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Uloha V.E ... kavu si osladim 8 bodt; pramér 4,96; resilo 26 studentt

V obédlce vam spolu se zaddanim dosel i plastovy sacek s podezrelym obsahem, je to cukr nebo
sladidlo.

Pokuste se co nejlépe experimentdlné srovnat ,sladkost® (sladivost) dodaného vzorku a né-
kolika dalsich riznych cukri a sladidel. Pro odméreni mnozstvi pouzijte prilozenou Izicku.
,Sladkost“ testovaného vzorku urcujte pro koncentraci jedné zarovnané Izicky cukru/sladidla
v 1dl vody. Jako jednotkovou ,sladkost“ muzete brat napr. rafinovany fepny cukr (o koncentraci
Jjedné zarovnané Izicky na 1dl vody). Porovndvat pak miizete tak, ze si pfipravite roztoky o riz-
né koncentraci znamého cukru/sladidla a budete srovndvat chut téchto roztoki s pripravenym
roztokem testovaného vzorku. Pro zpresnéni urceni ,sladkosti“ se domluvte s né€jakymi dalSimi
lidmi, kteri se do srovndvani sladkosti zapoji (ale ne s ostatnimi resiteli, at md kazdy svoje
vlastni reseni). U kazdého cukru zjistéte co nejpresnéji slozeni a vysledky vhodné zpracujte.
Népovéda Cukr se dd sehnat repny rafinovany (normdlni bily cukr, co se obvykle u nds po-
uzivd), ale je také k sehndni napr. titinovy cukr (chemicky témér jako fepny), hroznovy cukr
(dextréza; v Glukopuru) a ovocny cukr (fruktéza). Ze sladidel mizeme jmenovat sorbit, huxol,
sukralézu (v Cukrenu, Cukravitu), aspartam (v Irbis big sweet). Ke slazeni se také pouzivd
med. Doporucujeme pouzit sladidla s fddové podobnou sladivosti (u nékterych ¢istych sladidel,
co sladi 1 600 krat tolik, co obycejny cukr, narazite na problémy s odvazovdnim).

Pokud FYKOS resite poprvé a méli byste zajem o vzorek, staci o néj napsat na emailovou
adresu podezrelyprasek@fykos.cz.

Varovani Kazda latka miize byt pri zvysené spotrebé nebezpecna. I destilovand voda je jed.
Snazte se tedy dodrzovat doporucené denni davky. Karel si rad kazi zuby sladkostms.

Tedria

Kazda latka posobi na receptory v tstach inym spésobom. Pri kazdej koncentracii sa vytvori
po chvili rovnovaha, pri ktorej budete citif istt sladkost zavisli od toho, na akej casti sladko-
citlivych buniek je naviazané sladidlo. Tu vsSak neplati peknd linedrna zavislost. To znamenad,
ze pre dvojnasobni koncentraciu sa percento viazanych receptorov nezdvojnésobi, pretoze ich
méame obmedzené mnozstvo.

V grafe 1 st zobrazené zavislosti sladivosti od koncentricie pre dve rozne sladidla. Pred-
stavme si, Ze sme namerali rovnaké sladivosti pre koncentrdaciu nami poslaného sladidla c;
a koncentraciu vésho kuchynského cukru ce. Co by sa stalo, ak by ste teraz zistili koncentra-
cie zodpovedajice rovnakym sladivostiam pre dvojnasobni koncentraciu cukru? Koncentracia
sladidla by uz mebola dvojnisobnd! Dovod je ten, ze zavislosti v grafe nie si linedrne. Preto
by ste mali pouzivat referenciu, s ktorou porovnavate jednu konkrétnu koncentraciu sladidla,
najlepsie odportcant jednu lyzicku cukru na 100 ml vody.

Meranie

Prasku ste dostali obmedzené mnozstvo, takze bolo potrebné si dopredu trochu premysliet,
aké koncentracie budete vyrabat. Najlepsie bolo drzat sa zadania a vyrobit referen¢ni sladkost
jednej zarovnanej lyzi¢ky cukru v 100 ml vody. Dalej ste riedili alebo zahustovali zmes sladidla
s vodou, az pokial ste dospeli ku nemeratelnému rozdielu.

