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’@ Zarazeni do vyuky
Experiment je vhodné zafadit
v ramci uciva biochemie. Ucitel
také zdOrazni souvislosti s vy-
chovou ke zdravému zivotnimu
stylu.

7

Zajimavé a motivujici mizZe byt
vyuZiti kysaného mlécného vy-
robku z mlékaren v blizkém okolf
Skoly.

©) Casoud ndroénost

Dvé hodiny (2 x 45 min).

Cas véetné pfipravy, dvodni dis-
kuze a vyhodnoceni vysledkd.

«%’ Chemikalie

1 litr kysaného mlécného vyrob-
ku, 1 litr 0,1 M hydroxidu sodné-
ho a par ml fenolftaleinu.

Hydroxid sodny NaOH

R 35

S 26-36/37/39-45

Souhrn: ZpGsobuje tézké polep-
tani. Pfi zasaZeni oli okamZité
dikladné vyplachnéte vodou
a vyhledejte lékarskou pomoc. Po-
uZivejte vhodny ochranny odév,
ochranné rukavice a ochranné
bryle nebo oblicejovy stit. V pripa-
dé urazu nebo necitite-li se dobre,
okamzité vyhledejte lékarskou
pomoc (je-li mozno, ukaZte toto
oznaceni).

Nebezpecnost: C

Uvod

V nasledujicim laboratornim cviceni se studenti seznami
s klasickou metodou stanoveni kyselosti mlé¢nych vy-
robkd. Pomoci alkalimetrické titrace hydroxidem sod-
nym na indikator fenolftalein budou studenti zjistovat
obsah kyseliny mlécné v mlécnych vyrobcich. Dale stu-
denti provedou titraci s mérenim aktualni pH pomoci
pH elektrody a sestroji graf titracni kfivky. Zde urci bod
ekvivalence a ze spotreby hydroxidu sodného v bodé
ekvivalence vypocitaji koncentraci kyseliny mlécné
ve vzorku.

Cile
Studenti by méli zvladnout:
e sestavit titraCni aparaturu a pouzit metodu titrace
ke stanoveni obsahu kyseliny mlé¢né ve vzorku
e analyzovat dosazené vysledky a vypocitat obsah
kyseliny mlécné ve vzorku
e vysvétlit rzny obsah kyseliny mlécné v Cerstvém
mléku a v kysaném mlécném vyrobku
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Teoreticky uvod

Mléko obsahuje tzv. mlécny cukr. Jedna se o disacharid
laktosu, ktery je slozeny z galaktosové a glukosové jed-
notky. Tyto dva monosacharidy jsou spojeny glykosidic-
kou vazbou. V mléce jsou pfitomné bakterie mléc¢ného
kvaseni. Pfitomto procesu bakterie postupné preménu-
ji laktosu na kyselinu mlécnou. PFi zvysovani koncentra-
ce kyseliny mlé¢né mléko kysne. Tento proces se vyuzi-
va pri vyrobé kysanych mlécnych vyrobkd. V kysanych
vyrobcich je tedy pfirozené vyssi obsah kyseliny mlééné.

Bakterie mlécného kvaseni jsou napf. Lactobacillus
bulgaricus, L.casei, L. delbrueckii, Streptococcus lactii,
S. thermophillus aj. Substratem pro jejich Cinnost jsou
Sestiuhlikaté cukry, jako glukosa a galaktosa vzniklé
rozStépenim laktosy. Prvni metabolickou drahou je ana-
erobni glykolyza, pfi které vznika kyselina pyrohrozno-
va (pyruvat). V nepritomnosti kysliku se pyruvat Ucin-
kem bakterii mlécného kvaseni preménuje na kyselinu
mlécnou (laktat). Enzym, ktery kvaseni zpUsobuje, se
nazyva laktatdehydrogenaza. Zajimavé je, Ze stejna
metabolicka reakce probihad pri kvaseni okurek nebo
zeli. Rovnéz znama svalova bolest a Unava svalU prame-
ni z prace svald na tzv. kyslikovy dluh, pri které probiha
v pricnépruhovaném svalu nasich koncetin pravé mléc-
né kvaSeni. Vznikajici laktat ma pro nas ochranny vy-
znam, protoze zabranuje nadmérné zatézi a poskozeni
organismu. Rostouci mnozstvi laktatu ve svalu nas do-
nuti praci na kyslikovy dluh prerusit a doplnit kyslik. Pfi
tom sval i cely organismus regeneruje.

