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LABORATORNI ULOHA C. 4: ®)
KOMU SE NELENI, TOMU SE ZELENI A ZLUTI A...
(aneb ANALYZA LISTOVYCH BARVIV)

S—

VSechny obrazky a fota v prezentaci, neni li uvedeno jinak,
zhotovila Kvéta Stejskalova, autorka prezentace
(tym PEXED, UFCH J. Heyrovského AV CR) .

| http://www.3nastroje.cz
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—Mdme jaro, vie se krdsné zaéind
No a jak to bude na p <zim, dodal by pesimistal

-

Ano nelze si nevsimnout, Ze na jare, sotva se listy vyklubou ze svych pupend, jsou krdsné svéte zelené, pak zacnou tmavnout a pak se

e

pridaji i dalsi odstiny barev. Mizete namitnout, Ze takovy cerveny javor mad listy hned od pocdatku tmavé cervené, az vinové. Ano, ale je
tam vidét i tmavé zelenou barvu. | ofesdk md na listech od pocdtku dost hnédé barvy.

Pak prijde léto, kdy listy sili, chvéji se ve vétru a mdm poskytuji klidny chladny stin na posezeni v trdvé pod nimi. Pak pfijde podzim a
fada z nich se zbarvi. Tfreba lipa — md misto zelenych srdci ve svych vétvich srdce Zlutd, javory se vybarvi do Zluto-Eerveno-oranzova a
zminéné listy ofesdku, nez opadaii, jsou syté hnédé. Ale nékteré listy z0stanou zelené stdle, tfeba takovy brect'an.

Tak to prosté je a bude. Ale kdo za to mize ¢ Kdo jiny nez pfiroda a taky, samozrejmé, chemie @ @ @ @

Proc¢ chemie ? No protoze ta to vie dovede popsat, usporddat, roztfidit, pojmenovat a tfeba i kvantifikovat.

Tak predné, abychom tu mohli takhle krdsné stdle vegetovat, potfebujeme dychat kyslik a ten ndm vyrdbi kdo? Presné ! Jsou to také
zelené rostliny. V nich je totiz jedno barvivo, jmenuje se chlorofyl a ten mize za to, zjednodusené Feceno, Ze na listech bézi proces zvany
fotosyntéza. Bézi v zelenych bunécnych chloroplastech, z vody a oxidu uhli¢itého, za svitu sluni¢ka, se vyrdbi cukr (pro rostliny, aby rostly)
a pro nds kyslik. Pro ty hodné zvidavé, je to presné takto:

svétlo o energii 2822 KJ
6 C02 + 6 H2O ) C6H1206 +

=
* TakZe zelené barvivo se jmenuje chlorofyl. Mdme, myslim celkem 4, ale nés nejvice zajimd chlorofyl a a taky b, které maiji pro nas

nejvétsi vyznam. Budeme je tedy hledat.
* No a do cesty ndm pfijdou i oranzZovo-cerveno-zluté karotenoidy, mezi nimi vyizolujeme Zluté

* Najdeme i hnédd barviva - melaniny a samozfejmé nasi laboratofi projdou i barviva fi,:lové, antokyany.



o Dnes budeme tedy zase ANALYZOVAT.

\_L‘)b/ K-fomu potiebujeme opét trochu dovybavit nasi laborku. TakZe, co obsahuje n&s dnedni seznam:

e ratof, to je mdmina kuchy#i, dnes bude tfeba dobfe vétrat! - mdme 2 _
* Listy stromU- natrhdme v parku, na zahradé ...... - méme 2 N’
* Zase taky néjaké chemikdlie a laboratorni pomicky (kromé plastovych a sklenénych, co mdme bézné v kuchyni), tj. nddobi apod.:

~ o . denaturovany lih é&ili etanol éili etylalkohol (C,H;OH) — dd& se koupit pFes net nebo v drogeriich ¢i domdcich potiebdch (pofid

napt. zde https://www.zbozi.cz/hledani/2q=denaturovany%20lih
https: / /www.funchem.cz /www-funchem-cz /eshop /2-1-ORGANICKE-LATKY /0 /5 /946-Ethanol-denaurovany-1000-ml