Kazdy z vas dostal jednu z troch roznych moznych vzoriek a to: glukézu (Glukopur), fruktézu
(Fruktopur) alebo zmes umelého sladidla a cukru (Fruktafam). My sme pri merani postupo-
vali nasledovne. Najprv sme porovnali sladkosti referen¢ného roztoku a roztoku s rovnakou
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Obr. 1: Sladivost dvoch réznych sladidiel

koncentraciou sladidla, teda 1 zarovnand lyzicka na 100 ml vody. Ak sme potrebovali riedit,
zriedili sme cast tohoto roztoku s rovnakym mnozstvom vody, ¢im sme koncentraciou sladidla
zmensili na polovicu. Pri zahusfovani sme zasa zmiesali rovnaké mnozstvo menej koncentro-
vaného a koncentrovanejsieho roztoku sladidla, ¢im sme dosiahli aritmeticky priemer tychto
koncentracii.

Pri samotnom ochutnévani ste si uréite sami vsimli, Ze stac¢ilo malé mnozstvo na porovnanie,
no ovela istejsi ste si boli po viacerych ochutnaniach oboch roztokov. Taktiez bolo vhodné pri
tesnejsich rozdieloch dat urcit sladkost viacerym Iudom.

Vysledky

Vysledky nédsho merania st zaznamenané v tabulce 1. Ako zdkladni jednotku koncentracie sme
zvolili L, ¢o predstavuje jednu zarovnana lyzicku latky na 100 ml vody.

Pri vysledkoch merania oznacenych nerozhodnutelné sme vzorku testovali na 4 Tudoch, ktori
nam povedali nie konzistenté porovnania sladkosti. Dostali sme teda takto interval, v ktorom
sa urc¢ite nachddza vyslednd sladkost. Ocakdvand hodnota tejto sladkosti lezi zrejme v strede
tohoto intervalu a strednd kvadratickd chyba je nie¢o pod polovicou Sirky tohoto intervalu (pre
zédujemcov, skuste si spocitat stredni kvadraticki chybu ndhodnej veli¢iny, ktord s rovnakou
pravdepodobnostou nadobiida vSetky hodnoty medzi 0 a 1). Okrem tejto nepresnosti uréenia
vysledku sa vyskytujui aj iné chyby sposobené hlavne nepresnym odmeriavanim objemov vody
a cukru. Takéto chyby st vSak v porovnani s touto chybou dostatocne nizke na to, aby sme
ich mohli zanedbat. Ak ste to sami skusali, vzorka sa v lyzica dala zarovnat skutocne celkom
presne a rovnako porovnéavanie vysky hladin sa dalo robif s dostatocnou presnostou.
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Glukopur Fruktopur Fruktafam
% Vzorka bola a Vzorka bola & Vzorka bola
L L L
1 menej sladka 1 sladsia 1  sladsia
2 menej sladkd 0,5 menej sladkéd 0,5 sladsia
3 sladsia 0,75 menej sladka 0,25 sladsia
2,5  sladsia 0,87 sladsia 0,12  menej sladka

2,25 nerozhodnutelné 0,81 nerozhodnutelnd 0,19 sladsia
— - - 0,16 nerozhodnutelné

Tabulka 1: Namerané hodnoty

Zaver

Pre Glukopur dostdvame teda vysledok, ze (2,25 4 0,20) lyzicky Glukopuru sladi rovnako ako
1 lyzicka cukru. Glukopur nanestastie neudava sladivost glukézy. Podla Wikipédie! je sladivost
glukézy okolo 70 % sladivosti sachardzy, ale tazko sa urcuje prepocet z jedného prasku na druhy
z pomeru udavaného na Wikipédii. Nasa glukéza je teda eSte o nieco menej sladka ako ta na
Wikipedii.

Pre Fruktopur udéva vyrobca na obale sladivost o 30 % vysSiu ako sacharézy. Nam vysiel
ekvivalent jednej lyzi¢ky sacharézy na 100 ml vody ako (0,814 0,04) L, ¢o predstavuje sladivost
0 (23 £ 6) % vyssiu ako cukru, ¢o sa dobre zhoduje s uvddzanou hodnotou.

Pre umelé sladidlo Fruktafam dostdvame koncentréciu (0,16+0,02) L ako ekvivalent 1L cuk-
ru. Vyrobca uvadza, ze jeho sladidlo je az patkrat sladsie ako cukor. Nam tato hodnota vysla
(6,3 £ 0,8)-krat, ¢o je opét v celkom slusnej zhode s uddvanou hodnotou.

Celkovo by som teda meranie prehlasil za tispesné a az prekvapivo presné. Vela zdravu pri
sladeni.

Jakub Kocdk Jdn Pulmann
jakub@fykos.cz janci@fykos.cz

Fyzikédlni korespondencni semindr je organizovan studenty MFF UK. Je zastfeSsen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Ustavem teoretické fyziky
MFF UK, jeho zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematiku a fyzika.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence, navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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