Energeticka Ucinnost kvaseni, které probiha v nepfi-
tomnosti kysliku, je mnohem mensi nez v pfitomnos-
ti kysliku. Proto vyssi organismy pouzivaji tzv. aerobni
metabolismus (kyslik je pfitomen) na rozdil od anaerob-
niho metabolismu (kyslik je nepfitomen).

Obsah kyseliny mlécné ve vzorku kysaného mlécného
vyrobku bude stanoven nejprve titraci s vizualni indikaci
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bodu ekvivalence. Zde bude vyuzZit acidobazicky indika-
tor fenolftalein, ktery je v kyselém a neutralnim rozto-
ku bezbarvy a v zasaditém roztoku prechazi do Cervené
barvy. Prvni nadbytecna kapka pridaného odmérné-
ho ¢inidla hydroxidu sodného takto zpUsobi posun pH
do zasadité oblasti. To se okamzité projevi zménou bar-
vy indikatoru, kdy je potfeba odecist spotfebu hydroxi-
du sodného. Ze zjisténé spotreby hydroxidu sodného se
vypocita koncentrace kyseliny mlécné ve vzorku.

Dalsi ¢ast prace mdzZzeme nazvat potenciometrie. Titra-
ce bude provedena znovu a pomoci pH elektrody bude
bod ekvivalence stanoven potenciometricky. Zavislost
pH roztoku na objemu pridaného titracniho cinidla vy-
jadruje typicka sigmoidni kfivka, jejiz tzv. inflexni bod
je povazovan za konecny bod titrace. Pfi manualnim
provedeni titrace se do titrovaného roztoku postupné
pridava odmérny roztok z byrety a po kazdém pridav-
ku se zaznamenava hodnota pH. Ze zjisténé spotreby
hydroxidu sodného v inflexnim bodé krivky se vypocita
koncentrace kyseliny mlécné ve vzorku.

Motivace studentu

Zeptame se studentd, jaké procesy probihaji v Cerstvém
mléku, které nechame volné par hodin stat na vzduchu.
Jak Ize ziskané védomosti a dovednosti vyuzit v praxi?

Zadame studentdm zjistit a nasledné vysvétlit, co je to
tzv. laktosova intolerance a jakou roli pri tomto proble-
mu mohou hrat pravé kysané mlécné vyrobky.
Zminime historii vyroby kysanych mlécnych vyrobk{
a predevsim vliv kysanych mlécnych vyrobkd na zdravi
Clovéka.

Doporuceny postup

1. Studenti pracuji ve dvojicich.

2. Kazda dvojice dostane ,pracovni navod” a kazdy stu-
dent dostane , pracovni list”.

3. Studenti si nejprve prectou navod a pak zacnou pra-
covat na experimentu.

4 o CHEMIE o STANOVENI KYSELOSTI MLECNYCH VYROBK( e MATERIALY PRO UCITELE
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Priprava ulohy

Pfed provedenim prace studenti vypracuji slovnicek
pojmuU v ,pracovnim listu” a zodpovi pfipravené otazky.
Ucitel zkontroluje jejich praci..

Materialy pro studenty

Studenti dostanou ,pracovni navod” a ,pracovni list”.

~Pracovni navod” postupné provede studenty pfipravou
a reSenim celé laboratorni Ulohy.

Do ,pracovniho listu” studenti zaznamenaji zjisté-
na data, provedou jejich analyzu a vypracuji odpovédi
na otazky.

Z3dznam dat

1. Vysledky vsech titraci s vizualniindikaci bodu ekviva-
lence zpracuji studenti do prehledné tabulky. Pove-
dou vypocet aritmetického prdméru spotreby titrac-
niho Cinidla NaOH. Ze ziskaného priméru spotreby
NaOH, ktery odpovida bodu ekvivalence, studenti
vypocitaji obsah kyseliny mlécné ve vzorku.