* -—-technicky benzin (je smés kapalnych uhlovodikd, které to jsou, si prectes na etiketé na lahvi ) - dd se koupit pfes net nebo
v nékterych kamennych drogeriich a domdcich potiebdch - pofid’ napt. zde

https: / /specialni-cistici-prostredky.heureka.cz /severochema-benzinovy-cistic-technicky-180-ml/
Obé latky jiz nejsou Z&ddnd chemickd bééka, takZe pracovat s nimi jen pod dohledem dospélych/rodi€¢d a dbat instrukci, které jsou na
nich (tj. na jejich obalech napsané: hoflavina a ldtka drazdivd) ------ takze nakonec taky méme 2

* Pisek jemny (SiO,) na drceni listd- trochu do sklenice, pofidime z piskoviit&, doma vypereme v horké vodé a ususime - méme =

* Zkumavky (pofridit 15-20 ks) — pofidili jsme jiZ minule na Ulohu 4. Analyza bilkovin..., kdo nemd, pofidi nyni: plastové s vickem, napfriklad
se daiji poridit v kamenné 1ékdrné, & na netu - https: //www.lekarna.cz /zkumavka-15ccm-ps-sterilni-20ks-
400915 /2gclid=EAlalQobChMIOcXp7ZuvnbAIVV-d3Ch2{PAUKEAQYASABEgKZYPD BWE =~ ------ takze nakonec taky méme 2

* Nalevka plastova na filtraci (nejlépe o priméru ca 7-8 cm): koupime v domdcich potfebdch nebo pofidime laboratorni pres net:

https: / /www.vybaveni-skol.cz /nalevka-pp-30-ml-40-mm.html

* Filtraéni papiry (kruhové do ndlevky, na filtraci, prdmé&r 12-15 cm) — musime pof¥idit pfes net -https://www.vybaveni-skol.cz /kruhovy-filtr-
=

prany-v-kyseline-rychly-150mm.himl

* Porceldanova treci miska s tlou¢kem — koupime v domdcich potiebdch - takze nakonec taky médme =
* RUOzné sklenice a lahvicky, odmérky (tj. sklenicky na pandky), mdme doma tfeba ve $pajzu, takze si je vypljéime — taky mdme =2
* Drobnosti, jako je vata, nizky, fix aj. viz obrdzek na dalsim slidu - - taky mdme =

A jde se nato ... -’ @
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https://www.zbozi.cz/hledani/?q=denaturovany%20lih
https://www.funchem.cz/www-funchem-cz/eshop/2-1-ORGANICKE-LATKY/0/5/946-Ethanol-denaurovany-1000-ml
https://specialni-cistici-prostredky.heureka.cz/severochema-benzinovy-cistic-technicky-180-ml/
https://www.lekarna.cz/zkumavka-15ccm-ps-sterilni-20ks-400915/?gclid=EAIaIQobChMI0cXp7uvn6AIVV-d3Ch2jPAUKEAQYASABEgK7YPD_BwE
https://www.vybaveni-skol.cz/nalevka-pp-30-ml-40-mm.html
https://www.vybaveni-skol.cz/kruhovy-filtr-prany-v-kyseline-rychly-150mm.html
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quﬂle néjak by mél L ) ' benzin
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experimentovdani,
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a 3 fyzikdlné-chemickych
metoddch:

filtrace
extrakce

chromatografie
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Neri‘ive si pFipravime urcité
To/omﬁcky, jako jsou Petriho
misky pro chromatografii.
Vystfihneme je z néjakého
plastového kelimku ¢&i treba
ze zdsobnicku na svicky

(viz obrdzky) tak, aby byly
ca 1 cm vysoké, promér stadi
3-4 cm. Porozhlédni se, z
¢eho by se daly vyrobit,

a strihej. Pokud nemds nic po
ruce, jako Petriho misky
postaci také mald

sroubovaci vicka od

zavarovacich sklenié¢ek.




