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Uvod
Mezinarodni den mrkve se slavi kazdy rok piesné 4. dubna a je celosvétoveé vrcholem oslav

vSech milovnikli mrkve. Oslav s ndmi tento den mrkvovymi experimenty!

Mrkev a latky v ni obsazené

Mrkev obsahuje spoustu riznych latek.

Kazdy urcité slySel, ze je mrkev prospésna pro nase oc€i, ale i pro na$ imunitni systém diky
obsahu B-karotenu (beta-karotenu) (Obrazek 1) a vitaminu C (Obrazek 2). Mrkev obsahuje

navic vlakninu a dalsi vitaminy, které jsou pro nase zdravi dilezité.

Beta-karoten je ZlutoCervené barvivo ze skupiny karotenoidu, ze kterého si nase télo vyrabi
vitamin A. Vitamin A je nutny pro tvorbu zrakového pigmentu pouzivaného za nizkého
osvétleni. Nedostatek vitaminu proto vede k Serosleposti. Vitamin A je také dilezity

antioxidant.

Beta-karoten je malo rozpustny ve vod¢, ale dobfe v tucich, ¢ehoz lze vyuzit pro jeho izolaci
extrakci. Extrakce vyuziva rozdilné rozpustnosti jednotlivych slozek smési ve dvou vzajemné
nemisitelnych rozpoustédlech. Cim vétsi je rozpustnost latky v pouzitém rozpoustédle, tim Iépe

se od smési oddéli.

Obrazek 1: vzorec f-karotenu

Vitamin C je ve vod¢ rozpustna latka, nezbytna k zivotu a udrzeni télesného zdravi. V lidském
téle plni vitamin C mnoho dilezitych funkci. Je citlivy na teplo a vysoce citlivy na oxidaci.
Jeho chemicky nazev je kyselina L-askorbova. Kyselina askorbova je redukéni ¢inidlo,

redukuje napftiklad jod na jodid. HO

: H

HO OH

Obrazek 2: vzorec kyseliny askorbové
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Suroviny

mrkev

voda

rostlinny olej

struhadlo

hrnecek

sitko

skleni¢ka se Sroubovacim vickem

mrkev

Sumivy vitamin C

Skrob (Solamyl)

Jodisol nebo Betadina

papir s tickem nebo papirovy tacek
Stétec

kelimek

kavova 1zicka

2x zipovy igelitovy pytlik
2x mrkev

sul

1Zice

mrkev
voda

sul

2 sklenicky
1Zice

seminka mrkve

nafukovaci balonek

vinény nebo bavinény hadiik
miska s vodou

jar

4x mrkev z toho jedna vafena

2x pruhledné brcko (miize byt barevné, dilezité je prihlednost)
sul

cukr
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Vsechny experimenty pouzivaji bezpecné suroviny. Pti pokusu s Jodisolem doporucujeme
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Bezpecnost prace

nepouzivat napojovou skleni¢ku ¢i hrnecek. Po pokusech nezapomen na tklid. Umyj vSechny
pouzivané pomucky a pevné zbytky z pokusi vyhod’ do odpadkového kose. Olej z prvniho
pokusu vyuzij na saldtovou zalivku nebo pozadej rodice o likvidaci spolu s ostatnimi pouzitymi

oleji v domacnosti.
Postup

1. Extrakce karotenoidi

Omytou mrkev oskrabej, nastrouhej na jemném struhadle do hrnecku a zalij vodou do vysky

mrkve (Obrazek 3). Nech asi 5 minut louhovat a pieced’ vodu pomoci sitka do sklenicky.

Obrazek 3: nastrouhana zalita mrkev

Kwvod¢ pfilij stejné mnozstvi rostlinného oleje. Chvili pockej a pozoruj vznik dvou
ruznobarevnych vrstev (Obrazek 4). Sklenicku uzavii vickem. Smés ve skleni¢ce potfadné
protiepej (aspon 2 minuty). Pak skleni¢ku postav a pockej opét na vznik dvou rliznobarevnych

vrstev (Obrézek 5).

