naproti tomu v rozvojovych zemich
je obezita stale jesté vyrazem ekonomické prosperity a castéji se vyskytuje
u obyvatel mést. Dlouhodobé nizka prevalence obezity je v Japonsku a Ciné.
V Evropé dosahuje prevalence obezity u muzti 10-20 % a u zen 10-25 %.

Patogeneze obezity

V patogenezi obezity hraje roli nadmérna energeticka hodnota ptijimané
potravy, nizka fyzicka aktivita a fada exogennich a endogennich faktort
(genetické a metabolické poruchy). V organizmu existuje fada mechanizmi
pro udrzovani stabilni télesné hmotnosti. Tyto mechanizmy ovSem clové-
ka ucinngji chrani proti energetickému deficitu a poklesu hmotnosti nez
proti nadvaze. Je to ziejmeé proto, ze clovék se béhem svého vyvoje cas-
téji setkaval s nedostatkem potravy. Prezili proto hlavné jedinci s Settici
energetickou bilanci. Ti pak svoje geny predali potomkum, ktefi se nyni,
v dobé energetického nadbytku, musi potykat s nadvahou. Z Zivin sehrava
pri patogenezi obezity nejdulezitéjsi ulohu nadmérny prijem tukda. Ty maji
vysokou energetickou hodnotu a malou sytici schopnost. Obézni jedinci
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nejsou schopni adekvatné spalovat tuk pti jeho nadmérném privodu a or-
ganizmus tak reaguje ukldddnim tukovych zasob. Preferuji tuk hlavné pro
jeho senzorické vlastnosti — plnost a texturu. Nadmérny prijem sacharidi
nehraje prili§ velkou roli, protoze ukladani sacharidt v podobé télesnych
zasob je omezené. Rizikova je ovSéem konzumace sacharidi v kombinaci
s tuky (hlavné v tu¢nych sladkostech). Bilkoviny pti patogenezi obezity vel-
kou roli nehraji. Jednostrannost slozek potravy a §patné stravovaci navyky
jsou pricinou toho, ze nemocni se potykaji s nadbytkem tuku a zaroven
paradoxné postradaji nékteré nutrienty.

Zdravotni rizika spojena s obezitou

Obezita je dnes povazovana za jedno z primarnich zdravotnich rizik ve vy-

spélych spolecnostech. Je spojena s celou fadou komplikaci a pridruzenych

onemocnéni, ktera jsou shrnuta v nasledujicich bodech:

o kardiovaskuldrni choroby - hypertenze, ischemicka choroba, arytmie,
angina pectoris, infarkt myokardu, cévni mozkova prihoda, varixy (kre-
¢ové zily) a hluboka Zilni trombdza,

o diabetes mellitus (cukrovka),

o syndrom spankové apnoe,

o poruchy metabolizmu lipoproteind,

o hyperurikémie (zvySena hladina kyseliny mocové v krvi),

o respiraéni poruchy - hypoventilace,

o zmény fibrinolytické aktivity (ovlivnéni srazlivosti krve),

o degenerativni onemocnéni kloubt a patefe (koxartroza, gonartrdza),

o vyssi riziko vyskytu nékterych nadord,

o jaterni steatdza, cholelitidza (zlu¢ové kameny) a cholecystitida (zanét
zlu¢niku),

o edémy (otoky),

o horsi hojeni ran,

o kozni - mykdzy, ekzémy, celulitida,

o Castéjsi vyskyt urazu a kyl,

o deprese, uzkost,

o psychosocialni poruchy, malé sebevédomi, porucha motivace, sebeob-
viflovani,

o spolecenské vyloudeni a diskriminace.
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Terapie obezity

Terapie obezity by méla byt zahdjena, pokud je zjisténo BMI vys$si nez 30.
Cilem 1é¢by je snizeni a stdlé udrzeni télesné hmotnosti. Metody lécby se
lisi podle zdravotniho stavu pacienta. Zahrnuji dietni 1é¢bu, pohybovou
aktivitu, kognitivné behavioralni 1é¢bu a psychoterapeutickou podporu, ale
také farmakologickou a chirurgickou lé¢bu. Velmi dtilezitd je hlavné preven-
ce obezity pomoci znalosti vyzivové hodnoty potravin, spravného slozeni
jidelni¢ku a zdsad zdravého Zivotniho stylu a jejich uplatiiovani od détstvi.

