Chemické experimenty k téme Lipidy

Experiment 1 : D6kaz tukov
a) mastnou $kvrnou v semenach obsahujucich tuk

Pomécky a chemikalie
Kancelarsky papier, sklenena tycinka, zadvazie (200 g), zivoc¢iSny tuk, semena obsahujuce

tuk (repka olejna, mak, orechy), Sudan Ill.

Postup prace
List papiera zloZzime na polovicu. Sklenenou tyCinkou kvapneme na papier najprv
kvapku vody, potom velmi malé¢ mnozstvo tuku. Medzi zloZeny papier vlozime semena

obsahujuce tuk a zavazim ich pritlacime. Papier podrzime proti svetlu.

Pozorovanie a vysvetlenie

Vo vietkych pripadoch papier stmavne a pri podrZani proti svetlu je priesvitny. Skvrna od
vody rychle schne - neostantl po nej Ziadne stopy, zatial’ ¢o mastné Skvrny ostavaju.
Tuky ako rezervné latky ulozené v rastlinnych castiach, najmd v semenach, mdzeme
najjednoduchs§im spdsobom dokézat’ ,,mastnou Skvrnou“. Voda a éterické oleje z papiera
rychle vyprchaju, odparia sa a papier ostane bez $kvin. Skvrny po tukoch a mastnych olejoch
ostavaju.
Poznamka

Po pridani roztoku Sudan III sa tukove, prip. olejové Skvrny na papieri zafarbia na

Cerveno [1].

b) v semenach slnecnice

Pomocky a chemikalie
Skumavka, trecia miska, nazky slne¢nice, roztok etanolu (w = 70 %), glycerol,

alkoholovy roztok Sudanu III, destilovana voda.

Postup prace
Nazky slnec¢nice zbavime oplodia a niekol’ko olipanych semien rozdrvime
Vv roztieracke. Drvinu splachneme teplou destilovanou vodou do skimavky a dobre

pretrepeme. Potom pridame alkoholovy roztok Sudanu III a nechdme stat’.

Pozorovanie a vysvetlenie



Vrstvicka tuku na hladine je ¢erveno sfarbena. Farbivo Sudan III sa rozptsta v alkohole,
ale overla lepSie v tukoch, preto prejde do tukovej vrstvy a sfarbi ju.

Tuky st triglyceridy vyS$ich mastnych kyselin, z ktorych pre tvorbu tukov je
najdodlezitejSia kyselina palmitova, stearova a olejova. Ked” v semenach prevlada kyselina
olejova, su tuky kvapalné (oleje). Lisovanim semien slnecnice sa ziskava slnec¢nicovy olej,

ktory sa pouziva pri priprave pokrmov [1].
¢) v orechoch

Pomocky a chemikalie
Filtratny papier, 2 malé sklenené vanicky, kadicka, noznice, olupané orechy,

alkoholovy roztok Sudanu III alebo mleté cervena paprika.

Postup prace

Olupané orechy roztlacime medzi dvoma filtracnymi papiermi. Zvysky semien
odstranime. Filtraény papier, na ktorom sa objavila mastna Skvrna ponorime do vanicky
S nasytenym roztokom Sudanu III v etanole. Farbivo nechame asi 2 mintty posobit’. Potom

papier v druhej vani¢ke premyjeme v etanole a oplachneme pod tecticou vodou.

Pozorovanie a vysvetlenie
Mastnd Skvrna na papieri, ktora vznikla roztlacenim

semien, sa Sudanom III zafarbila na cerveno. Semena su

zasobariiou tukov, ktory sa po roztlaceni vpil do papiera. Mastna
Skvrna je viditel'na proti svetlu. Sudan III ako organické farbivo je

lepsie rozpustny v tukoch ako Vv etanole, a preto olejova Skvrna ﬁ & . s‘ ‘

zostala zafarbena na ¢erveno (Obr. 7).

, . . Obr. 7 Do6kaz obsahu tukov
d) v bunkach kvasiniek v orechoch

Pomocky a chemikalie

Kadicka, potreby na mikroskopovanie, kvasnice, alkoholovy roztok Sudanu III.

Postup prace

V malej kadicke pripravime mlie€ne sfarbent suspenziu kvasnic. Kvapku suspenzie
prenesieme na podlozné sklicko a priddme kvapku roztoku Sudanu III. Nechame pdsobit’
niekol’ko minuat. Pripravime mikroskopicky preparat a pri vhodnom zacloneni kondenzora

pozorujeme objektivom pri zvacSeni 45 az 60-krat.

