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1. Uvod

Cilem mé absolventské prace bylo zkoumat rostlinna barviva. Méla jsem

zadané nasledujici ukoly.

1. Obsahuje =zeleny rostlinny material také jiné barvivo nez
chlorofyl? Pokud ano, jaké?

2. Da se chlorofyl a xantofyl od sebe rozdélit, nebo ne?

3. Jak bude vypadat rozvrstveni barviv pfi chomatografii?

4. Jsou v paprice karoteny a v ¢erveném zeli antokyany a ¢im se od
sebe li8i?

5. Reaguiji roztoky antokyant na zménu pH?

Toto téma jsem si vybrala proto, Ze mé vzdy pfirodopis vZzdy bavil a chtéla
jsem se dozvédét néco nového o rostlinach, jejich slozeni a zjistit metody
zkoumani, jak se daji zkoumat ve Skolnich (laboratornich) podminkach. Fotky

fotila ma spoluzacka Michaela Klamrtova dale jen (MK), nebo ja (VZ2).

Obr. ¢. 1 Zbarveni antokyani podle pH Foto: VZ
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2. Charakteristika barviv
Chlorofyl

Chlorofyl je zeleny pigment obsazeny v zelenych rostlinach, sinicich a
nékterych fasach. Chlorofyl je zeleny, protoze absorbuje modrou a &ervenou Cast
svételného spektra a ostatni odrazi. Tim se nam jevi jako zeleny.

COOCH:
H:iC CH;CH2C00C :5Hsz

Obr. €. 2 Vzorec chlorofylu Zdroj: Google

Xantofyl

Xantofyly jsou slou€eniny ze skupiny karotenoidu, vyskytuji se u
mikrobiologickych, rostlinnych a zivociSnych druh, ktera barvi svého nositele od
Zluté az po Cervenofialovou barvu. U rostlin se tyto pigmenty vyskytuji ve vSech
zelenych rostlinach.

CH,

Obr. €. 3 Vzorec xantofylu Zdroj: Google
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Karoteny

Karoteny jsou pomocna fotosynteticka barviva. Nachazeji se v bunééné
membrané a rozpous$téji se v tucich (tzv. lipochromy). Tyto karotenoidy funguiji v
burice, at’ uz jde o fasu, nebo o vysSi rostlinu, jako jakési slunecni bryle, aby
nedoslo k poskozeni buriky i DNA slunecnimi paprsky, které v sobé skytaji
obrovskou energii.

CH; CHj T e
H3(‘\._(H3 [ \)|\ |
S S U W Ul Tl Ve e RN =
L y on ' H;C" “CH,
<" CH, d sk
B-karoten

Obr. €. 4 - Vzorec beta-karotenu Zdroj: Google

Antokyany

Antokyany jsou ve vodé rozpustné pigmenty ve vakuolach nékterych bunék.
Barva se méni v zavislosti na pH. Kyselé roztoky antokyan( byvaji Cervené,
neutralni fialové a zasadité modré. Antokyany maji znacné rozSifeni v pfirodé.
Zbarvuji napf. modre kvéty pomnének, ¢ervené kvéty maku &i ruzi, dale jsou
obsazeny v mnohych plodech (ptaci zob, ¢erny rybiz aj.) v listech (Cervené zeli)
apod.

OH

O+
HO
O S Rz
Z OH
OH

Ry =H; Ry =H: Pelagonidin
Ry=0H; Rp=H: Cyanidin
R1=0H; R,;=O0H: Delphinidin
Rq=0CH3; R, = OH:  Petunidin
R4 = OCHj3; Ry = OCHg: Malvidin

Obr. €. 5 - Vzorec antokyanu
Zdroj: Google
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3. Chlorofyl a xantofyl