Nizké hodnoty BMI

Priciny nizkych hodnot BMI ve vyspélych zemich

V hospodarsky méné vyspélych zemich byvaji nejéastéji nizké hodnoty BMI
zptuisobeny hladovénim a dlouhodobou podvyzivou. Zcela jina situace je
v hospodarsky vyspélych zemich, kde hlavnimi pfi¢inami jsou choroby (na-
dorova onemocnéni, nemoci zazivaciho traktu = GIT, poruchy endokrinni-
ho systému). Stale Castéji se také setkavame, v souvislosti s diktatem mody
vyzadujicim velmi $tihlou az vychrtlou postavu mladych divek, s poruchami
piijmu potravy, predev$im mentalni anorexii a bulimii.

Mentalni anorexie
Pro mentalni anorexii (anorexia nervosa) je charakteristické snizovani
hmotnosti tmyslné vyvolané danym jedincem, které vyvolava jednak snizo-
vanim prijmu tekutin a potravy, dale zvySovanim energetického vydeje (cvi-
c¢eni), z dal$ich prostredk jimi vyuzivanymi jsou vyprovokované zvraceni,
prijmy ¢i uzivani anorektik a diuretik. Anorexie tedy spociva v naprostém
odporu pacienta k jidlu. Déld se mu $patné nebo se neustale citi nehladovy.
Mize to zajit az k podvyzivé a k dal$im problémiim spjatym s hladovénim.
Anorektici ¢asto ani nepoznaji, Ze potiebuji pfijmout potravu, proto je nutné
je kjidlu prinutit a také zajistit pitny rezim (nejlépe vodu, ale promichavat
s dal$imi neutrdlnimi tekutinami, samoziejmé to s pitim neptehdnét).
Anorexii trpi vét$inou zeny, ale jsou znamy i ptipady, kdy touto ne-
moci onemocnéli muzi. Mentalni anorexie za¢ina nejcastéji ve véku mezi
14-18 lety Zivota, ale miize se objevit dfive i pozdéji. Casto zac¢ina jako re-
akce na néjakou novou zivotni situaci ¢i udélost, se kterou se dany jedinec
nedokaze vyporadat (prechod na stfedni ¢i vysokou $kolu, rozvod rodi¢i,
umrti v rodiné apod.).
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Posledni dobou se ve spojeni s anorexii vyskytuje i mnoho takzvanych

»pro ana“ blogut. Tato komunita je pomérné nebezpeéna, (nejcastéji) divky
na téchto strankach ziskavaji podporu a pocit, ze délaji spravnou véc. Za-
klddaji si sviij web, ve kterém pisi své ,,pokroky* v cesté za anorexii. Castd
hesla jsou napriklad ,, Anorexie neni nemoc, ale Zivotni styl®, ,Radéji budu
mrtva, nez tlustd”
Nezdravé hubnuti bylo posedlosti i cisafovny Alzbéty Bavorské (1837-1898),
znamé pod prezdivkou princezna Sissi — nikdy se nepiehoupla pres 55kg,
drZela drastické diety — jedla jen ovoce a pila stavu ze syrového masa, nosila
prehnané utazené $nérovacky, poté se dokonce do korzett nechéavala zasivat
a veskery volny ¢as napliiovala sportem. Sissi si idajné nikdy nesedla, ani
ve svych pokojich neméla zidle, a pri hostinach se pouzivala zvlastni kle-
katka. Brigitte Hammannova, kterd napsala jeji Zivotopis, doslova uvadi, ze
Alzbéta Bavorska vykazovala veskeré znaky mentdlni anorexie. Hmotnost
55kg, kterd je uvedena vyse, je nejvyssi, jiz pfi 172 cm dosahla (vétsinou
se jeji hmotnost pohybovala mezi 44-48 kg). Hmotnost si kontrolovala
3x denné. Tento stav navodil neuspokojivy manzelsky a spoleéensky Zivot,
ktery Alzbéta vedla; naroky, které na ni byly kladeny, a rovnéz i jeji rodinné
predpoklady.