2. Vysledek titrace s mérenim pH po pridani urcitého
mnozstvi titracniho cinidla NaOH predstavuje graf
titracni krivky. Graf studenti vytisknou a pfilozi k pro-
tokolu. Na grafu studenti vyznaci bod ekvivalence.

Analyza dat

Ziskané vysledky umoZzni studentdm odpovédét
na otazky v ,pracovnim listu”. V ucitelské verzi jsou uve-
deny vhodné spravné odpovédi na zadané otazky.
Syntéza a zaver

Studenti vyplni ,pracovni listy”. Studenti shrnou dosa-
zené vysledky a vysvétli je. Ucitel se studenty provede
diskuzi na téma mlécné kvaseni v prirodé.

Hodnoceni

e Sestavilia pouzili studenti spravné titracni aparaturu?

MATERIALY PRO UCITELE e STANOVEN( KYSELOSTI MLECNYCH VYROBKLU e CHEMIE ¢ S
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Sestavili a pouzili studenti spravné mérici zarizeni
Pasco?

Ziskali studenti spravnou podobu titracni krivky a do-
kazali spravné vysvétlit jeji tvar?

Vypocditali studenti spravné obsah kyseliny mlécné
ve vzorku kysaného mlécného vyrobku?

ZdUOvodnili studenti pfitomnost a mnozstvi kyseliny
mlécné ve vzorku kysaného mlé¢ného vyrobku?
Vypracovali studenti spravné ,pracovni list” a odpo-
védéli na vsechny zadané otazky?

B o CHEMIE o STANOVENI KYSELOSTI MLECNYCH VYROBKLU e MATERIALY PRO UCITELE
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Stanovent kyselosti mlecnych vyrobKku (navod)

L . o
Zadani ulohy %
Stanovit obsah kyseliny mlé¢né v kysaném mlécném vyrobku. Z

3
O
<
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Pomucky
e pocitac s USB portem * elektronické vahy
e PASPORT USB Link (Interface) nebo e ochranné pracovni pomUcky
Xplorer e destilovana voda (asi 2000 ml)
e PASPORT pH Sensor e 0,1M NaOH (priprava: 4g
e pH elektroda NaOH rozpustte asi ve 100 ml
e software DataStudio destilované vody a doplnte
e titracni aparatura: stojan, svorka, drzak objem roztoku na 1 litr)
na byretu, byreta, titracni banka (4 ks), e Hydroxid sodny NaOH

kadinka (250 ml)

e priprava roztokd: odmérna banka
(1000 ml), odmérna barka (100 ml),
nalevka, kadinka (250 ml)

PRACOVNI NAVOD e STANOVEN( KYSELOSTI MLECNYCH VYROBKU e CHEMIE o 7
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Bezpecnost prace

Dodrzujte instrukce pro prdci s vybavenim PASCO.

Hydroxid sodny je Zirava latka, vyvarujte se pfimého kon-
taktu.

V pfipadé potrisnéni pokozky nebo oci provedte dikladné
omyti nebo vyplach vodovu.

Pouzivejte ochranné pracovni prostredky (plast, bryle, ru-
kavice).

Teoreticky Uvod

Mléko obsahuje tzv. mlécny cukr. Jedna se o disacharid laktosu, ktery je slozeny
z galaktosové a glukosové jednotky. V mléce jsou prfitomné bakterie mlécného kva-
Seni. Pri tomto procesu bakterie postupné preménuji laktosu na kyselinu mlécnou.
Pri zvysovani koncentrace kyseliny mlécné mléko kysne. Tento proces se vyuziva pfi
vyrobé kysanych mlécnych vyrobkd. V kysanych vyrobcich je tedy pfirozené vyssi
obsah kyseliny mlécné.

Pri alkalimetrické titraci pfidavame z byrety titracni roztok zasady na kyselinu, ktera
je pritomna ve vzorku a predstavuje analyt. Indikaci bodu ekvivalence provedeme
vizualné pomoci zmény barvy acidobazického indikatoru. Objem titra¢niho roztoku
zasady, ktera praveé zreaguje s kyselinou ve vzorku, ovérime pomoci grafu méreni pH
proti objemu pfidavaného NaOH. Zde rozliSime bod ekvivalence podle charakteris-
tického pribéhu titracni krivky.