Pripravime také filtraéni papir pro
pouziti ve druhém stupni filtrace

a rovnéz si zhotovime papir
chromatograficky:

Filtracni papir: kruh sloZime na
polovinu a ddle na polovinu (¢ili

na &tvrtinu ©). V ruce z néj udéldme
kornout, ktery vlozime do ndlevky.

Pod vodovodem zvlhéime, ¢imz jej

vodou do ndlevky vlastné pfrilepime.

Chromatograficky papir: kruh
slozime zase na V4. Ustfihneme
Spicku (ca 2-3 mm), rozlozime a
vznikne kruh se ¢tvercovym otvorem
uprostired. Tim pak protdhneme
smotek vaty ve tvaru knotu (viz
obrazky vpravo). Knotem budeme
R o kruh pokladat do Petriho misky.
. ‘ 1 £ s
POZOR i dnes bude nutné pracovat s dospéldakem/rodiéem — protoze budemspraco\vcy rozpoustédly — lihem a benzinem a to jsou I?y

ot
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Vzorek éislo 1:

zelené listy z javoru
* Drceni listu:

2-3 listy (bez zilek a stonkd)
natrhdme na kousky (ca Tx

—

cm), ¢im mensi, tim lepsi.
Vlozime do tfeci misky.
Prisypeme 1 Izicku piskuy,
zalijeme ca 20 ml lihu

a drtime /tfeme v misce
tlouckem (krouzZivymi pohyby

tloucku po sténdch misky).

Vysledkem naseho snazeni by
po chvili méla byt sytd zelend
lihovd polévka (odborné

roztok).

Odmeérka na
20 ml (2cl)
= lihu |

3
=
——

Odmeérit 20 ml lihu - Ize

pouzit treba ,panaka”
s odpovidajicim
cejchovanim.

=

~—Q
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Vzorek cislo 1:

'

zelené listy z javoru
~
* Filtrace na vaté a papire:

K oddéleni lihového extraktu
s rozpusténymi barvivy od zbytku
listd a pisku poslouzi

dvoustupnova filtrace:

Prvni filtraci provddime pres
kousek vaty, druhy stupen filtrace
pak pfes ndlevku

s filtracnim papirem.

Vysledkem naseho snazeni by mél
byt Ciry zeleny roztok (obr. 5),
obsahujici veskerd barviva z listd

»presla“ do lihu.

FILTRACE

je separacni metoda
vedouci

k oddéleni pevné
faze (tuhych ¢astic)
od kapaliny.
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Jzorek &islo 1:

~ zelené listy z javoru
 Chromatografie na papire:

K oddéleni jednotlivych barviv
rozpusténych v lihovém extraktu
vyuzijeme zjednodusenou
papirovou chromatografii.

Vysledkem naseho snazeni by mél
byt chromatogram- coz je filtraéni
papir a barevnymi soustfednymi
kruhy kolem vatového knotu.
Barviva se totiz na papire rozdéli
podle své schopnosti nechat se
undset lihem po papire. Kazdd
barva to ma totiz jinak, je to jind
chemikdlie. Nékterd nechce putovat
nikam a tak udéld kruh hned za
knotem, jind leti az na konec

papiru.

nalijeme
do Petriho misky

: . \ Lih unasi

Knot Na misku opatrné
opatrne barviva umistime kruh
vyjmeme | _‘ g T knotem vaty do

a papir | A 2 roztoku

st a 1 4mm——

susit

CHROMATOGRAFIE na papire

je separacni metoda, ktera oddéluje ze smési mala
mnozstvi latek na zakladé rychlosti, se kterou se

pohybuji po stacionarni fazi (papir) a jsou unaseny
mobilni fazi (rozpoustédlo). U
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Vzorek cislo 1:
v zelené listy z javoru

o _Extrakce barviv z lihu do benzinu

aneb kdo byl na pélu, je poldrni. A protoze
vody je na obou zemskych pdlech dost, je to
proto latka poldrni © © ©.