Aby se mentalni anorexie dala diagnostikovat, musi byt splnéna tato
kritéria (podle mezinarodni klasifikace nemoci MKN 10):

o ubytek hmotnosti (nebo u déti chybéni prirtistku hmotnosti) minimalné
0 15% oproti télesné hmotnosti normalni pro dany vék a vysku nebo
BMI index je 17,5 a méné,

» hmotnost si pacient/pacientka sniZuje sam/sama dietami,

o vnimani sebe sama jako prili§ tlusté/tlustého, pretrvavajici strach
z tloustky, zkreslené predstavy o vlastnim téle,

o vyrazna porucha hypotalamo-hypofyzo-gonadalni osy projevujici se
u Zen amenoreou, u muzu ztratou libida a potence,

o prizadatku pred pubertou je tato opozdéna ¢i zastavena,

« ztrata menstruace, nespavost, nesoustfedénost.

Primarni projevy jsou odmitani potravy, ¢i v pfipadé nemoznosti odmitnuti
(nemoc je ¢asto tajena) a nasledné vyzvraceni potravy (pokud se opakuje
a stfida s prejidanim, jedna se o bulimii), jednim z ¢astych (nikoli zdkoni-
tych) projevt je i sklon k extrémnimu sportovnimu nasazeni.
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Sekundarni projevy (dusledky):

o Metabolizmus - snizena hladina drasliku, edémy, metabolicka alkaléza
(zptsobena vzestupem koncentrace hydrogenuhli¢itanti - dochazi k na-
ruseni acidobazické rovnovéhy organizmu - kdy pH krve a tkani stoupd
nad horni mez rozpéti u zdravych osob: 7,36-7,44).

+ Gastrointestindlni trakt — hypertrofie ptiusnich zlaz (zvétSovani orga-
nu vlivem buné¢ného riistu, nikoliv mnozenim bunék), zpomalené vy-
prazdnovani zaludku, zdcpa, zanéty slinivky bfi$ni.

» Kardiovaskuldrni systém — bradykardie (zpomaleni srde¢ni frekvence),
hypotenze (snizeni krevniho tlaku), srde¢ni arytmie.

» Hematologické problémy - anémie, trombocytopenie (snizeni poctu
krevnich desti¢ek), hypercholesterolémie (zvySena hladina cholesterolu).

o Kozni - sucha, praskajici kize.

o Plicni - zanéty plic (vdechnuti zvratk).

o CNS - atrofie mozku (zmenseni normalné vyvinutého organu), poruchy
paméti.

o Neurologické — kiece, svalovd slabost.

o Reprodukéni — amenorea (vymizeni menstruace), infertilita (neschop-
nost zeny donosit a porodit Zivotaschopné dité pri zachované schopnosti
otéhotnét — tehotenstvi je zakonceno potratem).

Tyto projevy nejsou dané, nemusi nastat u véech pripad!

Kromé mnoha fyzickych problému se objevuje také fada problémi psy-
chickych:

o pocity smutku, osamoceni, zoufalstvi, bezmoci, deprese,

o sebevrazedné sklony - sklony k sebeposkozovani.

V extrémnich pripadech miize vést porucha pfijmu potravy u mentalni
anorexie az ke smrti. Anorexie v tézké formeé byva smrtelna zhruba v 50 %.

Bulimie

Bulimie (bulimia nervosa) je jedna z poruch pfijmu potravy, stejné jako
anorexie, se kterou ma velmi tésny vztah — velmi ¢asto jedna z téchto ne-
moci vede k druhé ¢i dojde k jejich koexistenci. Spociva v zachvatovitém
prejidani a snaze tomuto Celit umyslnym vyvrhovanim potravy, ale také vy-
volavanim priijmu, uzivanim anorektik ¢i jinych latek k hubnuti se snahou,
aby postizeny netloustl. Postizeni bulimii, ackoli si uvédomuji svou ztratu
kontroly nad vlastnim stravovanim, se prejidaji velice ¢asto, kdy se snazi
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hned poté (s pocitem viny z toho, Ze opét zklamali sami sebe a podlehli
zravosti) aplikovat nejriiznéjsi nebezpe¢né drastické diety, prehnané cviceni,
zvraceni, hladovéni, uzivani riznych projimadel, aby se co nejdtive zbavili
zkonzumovanych potravin (kalorii). Proto je bulimie zdravi nebezpe¢na.
Dukladnéjsi studie ukazaly, Ze cca 40 % anorekticek trpi obéasnymi zachvaty
prejidani a existuji osoby, které netrpi anorexii, ale presto se také casto preji-
daji (tfeba i Castéji nez dvakrat tydné) a tato situace trva déle nez tfi mésice.