PFi tomto Ukolu jsem si vzala deset gramU zelenych listd (buk, liska, Spenat,
muskat) a nastfihala a natrhala jsem je na mensi kousiCky, aby se z nich lépe
uvolnila Stava. Poté jsem listy dala do kadinky a k nim pfisypala pul malé
chemické IZiCky uhli€itanu vapenatého (CaCOg3), pak jsem vse zalila vafici vodou.
Vodu jsem slila a sparfené listy rozetfela ve tfeci misce, do které jsem jesté
prisypala kiemenny pisek a vSe rozdrtila na jemnou kasi. Pak jsem pfidala Ctyficet

ml ethanolu (C,HsOH) a dale roztirala.

k;
,‘ 5' - PHILIPS
\‘ A [ Pracision

Obr. C. 6 Pripravené a zvazené listy  Foto: MK
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Nato jsem si pfipravila aparaturu na podtlakovou filtraci a vzniklou kasi
pomoci vyveévy prefiltrovala a tim mi vznikl tmavé zeleny filtrat. Ten jsem si pfelila
do dvou zkumavek a jeden z nich nafedila, aby byl roztok lépe viditelny pro
fotografii. Pozorovala jsem barvu v prochazejicim a odrazeném svétle a zjistila
jsem, Ze v prochazejicim svétle byla barva zelena a v odrazeném svétle se

zménila do tmaveé Cervena. Tento jev se nazyva fluorescence.

g J
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(

Obr. €. 7 Pripraveny filtrat Foto: MK
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Obr. ¢. 8 Zkumavka vlevo (neziedénd), zkumavka vpravo (ziedénd) Foto: MK

Obr. €. 9 - Zména barvy - fluorescence Foto: MK
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2. a) Rozvrstveni barviv

Do Cisté zkumavky jsem si nalila 3 ml roztoku (z pfedchozi €asti ukolu) a
pridala 3 kapky destilované vody, 6 ml benzinu a uzavfela pryZovou zatkou. Kdyz
jsem zkumavku protfepala, zjistila jsem, Ze se obsah rozdélil na dvé vrstvy —
svrchni benzinovou (zbarvenou zelené) a spodni alkoholovou (zbarvenou Zluté
xantofyly). Stalo se tak, protoZe chlorofyly se smichaly s benzinem a tim vytvofily

svrchni vrstvu a lih spolu s xantofyly vytvofily Zlutou spodni vrstvu.

Chlorofyl

Xantofyl

Obr. €. 10 - Rozdélené vrstvy Foto: MK
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2. b) Chromatografie

Vzala jsem si kadinku a do ni nalila 15 ml zeleného roztoku. Pfipevnila jsem
si do ni pruh filtracniho papiru Siroky pfiblizné 3 cm a dlouhy asi 15 cm. Nadale
jsem pozorovala rozvrstveni barviv na filtraénim papife. Objevila se mi zde 2

pasma — tmavozelené, Zlutozelené. Spodni &ast tvofi chlorofyl a vrchni &ast
xantofyl.

Obr. €. 11 Chromatografie Foto: MK
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Obr. €. 12 Chromatografie Foto: MK
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2. c) Kruhova chromatografie

Déle jsem si pfipravila kruhovou chromatografii. Ta obnasela vystfihnout
kruh z filtracniho papiru, do n&j udélat diru a prostrcit knot. Do Petriho misky jsem
nalila filtrat, a poté jsem opatrné vlozila kruh z filtraéniho papiru a pfikryla vétsi

Petriho miskou. Skoro okamzité bylo vidét, jak se barviva rozdéluiji.

Obr. ¢. 14 - Kruhova chromatografie Foto: MK
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3. Antokyany

Naslednym ukolem byla pfiprava vyluhu antokyant a zména jejich zbarveni
pfi rzném pH. Nejdfive jsem si nakrajela listy erveného zeli, které jsem nasledné
povarila, ziskany roztok prefiltrovala do kadinky. Do deseti kadinek jsem si

pripravila roztoky o objemu 150 ml.

