Laboratorni brozura

Véda nemusi byt veda

Vidéli jste uz, jak vypadaji fluorescencni
barvicky pod UV?

Vite, jak si vyrobit Zivnou pidu pro
mikroorganizmy?

Jak zjistime pFitomnost vitaminu C
v potravindch?

Co jsou to Traubeho buriky a jak je vyrobime?

Pojdme se spolecné podivat na jednoduché experimenty,které hravé zviadnete ve vyucovaci
hodiné nebo doma.
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Zasady prace v laboratori

UdrZujeme cistotu a pofadek na pracovnim stole po celou dobu experimentu
Pouzivame ochranné pomticky — plast, rukavice, $tit, bryle

Pred zapocetim prace si peclivé procteme cely pracovni navod

Pracujeme podle pfesnych pokyni vyucujiciho a textu v navodu

7 v

PFi praci dodrzujeme bezpecnostni pokyny (laboratorni fad a pokyny pro bezpecnou praci ve

YV V. V VYV V

skolni laboratofi)
Pfipadny uraz nebo poranéni ihned hlasime vyucujicimu

Nejime, nepijeme, nezvykame Zvykacku, neokusujeme tuzky
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Extrakce listovych barviv

Typ uciva: Ldtkové sloZeni, fotosyntéza
Casovd ndroénost: 25 minut
Forma: prdce ve dvojicich

Pomucky: tfeci miska, filtrani aparatura, zkumavky, pisek

Material: zelené listy, 70% ethanol (mozZné nahradit slivovici), technicky benzin, voda

Postup: List nastfihame (natrhdme) na malé kousky do treci misky, pfidame trochu pisku a tfeme. Kousky
listu musi byt dobfe rozetfené, aby s piskem vytvorily tmavé zelenou kasicku. Smés pak v misce zalijeme
70% ethanolem (cca 2 ml) a promichame. Poté smés prefiltrujeme, ¢imz ziskame smés listovych barviv.
Cast filtratu (250ul) si odlozime na dalsi pokus v mikrozkumavce.

K 2 ml filtratu pfiddme 2 ml technického benzinu (pomér 1:1), promichdme a sledujeme.

Varianta: Stejny pokus mGzZeme udélat i s rostlinami (napf. ¢ervené zeli), které maji cervené zabarveni a
dokazat tak pfitomnost zelenych barviv.

Vysvétleni:

PouZitd rozpoustédla rozdéli do dvou oddélenych vrstev. Vrchni, benzinova vrstva, obsahuje zelené
zbarvené chlorofyly a karoteny. Spodni vrstva je tvofena alkoholem, v ném? je Zluté zbarveny xanthofyl.
Listova barviva obsahuji zeleny chlorofyl, ktery se lépe rozpousti v benzinu (nepolarni rozpoustédlo) a Zluta
barviva xantofyly, kterd jsou rozpustnéjsi v ethanolu (poldrni rozpoustédlo).
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Chromatografie listovych barviv

Typ uciva: Ldtkové sloZeni, fotosyntéza
Casovd ndroénost: 25 minut
Forma: prdce ve dvojicich

Pomucky: filtracni papir, kadinka, Spejle,

Material: prefiltrovand smés listovych barviv v ethanolu z pfedchoziho pokusu

Postup: Na spodni ¢ast prouzku filtracniho papiru asi 1 cm od okraje kapneme extrakt listovych barviv z
predeslého pokusu. Prouzek filtraéniho papiru upevnime na 3Spejli a vloZzime do zkumavky (kadinky) s
ethanolem tak, aby pfibliZzné 5 mm zasahovalo do ethanolu a zdrovén se nedotykal stén zkumavky
(kddinky). Nechdme ethanol vzlinat a pozorujeme.

Krok 1 Krok 2 Krok 3 Krok 4

. l } -

xantofyly
Krok 5 Krok 6 Krok 7

zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Chromatografie_na_tenké_vrstvé

Karoteny se oddéli velmi rychle a jsou patrné pouze do kroku ¢.2. Chlorofyly putuji uprostred (stfedni pas v
kroku €.7) a xantofyly zGstavaji dole.