Obrazek 4: puvodni emulze Obrazek 5: emulze po protiepani
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2. Diikaz vitaminu C v mrkvi

Do kelimku dej ptil 1zicky bramborového skrobu, zalij 100 ml (nemusi byt piesné€) (Obrazek 6)
a prikapej jod z Betadiny nebo nastiikej Jodisol tak, aby vznikl tmavé modry roztok
(Obrazek 7).

-

Obrazek 6: skrobovy maz Obrazek 7: skrobovy maz s Jodisolem

Timto roztokem potii papir v silné vrstvé (Obrazek 8).

- s
Obrazek 8: skrobovy maz s Jodisolem na papire
Na modrou plochu umisti tabletu Sumivého vitaminu a podélné rozptlenou mrkev (Obrazek 9).
Po chvilce sundej tabletu z papiru a podivej se, co se stalo s modrym zbarvenim pod tabletou.

To samé zkontroluj po tfech hodinach i pod mrkvi.

vy Vs

Obrazek 9: mrkev a Sumivy vitamin C na pripraveném papire
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3. Gumova mrkev

Vezmi mrkev a vloz ji do plastového sacku se zipem. Do druhé sacku vloz mrkev a pfisyp k ni
polévkovou 1Zici soli. Oba sacky uzavii pomoci zipu a mrkev v sacku se soli se snaz obalit

v soli (Obrazek 10).

Obrdazek 10: mrkev v sacku samotnd a se soli

Odloz stranou a za pul hodiny sac¢ky zkontroluj. Je sil stale ve stejném stavu? Za 3 — 5 hodin

(Obrazek 11) mrkve z obou sacki vyndej a zkus je ohnout.

Obrazek 11: mrkev v sacku se soli po 5 hodindch

4. Mrkev plavec nebo potapec?

Ptiprav si dv¢ sklenice s 250 ml vody. V jedné sklenici rozpust’ 3 1zice soli. Do ¢isté vody vhod’
kolecko nebo kousek mrkve. Plave nebo klesa ke dnu? Mrkev vylov a vhod’ ji do sklenice se

slanou vodou (Obrazek 12).

Obrdazek 12: mrkev v cisté vodé a ve vodé se soli
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5. Neposedna seminka

Aby nam vyrostla na zahonku mrkev, potfebujeme nejprve jeji semena, ale i s nimi si lze uzit

n¢jaké to experimentovani.

Nasyp seminka na stiil nebo na néjaky tacek. Nafoukni balonek, zavaz na uzlik a tii jej o hadiik.

Ptejed né€kolikrat rychle tam a zpét. Pak ptibliz balonek k seminkiim (Obrazek 13).

Obrazek 13: seminka mrkve pod zelektrizovanym balonkem

Az si s balonkem dostate¢né vyhrajes, dej seminka do misky ¢i talife s vodou. Vétsina seminek

rovnomérné pokryje hladinu vody (Obrazek 14).

Obrazek 14: seminka mrkve na hladiné cody v misce

Doprostied misky kapni jar nebo jiny saponat.
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Pracovni list a vysvétleni

1. Extrakce karotenoidii
Je rozmisténi barev stejné jako pied protiepanim?

Jelikoz se B-karoten a dalsi karotenoidy uvolnily z mrkve do vody, bude mit voda zlutooranzové
zabarveni. Mnohem 1épe nez ve vodé se vSak B-karoten rozpousti v tucich ¢i olejich. Tato
vlastnost pfimo vyplyva z jeho chemické struktury. Olej 1 voda jsou nemisitelné kapaliny, které
dohromady vytvaieji takzvanou emulzi. Ta obsahuje droboucké kapicky oleje rozptylené ve
vod¢. Diky odlisné hustoté¢ obou komponent se navic smés po nékolika desitkach minut opét
rozd¢li a olej vyplave nad vodni hladinu. Piesto dojde v prib&hu protrepavani k jedné dilezité
zméng. VétSina B-karotenu se presune do oleje, protoze se v ném 1épe rozpousti. Doslo tedy
k extrakci neboli vyluhovani B-karotenu z vychoziho vodného roztoku, pficemz olej sehral roli
extrakéniho c¢inidla. Jakmile protfepavani skonci, odd€li se zlutooranzova vrstva oleje

I S nakumulovanymi karotenoidy od vody a ziistane plavat na hlading.
2. Duikaz vitaminu C v mrkvi

Co se stalo s modrym zbarvenim (Obrazek 15)?