Priprava ulohy (prakticka priprava)

Vypracujte slovnicek pojm0 v ,pracovnim listu” a odpovézte na zadané otazky. Poté
pracujte presné podle pokyn{ v pracovnim navodu.

Postup prace

Nastaveni HW a SW

1. Pfipojte pH elektrodu k pH senzoru. PH senzor pfipojte do Portu Cislo 1 na levé
strané GLX.

2. Zapnéte Xplorer GLX tlacitkem vpravo dole (Power button) a na zakladni obra-
zovce (Home screen) zvolte Data Files (stisknéte tlacitko ,fajfka”). Zmacknéte
tlacitko F4 vpravo dole (Files) a zvolte moznost New File (stisknéte tlacitko ,fajf-
ka"”).

3. Na zakladni obrazovce (Home screen) zvolteF4 (Sensor screen). Dale zmacknéte
tlacitko F1 (Mode) a vyberte Manual (stisknéte tlacitko ,fajfka”).

4. Otevre se vam obrazovka Data Properties. Stisknéte tlacitko ,fajfka” a napiste

8 ¢ CHEMIE o STANOVENI KYSELOSTI MLECNYCH VYROBKL e PRACOUNi NAVOD
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pomoci klavesnice GLX ,objem NaOH". Stisknéte tlacitko ,fajfka”. Sipkou se po-
sunte o pole dold a stisknéte tlacitko ,fajfka”. Napiste jednotku ,ml” a stisknéte
tlacitko ,fajfka”. Potvrdte svou volbu tlacitkem F1.

Na zakladni obrazovce ,Home screen” zvolte F1 (Graf) a zménte na ose x grafu
zdroj dat misto casu na objem NaOH vcetné jednotky ml.

Priprava méreni

Kalibrace pH senzoru:

1.

Provedte dvoubodovou kalibraci pH senzoru. (Podrobny navod je prilozen k pH
senzoru a pH elektrodé.)

2. Pripravte si dva kalibracni roztoky o pH 4 a pH 7 nebo 10.

. Na zakladni obrazovce (Home screen) stisknéte F4 (Sensors). Zde opét zmackné-

te F4 (Sensors) a pomoci Sipky a tlacitka ,fajfka” zvolte moZznost kalibrace (Cali-
brate).

4. Provedte dvoubodovou kalibraci (je zvolena moznost Calibration Type 2 Point).

9.

Oplachnéte pH elektrodu deionizovanou vodou a ponorte ji do kalibracniho roz-
toku pH 4.

Sipkou se posufite dol0 na Fadek Pt 1 (pH) a zmacknéte tladitko ,fajfka”. Napiste
Ciselnou hodnotu kalibracniho roztoku (4,0) a zmacknéte tlacitko ,fajfka”. Po-
sunte se o radek nize a zmacknéte F3 (Read Pt 1).

Vytahnéte pH elektrodu z prvniho kalibracniho roztoku, oplachnéte ji deionizo-
vanou vodou a ponorte ji do kalibracniho roztoku pH 7 nebo 10.

Sipkou se posurite dol0 na Fadek Pt 2 (pH) a zmacknéte tlacitko ,fajfka”. Napis-
te ciselnou hodnotu kalibracniho roztoku (7,0 nebo 10,0) a zmacknéte tlacitko
~fajfka”. Posunte se o radek nize a zmacknéte F4 (Read Pt 2).

Zmacknéte F1 (OK) pro uloZeni nastaveni kalibrace pH elektrody.

Priprava méreni:

1.

3.

Ucitel pfipravi 0,1 M roztok hydroxidu sodného: 4 gramy NaOH se rozpusti v asi
100 ml destilované vody, prelije do 1000 ml odmérné banky a doplni destilova-
nou vodou po rysku.