Vysvétleni:
Jednotlivé slozky smési byly unaseny prostfednictvim nepoldrniho rozpoustédla (benzinu) a postupné se
rozdélily podle sniZujici se polarity.
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Fluorescence rostlinnych barviv

Typ uciva: Ldtkové sloZeni
Casovd ndroénost: 25 minut
Forma: prdce ve dvojicich

Pomucky: filtracni papir, kapesni UV lampa, kartonova krabice, nlzky, zvyrazriovaci fix

Material: vlastovicnik, klira pomerance (mozZno nahradit klirou jiného citrusu)

Postup: Pfipravime si 3 ¢tverce filtracniho papiru o rozméru 10x10 cm. Rostlinu vloZime mezi prvni filtracni
papir a rozdrtime, zbytky rostliny odstranime. Stejnym zplsobem pfipravime i vzorek pomerancové kliry na
druhém filtracnim papiru. Na treti filtracni papir napiSeme text zvyraziovacim fixem. Pozorujeme pod UV
lampou zastinénouze 3 stran kartonovou krabici.

vlastovic¢nik a skvrna latexu

.

FiX ‘
FiX ZVYE

fixy a zvyraznovace pod UV lampou

zdroj: Zajimavé experimenty z chemie kolem nds; Sulcova, B6hmnov4, Stratilova Urvalkova,
UK Praha, 2009

Pod UV lampou se objevuje fluorescence Zlutooranzového barviva alkaloidu izochinolinového typu.
Principem fluorescence je schopnost barviva pohlcovat UV zafeni z lampy a jeho energii vyuZzit k excitaci
molekul barviva do stavu o vys$si energii. Pfi ndvratu zpét na plvodni energetickou hladinu dochazi k
vyzareni prebytecné energie ve forméviditelného (v tomto pfipadé Zlutého) svétla.
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Zivna phda pro kultivaci bakterii a mikrobiologické stéry

Typ uciva: mikrobiologie, bakterie
Casovd ndrocénost: tyden
Forma: ukdzka

Pomucky: Petriho misky, vatové tycinky, hrnec, varic, uzaviratelny igelitovy sacek, Siroka lepici paska, vafric,
kahan

Material: hovézi vyvar (Ize nahradit hovézim bujonem), cukr, sil, Zelatina, voda

Postup: V hrnci zahfejeme 250 ml vyvaru, priddme 2 cajové lzicky cukru, Spetku soli a 2 sacky praskové
Zelatiny. Pfivedeme k varu a nalivdme 3 az 5 mm vrstvu do Petriho misek. Pooteviené misky nechdame
ztuhnout a wvysusit v blizkosti zapaleného kahanu. Studentim rozddme vatové tycinky a nasledné
provedeme stéry z rlznych povrchl (ovoce, otisky prstd, klavesnice, mobil, chodba, pero,...). Stéry lehce
rozetfeme na popsané Petriho misky a uloZime do igelitového sacku (dnem vzh(ru). Misky nechame
inkubovat pfi pokojové teploté pfiblizné tyden a pribézné sledujeme postupny narust kolonii na misce.
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Traubeho méchyrky

Typ uciva: Burika
Casovd ndroénost: 15 minut
Forma: ukdzka/prdce ve dvojicich

Pomucky:vysoka kadinka, Spejle

Material: vodni sklo, voda, siran médnaty (modra skalice)

Postup:V kadince pfipravime vodny roztok 25 ml kfemicitanu sodného ,vodni sklo” a 200 ml vody.
Promichame a pak nasypeme modrou skalici (pentahydrat siranu médnatého).

Vysvétleni:

Rast ,koral(“ je zplsoben tim, Ze sll kovu (pentahydrat siranu médnatého) se rozpusti ve vodé, ale hned u
povrchu krystalu tento roztok zreaguje s roztokem kfemicitanu sodného na nerozpustny kiemicitan (v
tomto prfipadé médnaty). Ten utvori blanku na povrchu, kterd propousti vodu, ale nepropusti médnatou
sul. ProtoZe roztok médnaté soli u krystalku pentahydratu siranu médnatého je velmi koncentrovany,
vytvofi se uvniti znacny osmoticky tlak, ktery nafoukne blanku tak, Ze praskne. Jakmile dojde k vyliti
roztoku médnaté soli do vodniho skla, vytvoii se ihned na rozhrani dal$i blanka a tak stale dokola. Cim vétsi
je rozdil osmotickych tlakd (napfiklad ¢im je v tomto pripadé vodni sklo zfedénéjsi), tim krystaly rostou
rychleji, ale tim jsou také krehci. Princip rlstu je podobny jako u rlistu bunék, fika se mu podle objevitele
,Traubeho burky”.