Bulimie byva ¢asto doprovazena sklony k sebeposkozovani a sebevra-
zednym pokustim (sebevrazda je druhym nejrozsifenéjsim dtivodem timrti,
hned za vy¢erpanim organizmu), k alkoholismu, drogové zavislosti, pomeér-
né Casté jsou sklony k depresim.

Ukol ¢&. 1: Stanoveni BMI
Nejprve je tieba zméfit télesnou vysku a hmotnost probanda. Télesnd vyska
je vertikdlni vzdalenost nejvyssiho bodu na temeni hlavy (vertex) od pod-
lozky ve vzpfimeném postoji. Méreny jedinec musi byt bez bot. Méfi se
s presnosti na 0,5cm. Pfi zjistovani télesné hmotnosti by mél byt proband
ve cvi¢ebnim tboru. Méfi se s piesnosti na 0,1 kg.

Nisledné provedte vypocet vlastniho BMI — mizete vyuzit kalkulacek,
napt. na http://www.mte.cz/bmi.php, http://www.abcdieta.cz/bmi-kalku-

lacka, http://www.vypocet.cz/bmi

Ukol ¢&. 2: Stanoveni kategorie podle BMI

S vyuzitim tabulky provedte zarazeni do kategorie podle vlastniho BMI.
Zjisténé udaje vyhodnotte statisticky, porovnejte BMI hochi a divek, spor-
tovci a nesportovel. Vypracujte kratkou esej na téma BMI a zdravy zivotni
styl — stravovaci navyky, télesna aktivita, alkohol, koufeni. Vyhodnoftte cet-
nost kategorii podvaha ¢i obezita, pokuste se zamyslet, jak tento stav zménit.

Pouzita literatura a informacni zdroje

http://anatomie.lf3.cuni.cz/antropometrie.htm.

http://www.vypocet.cz/bmi.

http://www.national-geographic.cz/detail/za-obezitu-mohou-bakterie-prejidani-
je-pouze-reakce-organismu-35792/.

http://www.wikiskripta.eu/index.php/Onemocn%C4%9Bn%C3%AD_z_nadbyt-
ku_%C5%BEivin.

http://cs.wikipedia.org/wiki/ Anorexie.
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Clovék denné v priiméru vyloudi asi 2,5 litru vody modi, stolici, dychanim
i kuzi - pocenim a odparovanim vody. Organizmus vSak musi mit vyrov-
nanou vodni bilanci, a tak, aby tyto ztraty uhradil, musi vodu pfijimat. Asi
tretina litru ,,nové“ vody se denné vytvori v téle metabolickou ¢innosti, vody
vazané v potravé prijmeme asi 900 ml. To znamena, Ze zbytek (asi 1,5 litru)
musime do téla dodat pfimo ve formé tekutin. Kazdy den, po cely Zivot.
Za 70 let to predstavuje 40 tisic litr@i vody (tekutin). Kvalita téchto tekutin
ajejich pribézny prijem ve spravném mnozstvi jsou diilezitym predpokla-
dem zachovani zdravi, dusevni pohody i pracovni vykonnosti.