Pozorovanie a vysvetlenie



V bunkach kvasiniek najdeme na ¢erveno sfarbené kvapocky. Cervena farba dokazuje
pritomnost’ tuku.
Kvasinka je vyborny pokusny objekt. V 100 g kvasiniek je asi 1,3 g tuku [1].
Experiment 2: Rozpustnost’ tukov
Pomocky a chemikalie
4 skumavky, stojan na skumavky, tvrdda ceruzka, roztok etylalkoholu

(w =170 %), dietyléter, benzin, voda, jedly olej.

Postup prace

Skimavky oznatime ceruzkou &slami I - IV. Do kazdej skamavky dame 0,5 cm®
jedlého oleja. Potom do skamavky I pridéme 5 cm® vody, do skamavky II 5 cm?® etylalkoholu,
do skamavky III 5 cm?® dietyléteru a do skumavky IV 5 cm® benzinu. Obsah vSetkych

skimaviek premieSame. Pozorujeme, ¢i sa olej rozpusta.

Pozorovanie a vysvetlenie
Olej sa rozpusSta pri premieSani v dietylétere a v benzine. Vo vode sa nerozpusta
vobec, v etylalkohole je rozpustny iba za horlica. Olej sa pri premieSani v tychto

rozpustadlach iba rozptyli na kvapocky (emulguje), potom sa vSak od vody opéat’ oddeli [1].

Experiment 3 : Zmeny pri zltnuti tukov
Pomocky a chemikalie
2 skimavky, pipeta, n6z, sklena ty¢inka, vahy, kadicka, elektricka platni¢ka, modry

lakmusovy papierik, stricka, erstvé a zoZltnuté staré maslo, technicky lieh.

Postup prace

V5 cm® technického lichu rozpustime v jednej skimavke 1 g cCerstvého masla
a v druhej skimavke 1 g zoZltnutého starSieho masla. Skimavky vlozime do vodného kupela.
Do kazdej skimavky zasunieme vlhky lakmusovy papierik tak, aby bol ponoreny do roztoku

v skamavke.

Pozorovanie a vysvetlenie

Po chvili sledujeme zmenu farby modrého lakmusového papierika, ponoreného do
druhej skimavky s rozpustenym zozltnutym maslom, na ¢ervent.

Tuky ako estery vysSSich karboxylovych kyselin posobenim tepla, svetla, za
pritomnosti vody, vzduchu a mikroorganizmov Zltni. Nastava proces ich oxidacie vzdusnym

kyslikom na dvojitych védzbach nenasytenych karboxylovych kyselin, pricom sa Stiepia



uhl'ovodikové retazce. Takto vznikaju rozne aldehydy, ketony a nizsie karboxylové kyseliny,

ktoré sposobuji zmenu farby indikatora [1].

Experiment 4 : Stanovenie mnoZstva vody v tukoch
Princip
Voda sa v tukoch stanovuje ako suSina (vlhkost’). Vlhkost' sa stanovi ako Ubytok na

vahe suSenim vzorky pri 130 °C a odvéazenim zvysku.

Pomécky a chemikalie
Kadicka, teplomer, sklenend tyCinka, pieskovy kupel’, analytick¢ vahy, exsikator,

vzorka - bravéova mast’ (prip. stuzeny tuk, maslo, olej).

Postup prace

Do suchej a odvazenej kadicky navazime 20 g vzorky. Potom ju opatrne zahrejeme na
pieskovom kupeli za stdleho mieSania ty¢inkou, az sa prestanu vyvijat bublinky odparovanej
vody. Ked teplota vzorky dosiahne teplotu 125 °C, udrZzujeme ju eSte 5 min. v rozpati
125 — 130 °C. Po vychladnuti v exsikatore vzorku v kadicke zvazime a podla nasledujuceho
vzorca vypocitame mnoZzstvo vody:

V= b 100,
a
kde V = mnozstvo vody v percentach,

a =navazka vzorky v g,

b = ubytok na vahe v g.

Experiment 5: Tuky v mlieku
Pomocky a chemikalie
Sktimavka, stojan na skumavky, drziak na skimavky, liehovy kahan, striekacka

(10 cm®), noznice, pipeta, zapalky, plnotu¢né mlieko, éter alebo etanol.