S L]

ERS
* “\\\T 17,
B I & % RS 4’*".
. * * ® s
evropsky LI II\. :
*

socidini n MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdalavani o
fondvCR EVROPSKA UNIE Wil ADEZE A TELOVVCHOVY  pro konkurenceschopnost ANA®

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

NSy
‘c:b
%E NS1S




Osmoza

Typ uciva: Burika
Casovd ndrocénost: tyden
Forma: ukdzka

Pomucky: vejce, kadinky, Izice, potravinarské barvivo

Material: ocet, voda, nasyceny roztok cukru (voda:cukr = 1:3)

Postup: Vejce ponofime do 8% octu a po 24 hodinach ocet vyménime za novy a proces opakujeme dalSich
24 hodin. PlUsobenim octu dochazi k postupnému rozpousténi vajecné skorapky a obnazeni polopropustné
membrany. Odvapnéna vejce vyndame pomoci lzice a opatrné omyjeme ve vodé. Vejce opatrné vioZzime
do nasyceného roztoku cukru a druhy den sledujeme zmény tvaru a velikosti. Poté vejce vloZime do vody
obarvené potravinarskym barvivem (nejlépe modrou barvou). Dalsi den sledujeme zménu tvaru a barvy
vejce.

odvépnéné vejce vejce po 24 vejce po 2 hodinach
hodinach v ve vodném roztoku s
cukerném roztoku potravinaiskym
barvivem

polopropustna membrana

hypertonické prostredi
v hypotonické prostredi
¥ |
Vysvétleni: .. j o
Osmoézaje typ pasivniho transportu, pri kterém .. '}‘
prostupuje rozpous$tédlo (nejcast&ji voda) pres o .
polopropustnou membrdanu z prostoru s méné .. ® |
, . ® @
koncentrovanym roztokem (hypotonického) do YO
prostoru s vice koncentrovanym  roztokem ® o
(hypertonického). ® o<
®e '
0 °,
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Zjisténi jakosti mléka Miillerovou redukcni zkouskou

Typ uciva: Bakterie
Casovd ndroénost: 45 minut
Forma: prdce ve dvojicich

Pomucky: sklenéné (plastové) zkumavky, vodni lazen, kadinka, kahan, teplomér, Pasteurova pipeta
Materidl: 0,02% roztok methylenové modfi (nebo Preventin pro akvaristy), rizné druhy mléka (Cerstvé,
starsi, pasterizované, neosetiené), olej

Postup: Do zkumavek dame 10 ml mléka a peclivé oznac¢ime druh. Nasledné pridame 1 kapku methylenové
modfi a zakapneme olejem proti oxidaci. Zkumavky vloZzime do kadinky s vodou a teplotu udrZzujeme mezi
37 —40°C. Sledujeme zmény.

vlevo: poradi vzork( zleva: staré mléko, Cerstvé mléko (zahdjeni pokusu)
vpravo: obrdzek: stejné poradi vzorki po 1/2 hodiné v Idgzni na 37 °C

Vysvétleni:
Mléko s vétsim obsahem bakterii (staré mléko) obsahuje vétsi mnozstvi enzym0 reduktdz, které redukuji
methylenovou modf na bezbarvou leukoformu.
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Pritomnost vitaminu C v potravinach
Typ uciva: Ldtkové sloZeni