Dostatek tekutin zajistuje nejen latkovou vyménu, ale i dobrou funk-
ci ledvin ¢ili vylu¢ovani skodlivych latek, které v téle vznikaji. Umoziuje
také plnou vykonnost doslova véech ostatnich organd, télesnych i dusevnich
funkei a v neposledni fadé stoji i podpora normalniho vzhledu pokozky.
Naopak nedostatek vody v organizmu (tzv. dehydratace) zptsobuje pro-
blémy akutni i chronické povahy. Pri nedostatku tekutin dojde ke zvyseni
osmolality 0 2-3 %. To vede ke zvy$ené sekreci antidiuretického hormonu
(ADH). Akutnimi pfiznaky mirné dehydratace jsou bolesti hlavy, inava
a malatnost, pokles fyzické a dusevni vykonnosti véetné poklesu koncen-
trace. Ztrata tekutin na Grovni 2 % télesné hmotnosti predstavuje ztratu
az 20 % vykonu. U déti se tak snizuje schopnost sledovat vyucovani, coz
miuiZe nepfiznivé ovlivnit jejich skolni vysledky. Pti 5% dehydrataci jiz hrozi
prehrati, obéhové selhani a $ok. Mirny, ale dlouhodoby nedostatek tekutin,
ktery v dennim shonu mnohdy ani neregistrujeme, pak mtize mit za nasle-
dek i vazné zdravotni poruchy. Vedle opakované bolesti hlavy nebo zacpy
miize dochazet k porucham funkce ledvin a vzniku ledvinovych a mocovych
kament. Dehydrataci se také zvySuje riziko vzniku infekce mocovych cest,
zanétu slepého stieva, nékterych druhii rakoviny (napt. kone¢niku a moco-
vého méchyte) i kardiovaskularnich chorob. Navic se predpoklada, ze i fada
jinych, tzv. civiliza¢nich chorob je diisledkem nespravné Zivotospravy véetné
nedostatku tekutin, resp. ze nékteré civiliza¢ni choroby jsou bud prvnim
priznakem, nebo nasledkem trvalé mirné dehydratace.

Pro doplnovani tekutin se vzil pojem pitny rezim. Je to hlavni zptisob,
jak pokryt kazdodenni ztraty tekutin v téle. Pro zachovani naseho zdravi je
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nutné vzdy udrzet rovnovahu mezi pfijmem a vydejem tekutin. Dopliiovat
tekutiny (napit se) bychom méli jesté dfive, nez pocitime Zizen.

Pokud chceme orientacéné zjistit, zda pfijimame dostate¢né mnozstvi
tekutin, staci bézné sledovat, jaké mnozstvi a jaké zbarveni moci z nageho
téla odchazi. Pokud mame moc¢ tmavou barvu, je to jedna ze znamek ne-
dostate¢ného zasobeni tekutinami.

Optimalné bychom méli vypit denné priblizné 2 litry tekutin. Pohybuje-
me-li se v horku, téZce pracujeme nebo sportujeme, musi byt prijem tekutin
primérené vétsi. Potfebné mnozstvi tekutin ovliviiuje i jidelni¢ek - pokud
je zakladem zelenina, ovoce a mlé¢né vyrobky, mize byt pfijem tekutin
formou napoji o néco nizsi.

Prijem tekutin by mél byt plynuly v pribéhu celého dne. Zcela zavadéjici
a nebezpecna je napriklad domnénka, Ze v zaméstnani staci vypit nékolik
$alki kavy a potom vSe dohnat veler. Zakladem pitného rezimu maji byt
predevsim nekalorické napoje, hlavné voda, nejlépe mineralni s nizkou az
sttedni mineralizaci, s vyvazenym pomérem mineralt.

Do jisté miry zavisi pfijem tekutin i na hmotnosti — kdo vazi padesat
kilogramu, mé niz$i potfebu vody nez osoba o sto kilogramech, méné se
poti, a proto nepotrebuje tolik tekutin.

Maly prijem tekutin je stejné nevhodny jako ptijem zvySeny. Nadmeérny
prisun tekutin muze vést ke zdravotnim potizim, jsou nadmérné zatizeny
ledviny a srdce. V extrémnich pfipadech muze vést k jejich selhani. K pre-
vodnéni zpravidla dochazi pti takzvané narazové konzumaci tekutin. Prolé-
vani vodou patfilo ve sttedovéku k mucicim technikdm nechvalné proslulé
inkvizice. Obéti zpravidla zemfely na neschopnost vstiebat dalsi tekutinu.
Z posledni doby je napriklad znamy pfipad osmadvacetileté Ameri¢anky,
ktera zemfela nékolik hodin poté, co v ramci rozhlasové soutéze nérazové
vypila sedm litrd vody.

