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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Zkvalitnovani vyuky chemie a biologie na GJO
reg. ¢. CZ.1.07/1.1.26/01.0034

Pracovni list ¢.: 32

Kli€ova aktivita: 02 Moderni vyuka laboratornich cvi€eni

Cilova skupina: Z&ci vy$$iho gymnazia

Téma: Rozbor mléka

Cil: Ovérit si, jaké latky obsahuje mléko — ve vzorku mléka dokazat vodu, cukr, bilkoviny a
uréit priblizné pH.

Miéko je idealnim zdrojem bilkovin, obsahuje vSechny potfebné Ziviny (aminokyseliny, sacharidy, tuky,
vitaminy a mineralni latky) ve snadno stravitelné podobé. Existuje vSak vice druhi mléka jako je napf.
kravské, kozi, ov€i, lami, velbloudi, buvoli atd. Vzajemné se li§i svym obsahem tuku, bilkovin a
ostatnich latek. Kravské mléko je neprihledna krémovita tekutina (podle obsahu mlééného tuku a
hlavni bilkoviny kaseinu), bilé az slabé& nazloutlé barvy (karoten), je nasladlé (cukr laktosa) a nema
vyraznou vuni. Kravské mléko ma nizSi obsah cukru a vy$$i obsah bilkovin. Hlavni bilkovina kasein
tvofi asi 83% a zbytek asi 15% jsou syrovatkové bilkoviny — laktalbumin a laktoglobulin. Mléko
obsahuje vitaminy rozpustné v tucich i ve vodé&. Pfi jeho zpracovani pfechazeji nékteré vitaminy do
masla (A,D,E), jiné do syrovatky (B,C). Neupravené kravské miléko obsahuje zhruba 0,7-1%
mineralnich soli, 2,6-5% tuku, 3-3,2% bilkovin, 4-4,6% cukr(, 85-88% vody. MIé¢ny cukr laktosa je pro
nékteré lidi hare stravitelny, protoze nemaji enzymy (laktasy), které jsou zapotrebi ke $tépeni tohoto
cukru. Laktézova intolerance je tedy enzymaticka porucha, kdezto u alergie na kravské mléko se vuci
bilkoviné v mléku obsazené, tvofi specifické protilatky. Lidé, ktefi maji laktézovou intoleranci, mohou
konzumovat jiné mléko (napF. kozi) nebo zakysané vyrobky s mensim obsahem cukru; lidé s alergii na
mléko museji vyloucit jakékékoli miéko ze stravy. Mléko se zpracovava na rizné mlééné vyrobky jako
je napf. smetana, tvaroh, maslo, jogurty, syrovatka, laktosa.

Ukol 1: Dokazte, ze mléko obsahuje vodu

Pomiicky: hodinové sklicko nebo Petriho miska, chemicka IZice

Chemikalie: mléko, bezvody CuSO,(s)

Postup:

Na suché sklicko nalijte nékolik ml mléka a pfidejte malé mnozstvi krystalk(i bezvodého CuSOy(s).
Pokud pozorujeme zmodrani krystalk(, pak mléko obsahuje vodu.

Zaveér: mléko obsahuje / neobsahuje vodu.

Ukol 2: Uréete pH mléka

Pomlucky: pH papirek, sklenéna tycinka

Chemikalie: mléko

Postup:

Na pH papirek ty€inkou kapneme vzorek mléka a podle zabarveni papirku uréime na stupnici pfiblizné
pH.

Pfesné pH musime zméfit pH metrem (pH Cerstvého miéka se pohybuje kolem 6,5 - 6,7; méné kvalitni
mléko je kyselejsi).

Zaveér: mlékomapH .....ccooeeeeeeeeeeen.

Ukol 3: Dokazte, ze mléko obsahuje bilkoviny
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Pomiucky: kadinky (250 ml, 100 ml), zkumavky, rukavice
chemikalie: mléko, NaOH (aq 10%), CuSO, (aq 5%), konc. HNO; (pozor — ziravina!)

[ 4

Biuretova reakce
je dukazem latek obsahujicich peptidickou vazbu -CO-NH-. Nazev je odvozen od slou¢eniny biuretu,
ktera vznika zahfivanim mocoviny a také obsahuje peptidickou vazbu. Vznika fialova barva.
Postup:
- do zkumavky s 2 ml mléka pFidejte nékolik ml roztoku NaOH
- po kapkach asi 0,5 ml roztok CuSO, (aq)
- protfepejte a pozorujte.