Ucitel pfipravi acidobazicky indikator fenolftalein: 0,1 g FFT se rozpusti v 80 ml
96% ethanolu a doplni destilovanou vodou na objem 100 ml. Barevny prechod
FFT je vrozmezi pH 8,2 az 10,0 z bezbarvé do ¢ervené barvy pfi pH vyssim nez je
uvedené rozmezi.

Ucitel zajisti vhodny kysany mlécné vyrobek (1000 ml).

Priprava titracni aparatury:

1.
2.

Sestavte titracni aparaturu podle pokynd ucitele.
Ze zasobniho roztoku 0,1 M NaOH si odlijte asi 100 ml do pfipravené kadinky.

PRACOVNI NAVOD e STANOVEN( KYSELOSTI MLECNYCH VYROBKL o CHEMIE o 9



10 e CHEMIE o STANOVENI KYSELOSTI MLECNYCH VYROBKU

3.

Pod byretu dejte kadinku na odpad a proplachnéte byretu nejprve destilovanou
vodou a pak odmérnym roztokem NaOH.

Byretu naplnte odmérnym roztokem NaOH a nastavte meniskus roztoku sprav-

né na nulu. Zkontrolujte, aby zejména ve spodni casti pipety nebyly vzduchové
bublinky.

. Pripravte techniku Pasco podle pozadavkd této Ulohy.

Vlastni méreni (zaznam dat)

Cést 1: Stanoveni obsahu kyseliny mlééné titraci s vizualni indikaci bodu ekvivalence.

1.

Do titracni banky nebo kadinky nalijte 20 ml vzorku mléka, pridejte asi 150 ml
destilované vody a 10 kapek fenolftaleinu.

2. Titrujte vzorek mléka s indikatorem do trvale rGzového zbarveni roztoku.

Zapiste si spotrebu titracniho Cinidla NaOH a provedte dalSi dvé presné titrace.

. Aritmeticky prOmér dosazenych spotreb titracniho cinidla NaOH pouzijte k vy-

poctu obsahu kyseliny mlécné ve vzorku.

Cést 2: Vytvoreni grafu zavislosti pH (obsahu kyseliny mlééné ve vzorku) na mnoz-

stvi pridaného titracniho ¢inidla (objem NaOH v ml).

1.

Provedte titraci stejnym postupem, ale nyni s pfipojenou pH elektrodou. Pri-
davejte NaOH po 1 ml a pouzijte predem nastaveny rezim ,Manual sampling”,
abyste zaznamenali hodnotu pH po kazdém pridaném ml NaOH.

Ponorte pH elektrodu do vzorku kysaného mléka. Otevrete Graf a zmacknéte
Start/Stop button. V pravém hornim rohu se objevi blikajici praporek.

. Pridejte do vzorku 1 mltitracniho Cinidla NaOH, promichejte roztok a zmacknéte

tlacitko ,praporek”. Napiste 1 a zmacknéte F1. Pristroj zaznamena hodnotu pH
po pridani 1 ml NaOH.

Pridejte do vzorku dalsi ml titracniho cCinidla NaOH, promichejte roztok a zmack-
néte tlacitko ,praporek”. Napiste 2 a zmacknéte F1. Pfistroj zaznamena hodnotu
pH po pridani dalSiho ml NaOH.

. Opakujte pridavani NaOH a méreni pH a sledujte tvorbu grafu na obrazovce

Xploreru. Zmacknéte F1 (Auto Scale).

Vysledny graf zavislosti pH vzorku kysaného mlécného vyrobku na pridavani roz-
toku NaOH ukazujte titracni krivku této reakce.

Vysledky zpracujte rovnéz do prehledné tabulky.

Pripojte k Xploreru pocitac (vybaveny DataStudio softwarem) nebo primo tiskar-

nu a vytisknéte graf a tabulku zavislosti pH (obsahu kyseliny mlécné ve vzorku)
na mnozstvi prfidaného titracniho Cinidla (objem NaOH).

10 o CHEMIE o STANOVENI KYSELOSTI MLECNYCH VYROBKL e PRACOUNI NAVOD
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Analyza namérenych dat

1. Srovnejte spotrebu titracniho Cinidla NaOH a mnozstvi titracniho ¢inidla NaOH,
které odpovida bodu ekvivalence na titracni krivce v grafu.