Tak tohle u zkouseni nefikejte. Je to f6666r.
Tedy to, Ze voda je polarni latka, je
pravda, ale z jiného divodu. (Mize za to
ndboj v molekule a jeho rozlozeni.) Vy si ale
pro tuto chvili pamatujte, Ze voda a stejné
tak i lih jsou latky polarni. Naproti tomu
benzin, organické rozpoustédlo, je latka
nepolarni (stejné jako olej tfeba). A toho
my ted’ vyuzijeme. Pfi extrakci se latky
rozdéli prdvé podle své polarity, tedy
pravidla ,,sv0j k svému*. Které barvivo je
poldrni povahy, zistane v lihu a ta barviva
co jsou nepoldrni, velice rychle prejdou do
benzinu. Bastafidli. Benzin bude nad lihem,
protoze md mensi hustotu. Konec.

4

pfilijeme
2-3 ml benzinu
z odmeérky

Odmeérka - pro 10 ml
benzinu

Do zkumavky nalijeme
ca 2-3 ml filratu

EXTRAKCE

rozpoustédiem
je separac¢ni metoda
slouzici

k rozdéleni latek
rozpusténych

v kapaliné na zakladé
jejich polarity.

V laboratori
se provadi
v délici nalevce.

et

Hotovo- rozdeleno
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Vzorek cislo 1:
W/

zelené listy z javoru

se vzorkem jsme provedli tFi ~ benzin

operace: dvoustupnovou
filtraci, chromatografii na
papire a extrakci z lihu do

benzinu.

Vysledkem je, ze vidime, jaka barviva se
v listech nachazi
(v pracovnim listu si v§e zopakujeme é").
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Vzorek cislo 2:

o/

cervenohnédé listy z

- Lihovy
okrasné tresné z parku Filtrat
. Wy . vsech

se vzorkem jsme opét Uplné barviv

stejné provedli tfi operace:
dvoustupnovou filtraci,
chromatografii na papire

a extrakci z lihu do benzinu.

benzin

Vysledek je jiny, Ze ? ??
Vedle zeleného chlorofylu,
také fialové antokyany a

Zluté xantofyly,

moznd i hnédé melaniny.
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zorek cislo 3:

nahnédlé listy z ofesaku
~ (mladé, teprve mirné
se rozvijejici)
se vzorkem jsme opét Uplné
stejné provedli tfi operace:
dvoustupnovou filtraci,

chromatografii na papire
a extrakei z lihu do benzinu.

Vysledek je zase jiny,

Ze ?27?

Vedle malého mnozstvi svétle
zeleného chlorofylu,

Zluté xantofyly, hnédé
melaniny a zadné fialové
antokyany.

Lihovy
filtrat
vsech
barviv




vzorky listo zkumavky s lihovym a benzinovym extraktem chromatogramy

No a kdyz to dnes zase shrneme: na zaddtku jsme méli listy ze stromU a na konci jsme vidéli, jakd barviva
obsahuji. Naudili jsme se (néktefi si procvidili) tfi metody vedouci k oddélovani latek ze smési, a to filtraci,

chromatografii a extrakci.

Protoze v pribéhu roku listy stromu méni svou barvu, je dobré si tento pokus se stejnymi stromy udélat na podzim,

tfreba v fijnu, a pozorovat, jaky bude vysledek. Chlorofyl se totiz pfed zimou postupné rozpadd a v listech tak

v 4 4 r ] r I v e ] [ 4 . . é . r ] r N é J
zacnou prevazovat ostatni barviva, kterd ted’, kdyz jsou listy zelené, nejsou vidét. Odhalila ndm je pravé

chromatografie a extrakce. Tak na vidénou v fijnu. /

No a celou prdci si miZete pro rekapitulaci skouknout na videu za nasi laboratore -

https: / /www.youtube.com /watch@v=4p XBSt8dh Y&IiszPLOAPKSsMMMZWY H2uzgXkjYsuQWMsPut&index=23
e’ o1 A



https://www.youtube.com/watch?v=4p_XBSt8dhY&list=PL0APKSsMMMZQ1GYH2uzqXkjYsuQWMsPut&index=23
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