Xantoproteinova reakce
je reakce aromatickych aminokyselin (napf. fenylalanin nebo tyrosin) pfitomnych v bilkovinach
s kyselinou dusiénou - vznikaji Zluté nitroderivaty, v alkalickém prostfedi se toto zbarveni prohloubi
na oranzove.
Postup:
- do zkumavky s 2 ml mléka pfidejte asi 1 ml konc. kyseliny
dusi¢né (pracujte v rukavicich!) a mirné zahrejte.
Pozorujte.
- Pridejte opét roztok NaOH a pozoruijte.

Zavér: Dokazal (a) jsem, Ze mléko obsahuje / neobsahuje bilkoviny.

Ukol 4: Dokazte, ze mléko obsahuje kasein a cukr

Kasein je slozena bilkovina (fosfoprotein) a je vyznamnym zdrojem vapniku. Srazi se z pfi hodnoté
pH, ktera je blizka jeho izoelektrickému bodu, coz je asi pH 4,6 (pfi nizSim pH asi 2-3 nebo vysS§im pH
asi 7-8 se srazenina rozpusti).

Pomucky:

zkumavka, filtraéni aparatura (filtraéni kruh, nalevka, filtracni papir, kadinka, sklenéna tycinka)
Chemikalie:

mléko, roztok HCI (0,1 mol.dm™) nebo ocet

Postup:

— do vétsi zkumavky odméfime 10 ml mléka a pfidame 2 ml octa

— promichame, pozor, srazenina se v nadbytku octa (kyseliny) rozpousti

— mozno zahfat na 50°C. Smés ale nesmi projit varem (vysrazel by se Skraloup na povrchu mléka,
ktery tvofi bilkovina albumin — viz dalSi pokus (tzv. syrovatka)

— Zfiltrujeme smés a na filtru oddélime kasein, ktery pouzijeme k dalSimu pokusu

— filtrat (tzv. syrovatku) pouzijeme také k dalSimu pokusu.

Ukol 5: Dokazte, ze kasein je bilkovina a ovérte si zavislost kaseinu na pH

a) pomoci ty€inky vlozte do zkumavky trochu kaseinu, ktery jste pfipravili
- prfidejte 2 ml roztoku NaOH a kasein rozpustite
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- ke smési ve zkumavce pfidate par kapek roztoku CuSQO,
- pozorujte zménu zbarveni

b) zbyvajici srazeninu rozdélite na polovinu
-k jedné poloviné pfidate dalsi HCI do hodnoty pH 2-3
-k druhé poloviné zfedény roztok NaOH do hodnoty pH 7-8
- pozorujte, zda se srazenina rozpusti.
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6. Dokazte, ze v syrovatce je laktosa (cukr mléény)

MIléko obsahuje mléény cukr - laktosu, kterou izolujeme vysrazenim mléka a oddélenim kaseinu
filtraci. Laktosa je obsazena v tzv. syrovatce (filtrat). Protoze je laktosa redukujici sacharid, dava
Fehlingovym ¢&inidlem po zahfati typické ¢ervenohnédé zbarveni.

Postup:

— nékolik ml filtratu nalijete do zkumavky

— pfidame zhruba 5 ml Fehlingova Cinidla

— smeés ve zkumavce zahfejte a pozorujte

Zavér: Dokazal (a) / nedokazal (a) jsem laktosu.

Dopliujici otazky:

1. Pokud neni mléko Cerstvé, ma nakyslou chut, nebot mlé¢ny cukr laktosa se pfeméni na kyselinu
2- hydroxypropanovou (mlé¢nou). Tento proces je pomaly a obsah kyseliny v mléce je prakticky
jednim z kritérii kvality mléka. NapiSte vzorec kyseliny mlé€né a popiste jeji funkéni skupiny, které
jsou ve vzorci.

2. Pokud mléko pfevafime, objevi se Skraloup, ktery obsahuje jednu mlé&nou bilkovinu. Zjistéte jeji
nazev.

3. Pokusem si mlzete také ovéfit, Ze filtrat (syrovatka) obsahuje urcité ionty, pfitomné i ve vodé.
Tyto dokazeme pomoci dusi¢nanu stfibrného za vzniku bilé srazeniny. O jaké ionty se jedna?

4. Zahfivanim srazeného mléka v plameni po uplném odpaieni vody dochazi k pyrolyze bilkoviny
z€ernani a typickému zapachu — jaky prvek bilkovina obsahuje?

5. Dalsi ukol je spojen s pokusy, které jste provadéli:

Doplnte tabulku: (uvadeéjte pouze ty latky, které jste zjistili).

Latky Pritomnost v mléce Jak byla zjisténa Zdavodnéni

voda

tuky

kyseliny

cukry

bilkoviny

soli

vitaminy