Postup prace

Skiimavku naplnime 5 cm® pInotu¢ného mlieka, na to navrstvime 1 cm® alkoholu a
zmes zahrievame asi minatu. Po ochladeni skiimavky vodou pridame 4 cm® éteru a silne
pretrepeme. Pockdme, kym sa fadzy opédt’ oddelia. Vrstvu éteru obsahujicu tuk odsajeme

striekackou a nakvapkame na filtraény papier.

Pozorovanie a vysvetlenie



Na filtracnom papieri ostane dobre viditelnd mastnd Skvrna. Tuky nachadzajice sa
v mlieku su rozpustné v nepolarnych organickych rozpustadlach. Na zaklade tejto vlastnosti

ich mozno izolovat’ [1].

Poznamka

Mastnu Skvrnu na papieri mozeme zviditel'nit’ organickym farbivom Sudan III.

Experiment 6 : Extrakcia lipidov z vajeéného Zitku
Princip

Lipidy nie st rozpustné vo vode, ale rozpustaji sa v nepolarnych organickych
rozpustadlach. Z tkaniv bohatych na vodu vSak vicSinou nie je mozné extrahovat’ lipidy
priamo (tzn. bez predchadzajuceho odvodnenia napr. acetonom). Vynimkou je zmieSané
rozpustadlo alkohol — éter, ktoré mozno pouzit’ priamo. K hrubému deleniu lipidov mézeme

vyuzit rozdiely ich rozpustnosti.

Pomocky a chemikalie
Banka, vodny kupel, lievik, filtraény papier, dietyléter, aceton, zmes alkohol — éter (3

objemové diely etanolu a 1 diel dietyléteru), roztok KOH v etanole (w = 10 %).

Postup prace

Zitok dobre oddelime od bielka a zalejeme ho 75 cm® zmesou alkohol — éter
(pracujeme v digestore, pozor na otvoreny oheil!), nechame stat’ asi 10 minat za ob¢asného
mieSania. Prefiltrujeme cez papier navlhéeny zmesou alkohol - éteru. Latku na filtri
premyjeme edte 25 cm® zmesi alkohol - éteru. Filtrat odparime na vodnom kupeli, aZ zostane
len olejovita kvapalina. Ochladime ju a za staleho mieSania priddvame 30 cm?® acetonu. Zraza
sa lecitin. Zrazeninu odfiltrujeme auchovavame v chladnicke bez pristupu svetla. Filtrat
(obsahuje neutralne lipidy a cholesterol) odparime na vodnom kupeli do konzistencie pasty.
Po vychladnuti pridame 20 cm® alkoholového roztoku KOH, zamieSame a na vodnom kupeli
zahrievame 30 minut. Nechame vychladnut’, potom pridame 50 cm’® dietyléteru. Vyzrazané
mydlo nerozpustné v éteri odfiltrujeme a z filtratu, obsahujuceho cholesterol, odparime éter

na vodnom kupeli. Produkty uchovavame chranené pred svetlom v chladnicke.

Poznamky

Pokus je podl'a potreby mozné ukoncit napr. po ziskani lipidového extraktu, po
vyzrazani lecitinu, alebo po zmydelneni lipidov. Popisany postup umoznuje ziskanie r6znych
typov lipidov. Pokus je vhodné urobit’ ako demonstracny. Ako celok je popisany pracovny

postup Vhodny iba pre skusenejSich pracovnikov. Je vhodny ako metdda ziskavania



biochemického materidlu. Vhodnou alternativnou vychodiskovou surovinou je aj rozotreny

Zitok z natvrdo varenych vajec, ktoré spracujeme Gplne rovnakym postupom [1].

Experiment 7 : Extrakcia lipidov zo semien
Princip

Zo suchych tkaniv, ako st semend, je mozno lipidy extrahovat priamo nepolarnymi
rozpustadlami. Po odpareni rozpustadla zostava na papieri po lipidoch priesvitna ,,mastna*

Skvrna.

Pomocky a chemikalie

Trecia miska, pipeta, filtraény papier, benzin a semena maku.

Postup prace

K0,2 g semien maku, rozotrenych v trecej miske, pridame 0,5 cm® benzinu
a premiesame. Odoberieme niekol’ko kvapiek extraktu a kvapneme ju na filtraény papier.
Rozpustadlo nechame odparit. Po odpareni rozptstadla skontrolujeme filtraény papier, na

ktorom pozorujeme ,,mastni* Skvrnu.

Poznamky
Je mozné pouzit’ aj iné olejnaté semena (slnecnica, sezam). Pritomnost’ tukov mozno
vacsinou dokdzat’ aj bez extrakcie, dokladnym rozdrvenim semien medzi dvoma vrstvami

filtra¢ného papiera [1].