Ukol &. 1: Jak dodrzujeme pitny rezim

Provedte podrobny monitoring ptijatych tekutin za den a vyhodnotte, jak
dodrzujete pitny rezim. Vysledky porovnejte se spoluzaky, statisticky vyhod-
notte. V pripadé, ze vas denni prijem tekutin neodpovida doporu¢enému
mnozstvi, navrhnéte upravu pitného rezimu.
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Pouzita literatura a informacni zdroje
http://www.vitalia.cz/clanky/pitny-rezim-neni-2-5-litru-denne-nesmysl/.
http://www.prirodni-zdravi.cz/clanky/pitny-rezim/.
http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/pitny-rezim.
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pitn%C3%BD_re%C5%BEim.
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Pitn%C3%BD_re%C5%BEim.
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14 Obecné zasady snizujici riziko vzniku
civilizaénich onemocnéni - vyzivova doporuceni

1. Udrzujte si pfiméfenou stalou télesnou hmotnost charakterizovanou
BMI (18,5-25,0) kg/m? a obvodem pasu pod 94 cm u muzti a pod 80cm
u Zen.

2. Denné se pohybujte alespon 30 minut, napt. rychlou chtzi nebo cvi-
cenim.

3. Jezte pestrou stravu, rozdélenou do 4-5 dennich jidel, nevynechavejte
snidani. Nejist pozdé vecer, max. 3 hodiny pred spanim.

4. Konzumujte dostate¢né mnozstvi zeleniny (syrové i varené) a ovoce,
denné alespon 600 g, rozdélené do vice porci. Zeleniny zhruba 2x vice
nez ovoce, protoze zelenina ma v priméru 2x vice mineralnich latek,
stopovych prvki a vitamint, ale 2x méné energie nez ovoce. Zelenina
i ovoce obsahuji i latky nezatazené mezi ziviny — ochranny vliv maji
napt. flavonoidy, salicylaty, karotenoidy, lykopen aj. Obcas konzumujte
mensi mnozstvi ofechd.

5. Jezte vyrobky z obilovin (tmavy chléb a pecivo, nejlépe celozrnné tés-
toviny, ryzi) nebo brambory, nejvyse 4x tydné, nezapominejte na lus-
téniny. Lusténiny alesponl 1x tydné — obsahuji bilkoviny prakticky bez
tukd, v nakliceném stavu navic i vitamin C.

6. Jezte ryby a rybi vyrobky alespon 2x tydné. Jde o zdroj nenasycenych
mastnych kyselin a vitamin A. Tu¢né mot'ské ryby obsahuji vyznamna
mnozstvi vitaminu D, morské ryby jsou déle zdrojem jédu a fluoru.
Malé ryby a kosti jsou zdrojem vapniku.

7. Denné zatazujte mléko a mlé¢né vyrobky, zejména zakysané. Vybirejte
si pfednostné polotu¢né a nizkotu¢né. Zakysané mlééné vyrobky to-
leruji i osoby s deficitem laktasy. Preferuji se vyrobky obsahujici pro-
biotika — nékteré z kment bakterii mlé¢ného kvaseni, které priznivé
ovliviiuji zdravi ¢lovéka zlep$enim jeho mikrobialni stfevni rovnovahy.

8. Sledujte prijem tukd, omezte mnozstvi tukil jak ve skryté formé (tu¢né
maso, tu¢né masné a mlé¢né vyrobky, jemné a trvanlivé pecivo s vys-
$im obsahem tuku, chipsy, ¢okoladové vyrobky), tak jako pomazanky
na chléb a pecivo a pti pripravé pokrmu. Pokud je to mozné, nahrazujte
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tuky Zivoci$né rostlinnymi oleji a tuky. Tuky by mély tvotit nejvyse 30 %
energetického pfijmu, tj. max. 70 g/den.