Obr. €. 15 Roztoky pred zabarvenim Foto: MK

V prvni byla mydlova voda, ve druhé citronova Stava, ve tfeti destilovana
voda, ve ¢tvrté zkumavce kyselina chlorovodikova (HCI), v paté kyselina octova
(CH3COOH), v Sesté byl roztok haseného vapna (Ca(OH),) vsedmé mineralni
voda, vosmé Jar, v devaté hydroxid sodny (NaOH) a v desaté zkumavce byla
C¢pavkova voda(NH4,OH). Do kazdé z téchto zkumavek jsem nasledné pfikapla asi
3 pipety (asi 6 ml) roztoku z ¢erveného zeli a kazda kadinka se zbarvila, protoze
antokyany funguiji jako indikatory kyselosti podle rizného pH.

14
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Obr. €. 16 - Zbarvené roztoky podle kyselosti Foto: MK

Kdyz se antokyany zbarvi do €ervena, ma roztok pH od nuly do tfi a je
velmi kysely. Kdyz jsou fialové, maji pH od Ctyf do Sesti. Modra barva ukazuje na
pH mezi sedmi a osmi. Zelené zbarveni antokyant zplUsobuje pH od deviti do
dvanacti a konecné Zluta barva znamena velmi zasadity roztok s pH mezi tfinacti a

étrnacti.

15
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3. a) Antokyany v cerveném zeli

Déle jsem pozorovala Cervené zeli pod mikroskopem. Vzala jsem si maly
listeCek zeli a na podlozni sklicko pfikapla par kapek vody. Pfikryla jsem vSe

dal$im podloznim sklickem, dala do mikroskopu a pozorovala. Jak mlzete vidét

na obrazku, jsou v paprice jasné vidét antokyany.

Obr. €. 19 Cervené zeli pod mikroskopem Foto: VZ
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4. Karoteny

Dal8i mou praci bylo pozorovani papriky pod mikroskopem. Pfi pozorovani
jsem Zzjistila, Zze v paprice jsou jasné vidét chromoplasty, které obsahuji karoteny,

které jsou oznacené na obrazku.

Obr. €. 20 - Chromoplasty papriky pod mikroskopem Foto: VZ
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4. a) Pozorovani mrkvového vyluhu

Nejprve jsem si vyzkouSela vyluh z Eerveného zeli a nasledné i z mrkve, ale
jak jsem zjistila, tak mrkvovy vyluh neobarvil ani jeden pfipraveny roztok. Celkem
jsem si pfipravila tfi kadinky, prvni s kyselinou citronovou, druhou s destilovanou
vodou a tfeti s jarovou vodou. Kazdou z téchto tfi kadinek jsem naplnila padesati
ml. Do kazdé jsem pfikapla pfiblizné tfi pipety vyluhu z mrkve, ale ani jedna z nich
nezmeénila barvu, coz znamena, Zze nereaguji na zménu pH to tedy znamena, Ze
nemohou byt pouzity jako indikatory kyselosti na rozdil od antokyanu, které jsem

zkoumala v pfedchozim ukolu.

Obr. €. 17 - Vyluh z mrkve Foto: VZ
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5. Zaver
Myslim si, Zze se mi vSechny ukoly, které jsem méla zadané, vydafrily.

1. Zeleny rostlinny material obsahuje nejen chlorofyl, ale i xantofyl.

2. Barviva se daji rozdélit pomoci benzinu a lihu nebo chromatografii.

3. Rozvrstveni barviv je patrné ze zaznamu chromatografie na
filtraCnim papiru.

4. V paprice jsou karoteny a v zeli antokyany, liSi se od sebe tim, Ze
antokyany na rozdil od karotenl funguiji jako indikatory kyselosti.

5. Roztoky antokyanl reaguji na rizné pH zménou barvy.

Chtéla bych podékovat za fotografovani a nataCeni celé mé prace sve
spoluzacce Michaele Klamrtové.
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