2. Vypocitejte obsah kyseliny mlécné ve vzorku. Vyuzijte aritmeticky prOmér spo-
tfeb NaOH a mnozstvi NaOH, které odpovida bodu ekvivalence na titracni kfivce.

PRACOUNI NAVOD e STANOVENI KYSELOSTI MLECNYCH VUROBK(E o CHEMIE o 11
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Stanoveni kyselosti mléénych vyrobki
pracovni list (ucitel)

e CHEMIE

Slovnic¢ek pojmuU

S vyuzitim dostupnych zdrojd vysvétlete nasledujici pojmy:
Acidobazicka titrace

Acidobazicka titrace je metoda analytické chemie, ktera vyuziva reakce mezi kyseli-
nou a zasadou k urceni koncentrace vzorku.

Acidimetrie

Pri acidimetrii pfidavdme roztok kyseliny o znamé koncentraci ke zndmému objemu
vzorku zasady nezndmé koncentrace. Ze spotreby odmeérného cinidla kyseliny vypo-
¢itdme koncentraci zdsady ve vzorku.

Alkalimetrie

Pri alkalimetrii priddvame roztok zasady o znamé koncentraci ke znadmému objemu
vzorku kyseliny nezndmeé koncentrace. Ze spotreby odmeérného cCinidla zasady vypo-
¢itdme koncentraci kyseliny ve vzorku.

Bakterie mléc¢ného kvaseni

Bakterie mlécného kvaseni jsou napr. Lactobacillus bulgaricus, L.casei, L. delbru-
eckii, Streptococcus lactii, S. thermophillus aj. Tyto bakterie v nepritomnosti kysliku
premériuji mlécny cukr laktosu na kyselinu mlécnou (laktat).

PRACOVNI LIST (UCITEL) e STANOVENI KUSELOSTI MLECNYCH VYROBK( e CHEMIE o 13
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Laktosa

Laktosa je tzv. mlécny cukr, ktery se nachazi v produktu mlécné zlazy savcd. Jedna se
o disacharid, ktery je sloZen z glukosové a galaktosové monosacharidové jednotky. Je to
zakladni vyZivovd slozka materského mléka savcd.

Kyselina mlécna
Kyselina mlécna je triuhlikatd karboxylova kyselina, kterd obsahuje na uhliku Cislo dveé

karbonylovou skupinu. Patfi mezi substitucni derivaty karboxylovych kyselin, které na-
zyvdme oxokyseliny (ketokyseliny).

Teoreticka priprava Ulohy

1. Jakym zpUsobem vznika v kysaném mléc¢ném vyrobku kyselina mlécna?

2. Jak se méni vlastnosti mlé¢ného vyrobku se zvysujicim se obsahem kyseliny
mlécné?

3. Jak mdzeme zjistit obsah kyseliny mlé¢né ve vzorku?

Vizualizace namérenych dat

1. Pripojte k Xploreru pocitac (vybaveny DataStudio softwarem) nebo primo tiskar-
nu a vytisknéte graf a tabulku zavislosti pH (obsahu kyseliny mlécné ve vzorku)
na mnozstvi prfidaného titracniho Cinidla (objem NaOH).

2. Je také mozné ulozit soubor s daty na prenosny FlashDisk a pracovat na pocitaci
(vybaveném DataStudio softwarem) pozdéji nebo napr. v ucebné s dataprojekto-
rem, kde je mozné titracni kfivku studentdm velmi nazorné promitnout.

—
-——

abjem nashimi |
5 10 15 20 25 30 35 40

Ukazka grafu zavislosti pH na objemu NaOH
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Vyhodnoceni namerenych dat

1.

Pfi reakci kyseliny mlécné s hydroxidem sodnym reaguji ekvimolarni mnozstvi
obou latek.

Molarni koncentraci kyseliny mlécné ve vzorku v jednotkach mol/l proto vypodi-
tame ze vztahu: c(kyselina mlécna) = ¢((NaOH) . V(NaOH)/V(kyselina mlécna).