Casovd ndroénost: 45 minut

Forma: prdce ve dvojicich

Pomucky: zkumavky, n(z, prkénko, pipeta, tfeci miska, pisek, filtracni
aparatura

Materidl: pomeranc, brambor, paprika, celaskon, jodova tinktura

Postup: Celaskon se rozpusti v 5 ml vody (= kontrolni vzorek). Do dalSich

zkumavek pfichystame po 5 ml stavy z citronu, jablka, brambory, pomerance
a z papriky (papriku rozdrtime s piskem a trochou vody v tfeci misce a L
prefiltrujeme). Ke kazdému vzorku priddvame postupné po kapkach jodovou
tinkturu a pozorujeme barevné zmény. Pocet pridanych kapek tinktury si zapisujeme a v pfipade, Ze se
dany vzorek jiz neodbarvuje, jodovou tinkturu dale nepfidavdame. Mnozstvi obsaZzeného vitaminu C ve
vzorcich stanovime podle mnoZstvi pfidané jodové tinktury. Nejvice vitaminu C se nachazi ve vzorku, do
kterého jsme pfidali nejvice jodové tinktury a pfitom nedoslo ke zméné barvy.

vlevo: poradi vzorki zleva - voda, rozpustény vitamin C, pomeranc, brambor, jablko
vpravo: stejné sefazeni vzorki po priddni jodové tinktury

Vysvétleni:
Jodova tinktura je rozpustény jod a jodid draselny v ethanolu. Vitamin C (kyselina L-askorbova) redukuje
pfitomny jod na bezbarvy jodid.
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Vitalni barveni kvasinek

Typ uciva: Ldtkové sloZeni
Casovd ndroénost: 45 minut
Forma: prdce ve dvojicich

Materidl: drozdi, voda, cukr,methylenova modf 0,1 % roztok, Cistici prostfedek Krtek

Pomucky: sklenéna, kadinka, kahan, trojnoZka, rozptylovy varny kruh, sklenénd tycinka, mikroskop,
podloZni a kryci sklicka, mikroskop

Postup: Z kvasnic, cukru a vody pfipravime kulturu kvasinek. Z kapky suspenze vytvofime docasny
preparat, kde mliZeme pozorovat pod mikroskopem rozmnoZovani kvasinek = puceni. K pfiblizné 5 ml
suspenze priddme pdar kapek methylenové modfi a nechame pfiblizné 5 minut stat. Pfipravime docasny
preparat a pozorujeme pfi nejvétSim zvétSeni kvasinky. Zaznamendme pocet bunék syté modrych,
bezbarvych a buriky slabé namodralé.

Varianty:

1. 5 ml kvasinkové suspenze muiZeme zahrat v plameni, pak pfidat roztok methylenové modfi a
zaznamename pocet barevnych bunék

2. K 5 ml kvasinkové suspenze pridame Cistici prostfedek (napf. Krtek na Cisténi odpadu), pak pridame
roztok methylenové modfi a zaznamename pocet barevnych bunék

Zdroj: http://ivanakoutna.webnode.cz/album/foto-z-krouzku/#kvasinky-barveno-methylenova-modr-mrtve-bunky-100x-jpg

Vysvétleni:

Syté modré bunky jsou mrtvé, jejich cytoplazmatickd membrana nefunguje a barvivo proniklo dovnitf
buriky.Bezbarvé burky jsou zdravé a slabé namodralé bunky jsou oslabené. Kultura kvasinek se da pouZit
na vyrobu piva v pfipadé, Ze neobsahuje vic nez 5% mrtvych bunék.
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Pozorovani funkce vodivych pletiv vyssich rostlin

Typ uciva:Vodiva pletiva
Casovd ndrocénost: 2 dny
Forma: prdce ve dvojicich

Materidl:bilé drobné karafiatky nebo katefiny,potravinarskabarviva,voda

Pomucky: zkumavky, stojan

Postup: Do zkumavek pfipravime rldzné barevné vodné roztoky z vody a potravinafskych barviv. Do
zkumavek dame jednotlivé kvéty a nechame stat alespon 12 hodin.

Vysvétleni:
Pti spravné funkci vodivych pletiv dochazik zabarveni bilych kvétl prislusnym barvivem.
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Vznik oxidu uhlicitého

Typ uciva: Ldtkové sloZeni
Casovd ndroénost: 45 minut
Forma: prdce ve dvojicich

Material: kypfici prasek do peciva, kuchynsky ocet

Pomucky: Cajova svitka, 2x zavarovaci velkd sklenice, Spejle, pasterova pipeta, zapalky, jednorazové
rukavice

Postup: Do prvni sklenice nalijeme asi 50 ml kuchyriského octa, do rukavice nasypeme cely kypfici prasek,
opatrné nasadime na sklenici a vysypeme prasek do octu a pozorujeme.