9. Snizujte prijem cukru, zejména ve formeé slazenych napojt (10 g/100 ml),
sladkosti, kompotli a zmrzliny. Pfidavek cukru do potravy zvysuje jeji
energetickou hodnotu, aniz by se souc¢asné dodavaly jiné pottebné 7i-
viny.

10. Omezujte prijem kuchynské soli a potravin s vy$§im obsahem soli
(chipsy, solené ty¢inky a ofechy, slané uzeniny a syry), nepiisolujte
hotové pokrmy. Obvykla denni konzumace soli je asi 12 g, doporucena
je vdakijen 5g (u hypertonika 3-5 g). Prakticky 3 g soli jsou uz v po-
travindch bez dosolovani, méli bychom vybirat potraviny, které nejsou
presolené a dale nepfisolovat.

11. Predchazejte nakazam a otravam z potravin spravnym zachazenim
s potravinami pfi ndkupu, uskladnéni a pfipravé pokrmi. Nekonzu-
mujte plesnivé a nahnilé potraviny — nebezpec¢i mykotoxind, bakterial-
nich infekei.

12. Pfitepelném zpracovani davejte prednost Setrnym zpusobiim, omezte
smazeni a grilovani.

13. Nezapominejte na pitny rezim, denné vypijte minimalné 1,5-2 | tekutin
(voda, mineralni vody, slaby ¢aj, ovocné ¢aje a $tavy, nejlépe neslazené).

14. Pokud pijete alkoholické napoje, nepiekracujte denni ptijem alkoholu
20g (200 ml vina, 0,51 piva, 50 ml lihoviny).

Doporucené denni davky pfijmu Zivin se li$i podle véku, pohlavi a fyzické
aktivity. Jsou stanoveny tak, aby pokryly potfebu zakladnich zivin, vybra-
nych vitamind, mineralnich latek a stopovych prvki u témér véech zdravych
osob v dané popula¢ni skupiné. Skute¢na potreba jednotlivce se mtze lisit.
V minulosti byly doporucené davky zameéteny hlavné na prevenci projevi
nedostatku zivin, napt. kiivice, kurdéje. K tomu, aby nevznikly kurdéje, staci
5-10mg vitaminu C denné. Vitamin C ma vS$ak i antioxida¢ni u¢inky, proto
se doporucuji, zejména v nékterych zemich, daivky mnohem vyssi: WHO
doporucuje denni davku 45 mg/den, némecky mluvici zemé doporucuji
100 mg.

V dnesni dobé jsou doporucené denni davky potravin zameéreny i na sni-
zeni rizika rozvoje chronickych neinfekénich onemocnéni (napt. kardiovas-
kularnich chorob, nékterych druhti nadora).

86



14 Obecné zasady snizujici riziko vzniku civiliza¢nich onemocnéni - vyzivova doporucdeni

Ukol &. 1: Jak dodrzujeme vyzivova doporuceni
Prostudujte jednotlivé body doporucenych vyzivovych pravidel a dennich
davek pfijmu zivin, k jednotlivym bodim vypracujte stru¢nou zpravu, jak
tato doporuceni dodrzujete vy sami. Vysledky porovnejte se spoluzaky a za-
myslete se nad moznymi ipravami zivotospravy a stravovacimi navyky. Po-
kuste se vytvorit modelovy jidelni¢ek odpovidajici vy$e uvedenym zasadam,
obsah energie v jednotlivych potravinach zjistite napf. na:
http://www.lucy.cz/energeticke-tabulky/
http://www.kaloricketabulky.cz/tabulka-potravin.php
http://www.kcal.cz/energeticka-hodnota-potravin-tabulka/
http://www.zdravidu.cz/view.php?cisloclanku=2004101302
http://www.zijzdrave.cz/jidlo/energeticke-hodnoty-potravin/
http://www.vyzivaspol.cz/encyklopedie-vyzivy-e-hesla/energeticka-hod-
nota-potravin.html
http://www.abcvyzivy.cz/podpora/energie.htm

Pouzita literatura a informacni zdroje

http://www.wikiskripta.eu/index.php/V%C3%BD%C5%BEivov%C3%A1_dopo-
ru%C4%8Den%C3%AD.

http://www.wikiskripta.eu/index.php/Soubor:Harvard_food_pyramid.png.
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