. Hmotnostni koncentraci kyseliny mlécné v g/l ziskame vynasobenim molarni

koncentrace molarni hmotnosti ze vztahu:

c,.(kyselina mlécna) = c(kyselina mlécna) . M(kyselina mlécna).

4. Obsah kyseliny mlécné ve vzorku vyjadfime také ve stupnich kyselosti:

X (°D) =V on(ml) . 4,5.

Tabulka vysledkd titrace s vizualni indikaci bodu ekvivalence:

Polozka

Hodnota

Spotreba odmérného cinidla 0,1 M NaOH ¢islo 1

Spotifeba odmérného cinidla 0,1 M NaOH ¢islo 2

Spotreba odmérného cinidla 0,1 M NaOH cislo 3

Aritmeticky prdmér spotreb NaOH

Molarni koncentrace kyseliny mlécné ve vzorku

Hmotnostni koncentrace kyseliny mlécné ve vzorku

Obsah kyseliny mlécné ve stupnich kyselosti

Zaver

. Cerstvé mléko obsahuje zpravidla malo kyseliny mlé¢né (nékolik °D).
. Zkyslé mléko vcetné kysanych mléénych vyrobk(d obsahuje kyseliny mlécné vice

(nékolik desitek °D).

. Napiste, jaky vysledny obsah kyseliny mlécné jste zjistili a jakému mléku tyto

hodnoty odpovidaji.
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Pracovni list studenta

SKUPINa:....cceeeeeererenee.

Slovnicek pojmu

S vyuzitim dostupnych zdrojd vysvétlete nasledujici pojmy:
Acidobazicka titrace

Acidimetrie

Alkalimetrie

Bakterie mle¢neho kvaseni

Laktosa

Kyselina mlécna
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Teoreticka priprava Ulohy
1. Jakym zpidsobem vznika v kysaném mlééném vyrobku kyselina mlé¢na?

2. Jak se méni vlastnosti mlécného vyrobku se zvySujicim se obsahem kyseliny
mlécné?

3. Jak mdzeme zjistit obsah kyseliny mlécné ve vzorku?

Vizualizace nameérenych dat

1. Pripojte k Xploreru pocitac (vybaveny DataStudio softwarem) nebo primo tiskar-
nu a vytisknéte graf a tabulku zavislosti pH (obsahu kyseliny mlécné ve vzorku)
na mnozstvi pridaného titracniho cinidla (objem NaOH).
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Vyhodnoceni namerenych dat

1.

Pfi reakci kyseliny mlécné s hydroxidem sodnym reaguji ekvimolarni mnozstvi
obou latek.

Molarni koncentraci kyseliny mlééné ve vzorku v jednotkach mol/l proto vypoci-
tame ze vztahu: c(kyselina mlécna) = ¢ (NaOH) . V(NaOH)/V(kyselina mlécna).

. Hmotnostni koncentraci kyseliny mlécné v g/l ziskame vynasobenim molarni

koncentrace molarni hmotnosti ze vztahu:

c,.(kyselina mlécna) = c(kyselina mlécna) . M(kyselina mlécna).

4. Obsah kyseliny mlécné ve vzorku vyjadfime také ve stupnich kyselosti:

X (°D) =V on(ml) . 4,5.

Tabulka vysledkd titrace s vizualni indikaci bodu ekvivalence:

PoloZzka

Hodnota

Spotreba odmérného cinidla 0,1 M NaOH ¢islo 1

Spotifeba odmérného cinidla 0,1 M NaOH ¢islo 2

Spotreba odmérného cinidla 0,1 M NaOH cislo 3

Aritmeticky prdmér spotreb NaOH

Molarni koncentrace kyseliny mlécné ve vzorku

Hmotnostni koncentrace kyseliny mlécné ve vzorku

Obsah kyseliny mlécné ve stupnich kyselosti

Zaver

1.

Cerstvé mléko obsahuje zpravidla malo kyseliny mlééné (nékolik °D).

. Zkyslé mléko vcetné kysanych mlécnych vyrobkd obsahuje kyseliny mlécné vice

(nékolik desitek °D).

. Napiste, jaky vysledny obsah kyseliny mlécné jste zjistili a jakému mléku tyto

hodnoty odpovidaji.
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