Do druhé sklenice nasypeme kypfici prasek, doprostfed umistime zapdlenou ¢ajovou svicku. Opatrné
prikapavame kuchyrisky ocet na kypfici prasek a pozorujeme plamen svicky.

Vysvétleni:

Ocet reaguje s kypficim praskem podle rovnice:

CH3;COOH+NaHCO; ------ >CO,+CH3COONa+H,0

Unikajici oxid uhli¢ity nafukuje rukavici. Ve druhé sklenici unikajici oxid uhli¢ity uhasi plamen svicky,protoze
tento plyn nepodporuje hofeni.
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Uhlik

Typ uciva: latkové sloZeni
Casovd ndroénost: 45 minut
Forma: prdce ve dvojicich

Material: Zivocisné uhli, coca-cola, barevné limonady

Pomlcky: filtracni aparatura, filtracni papir, tfeci miska, kadinka nebo zkumavka

Postup: Ve tfeci misce rozetfeme 3 kusy ZivociSného uhli. Pfidame priblizné 2 ml napoje a dakladné
promichame. Ve filtracni aparature provedeme filtraci smési.

Varianty: Filtrovat m(iZzeme i barviva ziskand z barevnych plod(,napf. bor(ivky, bezinky nebo ¢erveného zeli.
Filtrovanim smési s ZivociSnym uhlim dojde k odbarveni, uvoliuje se jen Ciry filtrat, pfidanim kyseliny
citronové se barviva uvolni z uhliku a filtrat je opét barevny.

& v B BB

Pouzité roztoky a ve zkumavkdch jejich filtrdty pres Zivocisné uhli

Vysvétleni:

Zivocisné uhli je pérovitd forma uhliku, kterd dovede adsorbovat velké mnozstvi plyn(, barviv apod.
napiiklad z limonady tak, e z ni zbude jen ¢ista voda. 1 gram ma povrch az 1000 m>.
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Chromatografie barev

Typ uciva: latkové sloZzeni
Casovd ndroénost: 15 minut
Forma: prdce ve dvojicich

Material: voda

Pomucky: prouzky filtraéniho papiru, prihlednd plastova vanicka, rGznobarevné fixy, Spejle opatfené
gumickami

Postup: Na prouzky filtracniho papiru se pomoci fixy nakresli 2 ¢ary, nejlepsiho vysledku dosahneme
pouzitim sloZzenych barev — hnéd3a, oranzova, fialova, zelend, cernd. Filtracni papir se zavési na Spejli do
malé vanicky naplnéné vodou. Pozorujeme vzlinani a rozklad barev.

Vysvétleni:

Chromatografii Ize rozdélit razné latky na zdkladé jejich afinity k mobilni fazi (rozpoustédlo — voda) a
stacionarni fazi (filtracni papir). V tomto pripadé lze od sebe oddélit jednotlivé barvy fixd — sloZky, které
maji nejvétsi afinitu k mobilni fazi, putuji s ¢elem mobilni faze, naopak slozky s nejmensi afinitou k
rozpoustédlu zlstavaji na startovni linii ¢i se pohybuji s mobilni fazi minimalné.
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Kouzelny roztok

Typ uciva: latkové sloZzeni
Casovd ndroc¢nost: 25 minut
Forma: ukdzka

Material: hydroxid sodny, destilovana voda, glukosa, roztok methylenové modfri

Pomuicky: sklenéna barika

Postup: Z 10 gramd hydroxidu a 500 ml vody pfipravime roztok, ve kterém rozpustime 5 gramu glukosy. Do
tohoto roztoku pridame nékolik kapek methylenové modfi, protfepeme a pozorujeme.

Po protfepani roztok zmodrd — vzdusny kyslik oxiduje methylenovou modf — modry roztok. Po del§im stani
dojde k redukci methylenové modfi glukosou a roztok se odbarvi.
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