Fungovalo to s mrkvi stejné jako s vitaminem C?

Co z toho plyne?

7007 ™

Obrazek 15: Skrobovy maz s jodem po odstranéni mrkve a vitaminu C

Skrob se v piitomnosti jodu barvi domodra. Vitamin C je schopen redukovat roztok jodu
na jodid. Pfidame-li vitamin C do modrého roztoku jodu se Skrobem, dojde k jeho odbarveni,
protoze doslo k redukci jodu na jodid, ktery uz Skrob neobarvuje. Diky tomu, ze pod mrkvi
doslo k odbarveni modré plochy stejn€ jako pod tabletou vitaminu C, lze usoudit, Ze mrkev

skute¢né¢ obsahuje vitamin C.
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3. Gumova mrkev

Podafrilo se ti ohnout obé mrkve?
Mas v sacku se soli jesté néco, co tam pied tim nebylo?

Ve kterém pokrmu z mrkve se vyuziva sledovany jev?

Obrdzek 16: mrkev v saccich po 5 hodindch

V sacku se soli probiha osmodza, tedy pohyb ¢&astic pfes polopropustnou membranu. Obé
prostredi, (mrkev a stl) oddélena cytoplazmatickou membranou maji tendenci vyrovnavat svij
osmoticky potencial, avSak cytoplazmaticka membrana je mnohem Iépe propustna pro vodu,
nez pro ionty v ni obsazené. Dochazi tedy k proudéni vody. V tomto pfipadé dochazi k proudéni
vody smérem ven z rostlinné buniky. Proto se v sacku zacala objevovat voda (Obrazek 16).
Voda je také ptic¢inou kiehkosti mrkve. Pokud chybi, mrkev se stava pruznou az gumovou.
Pokud vam doma v lednici nebo ve $pajzu mrkev zmé&kne, muzete ji na chvili ponofit do vody

a uZzit si pak kfupavouckou pochoutku.

Stejnou situaci mizeme pozorovat i pii piipravé mrkvového salatu. Po pfidani soli a cukru,
vzroste osmoticky potencial v prostfedi vné rostlinnych bunék, voda z bunék za¢ne proudit ven

a vytvori "stavu".
4. Mrkev plavec nebo potapec?

Chova se mrkev ve slané vod¢ stejné jako v Cisté vodé? Zkus ve tfeti sklenici nastavit takové
podminky, aby mrkev plavala uprostied jako na dalsi fotografii (Obrazek 17). Povedlo se ti to?

Posli nam fotku svého tspésného pokusu.

Mrkev ve sklenici s vodou klesa ke dnu, protoze
ma vys$i hustotu nez voda. Ve slané vodé¢ plave, protoze

V tuto chvili ma roztok soli vétsi hustotu nez mrkev.

Obrdzek 17: mrkev ve slaném roztoku
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Po tfeni s vinou je nafukovaci balonek elektricky nabity. Na balonku vznika staticka elekttina.
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5. Neposednd seminka

Co se stane po pfiblizeni balonku k sementim?

Elektrickym nébojem jsou ptitahovdna seminka podobné jako magnet pfitahuje Zelezo.
Jsou seminka po priképnuti jaru stdle rovnomérné na vodni hladin¢ (Obrazek 18)?

Co zpusobilo jejich pohyb?

4
x, A N =
S AR TN

Obrazek 18: seminka mrkve po pridani jaru

Povrchové napéti je jednou z vlastnosti kapalin. Kapalina se snazi zabirat co nejmensi plochu.

Na povrchu kapaliny se mohou zachytit lehké predméty (seminka) a mohou plovat po hlading.

vrwe

Samé uspéSné pokusy
pIné oranzové barvy
Ti pieje Pavla Machova,
Jarda Mrkvi¢ka a VSCHT Praha

Podatily se Ti mrkvové experimenty? Zna§ uz odpovédi na otazky? Pochlub se svym

experimentovanim a posli fotografie na e-mail: chemicky.krouzek@vscht.cz a odména T¢

nemine!
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