Experiment 8 : Reakcia cholesterolu
Princip

Cholesterol a dalsie steroidy reaguju s acetanhydridom, kyselinou sirovou
a s formaldehydom za vzniku farbenych produktov. Chémia tychto reakcii je zlozita

a doposial’ nie celkom vysvetlena.

Pomocky a chemikalie

Suché skumavky, pipety s balonikom, koncentrovana kyselina sirovda H3SOy,
acetanhydrid, roztok formaldehydu (1 objemovy diel 40 % roztoku formaldehydu a 50 dielov
koncentrovanej H,SO,), roztok cholesterolu (w = 1 %) v suchom chloroforme (mozno vysusit’

chloridom vapenatym).

Postup prace

a) Salkowského skuska

Do suchej skumavky napipetujeme 1 cm® chloroformového roztoku s obsahom

cholesterolu. Opatrne podvrstvime 1 cm® koncentrovanej kyseliny sirove;j.



Chloroformova vrstva sa sfarbi na ¢erveno. V chloroformovej vrstve sa prejavuje zelena
fluorescencia, ktoru pozorujeme v dopadajucom svetle.

b) Liebermannova — Buchardova reakcia

K 1 cm® chloroformového roztoku cholesterolu v suchej skimavke pridame opatrne 1
cm® acetanhydridu a po premiesani a ochladeni 2 cm® kyseliny sirovej. Po premiesani
pozorujeme zmenu farby od Cervenej cez modra az na modrozelent.

¢) Formaldehydovy test

K 2 cm?® roztoku formaldehydu v koncentrovanej kyseline sirovej priddme rovnaky objem
chloroformového roztoku cholesterolu. Chloroformova vrstva sa farbi na cerveno.
Chloroformovu vrstvu odsajeme. Vodna vrstva po pridani 2 kvapiek acetanhydridu sa

zafarbi do modra.

Poznamky
Pokus ma demonstraény charakter. Reakcie st vel'mi citlivé na pritomnost’ vody, ktora
ich rusi.

Bezpecnost’ prace
Je nutné dodrziavat zasady bezpecnosti prace vzhl'adom na nebezpecenstvo pri
manipulacii s koncentrovanou kyselinou sirovou, acetanhydridom a pre narkotické

ucinky jedovatého chloroformu [1].

Experiment 9 : Olejova sopka
Pomocky a chemikalie
Odparovacia miska, lyzicka na chemikalie, 100 cm® odmerna banka, velka kadicka,

mletéa ervend paprika, pokrmovy olej, saponat alebo mydlovy roztok.

Postup prace

V porcelanovej odparovacej miske zmieSame olej s lyZickou mletej Cervenej papriky.
Mnozstvo oleja zvolime podl'a objemovej velkosti banky, ktort je potrebné tplne naplnit’
farebnou olejovou zmesou. Banku naplnent farebnou zmesou ponorime do kadicky so
studenou vodou tak, aby hrdlo banky bolo aspot 4 c¢m pod hladinou vody. Potom

prikvapneme na povrch hladiny par kvapiek saponatu.

Pozorovanie a vysvetlenie

Olej, ktory je l'ahS$i ako voda, posobenim saponatu zacne : | :
vystupovat’ na hladinu, ¢o vyzera ako prud sopecnej lavy. Mydlovy ‘
‘ |

Obr. 8 Olejova sopka



roztok alebo saponat zmnoZuje povrchové napétie na rozhrani vody a oleja. Olej ma menSiu
hustotu ako voda, ale napitie na rozhrani zabrani vyplavaniu oleja z banky ponorenej vo
vode. Tento princip sa vyuziva pri odstrafiovani necistoty. ZniZzenim povrchového napitia sa
zmaca povrch necistoty, ¢o umoziuje jej uvolnenie do roztoku atym aj jej odstranenie

(Obr. 8),

Poznamka

Je dolezité, aby okraj banky bol minimalne 4 cm pod hladinou vody, pretoze inak nie
je pokus efektny. Voda z chladnicky ma vysSie povrchové napitie, ¢im sa tiezZ zvySuje
efektivita pokusu. Je dolezité, aby mensSia banka mala tizke hrdlo. Obe nadoby musia byt’

Cisté. Banku moézeme nahradit’ flaskou od liekov z bieleho skla so zazenym hrdlom [1].
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