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Z chemického pohledu neni jidlo nic jiného nez smés chemickych sloucenin, takZe jeho
pFipravu miiZeme povaZovat za nejvyssi stupei empirické aplikované chemie. Pracuje-
me ve specializovanych laboratoFich zvanych kuchyné, kde pouZivame standardni che-
mické postupy, zejména vaZeni a riizné zplisoby zahfivani, které vedou aZ k chemické
preméné nebo vzajemné reakci riiznych slozek jidla.

Americké klisé Fika: ,Nikdy nevér chemikovi, ktery neumi vafit (Never trust a chemist who can't
cook)" (Withers, 2020). Minéno je samoziejmé nevér mu, pokud jde o chemii. Kolikatého je mu ale
véfit miiZete.

V této knize najdeme popis d&jd, které zpravidla nevédomky, pouze na zakladé zkusenosti,
spoustime pfi pripravé pokrmd. Pochopime, co probiha v nasich hrncich, panvich, kotlicich a pekacich
z hlediska chemie. Pozname, jaké chemické reakce probihaji a jak je mizeme ovlivnit. Soucasna vyuka
kuchafrstvi funguje spise ve vychodnim stylu ,sleduj mistra” nez zapadnim analytickym pristupem. Nic
proti orientalnim metodam, i ty pfinaseji dobré vysledky. Ale pravé analyticky pristup k problému je
to, co umoznilo zasadni vzestup nasi civilizace. A trochu analytického pohledu se do kuchyné pokusi
vnést tato knizka.

Znalost chemie z nikoho neudéla genialniho 3éfkuchare, k tomu je tfeba i talent. A genidlni
Séfkuchar si vystaci se zkuSenosti, nepotiebuje znat zakony chemie, aby uvafil skvélou krmi. Ale pokud
nékdo vi, co mu presné probiha pod rukama, dokaze to lépe Fidit a ovladat, kvalifikované (a nikoliv jen
zkusmo) ménit podminky a snaze napravovat chyby a omyly - nebo se jim Uplné vyhnout.

Z Vlastni zkusenosti mohu potvrdit, Ze znalost chemie mi pomohla zachranit prekyselenou
omacku. Nadbytecny ocet jsem zneutralizoval opatrnym pFidavanim roztoku jedlé sody. Bublalo a ky-
pélo to hrozivé, ale chut se zlepsila. Nedéste se, neslo o nic jiného neZ o reakci octa s jedlou sodou
(neboli ucené octové kyseliny s hydrogenuhlicitanem sodnym):

CH,COOH + NaHCO, — CH,COONa + C0, + H,0

Oxid uhlicity CO, z omacky vybublal ven, ¢imz jsem nepatrnou mérou prispél k ohfati pla-
nety Zemé, protoZe jde o sklenikovy plyn. Octan sodny CH;COONa nenf kysely, takZe sés byl za-
chranén!

| kdyby vam poznatky z této knihy v kuchyni viibec nikdy nepomohly, predstavuje véde-
ni hodnotu samo o sobé. Rozumét, co pfesné nam probiha pod rukama, je prosté zajimavé, za-
bavné, je to cool a je v tom i kus dobrodruZstvi. Kromé toho mlZete zapUsobit na své partnery
¢i pratele, kdyz odborné pohovorite o Maillardové reakci probihajici v panvi pfi pripravé steaku.
A ziskavani novych poznatk( aktivuje oblast mozku zvanou centrum odmén, ktera vyvolava pri-
jemné pocity.

Kniha vam pomiZe nezaradit se mezi 39 % dotazovanych pfi priizkumu tykajicim se chemo-
fobie, ktery probéhl v roce 2019 v nékterych zemich zapadni Evropy. Zminéna ¢ast respondent( by
nejradéji Zila ve svété bez chemickych sloucenin (Siegrist & Bearth, 2019). Byl by to véru trudny svét,
tvoreny fotony a ob&asnou ¢astici kosmického zareni. Utdchou ndm miZe byt, Ze nae vlastni existen-
ce by v ném byla vyloucena.

° CHEMIE NA TALIRI



Jak Fikaval vyznamny ceskoslovensky elektrochemik, jiz zesnuly profesor Jifi Koryta, chemie je
vlastné pouze hypertrofované odvétvi fyziky. Fyzika chemii obklopuje ze viech stran. Veskeré proce-
sy, pfi nichz se neméni slozeni molekul, patfi do fyziky. Soucasti fyziky zvané jadernd jsou premény
atomovych jader. Chemii patfi pouze procesy zahrnujici tenkou slupku elektrond na samém povrchu
atomu, tzv. valencni elektrony. | to malo, co se déje s elektrony hloubgji ve vrstvach bliZe jadru, patfi
do fyziky. At se divame nahoru ¢ dold, viude sama fyzika. K vydéleni chemie jako samostatné védy
doslo z Cisté praktickych ddvodd, nikoliv z n&jaké vnitfni logiky prirody. Prosté se b&hem historie uka-
zalo z naSeho pohledu Sikovné nejriznéjsi slouceniny misit, zahfivat je, tavit a jinak trapit - a sledovat,
co se bude dit. Vysledkem bylo napriklad chutnéji upecené maso, vyleptana dira, nové barvivo anebo
vybuch strelného prachu.

K vydéleni chemie jako samostatneé védy z fyziky doslo i proto, Ze nas svét je svétem chemic-
kych reakci. Probihaji v télech lidi, ostatnich Zivocicht i rostlin kolem nas, v atmosfére a v dostatecné
dlouhém ¢asovém horizontu i v horninach pod nasima nohama. Pro hypotetické myslici Zivé bytosti
zaloZené na krystalech by roli chemie hrala nauka o krystalech cili krystalografie.

PFi praci v chemickeé laboratoFi se postupy Cisté chemicke a fyzikalni navzajem kombinuiji,
prolinaji a dopliuji. Naprosto bézné kucharské tkony jako michani, krajeni, mleti, drceni, byt jde
0 postupy Cisté fyzikalni, hojné vyuzivame i v chemickych laboratofich & provozech. PFi vareni ob-
as sahneme i po zvySeném tlaku v papinaku ¢ili tlakovém hrnci (Papindv hrnec), jenZ ovliviiuje
i procesy chemické. Kazda chemicka reakce probiha v urcitém fyzikalnim prostfedi, které ovliviiuje
a ktere zase ovliviuje ji.

| znalost fyziky mdZe pomoci napravit chybu. Kdysi jsem do lahve pro domaci vyrobu Slehac-
ky dal misto bombicky s oxidem dusnym N,O bombicku na pohled stejnou, kterd v3ak obsahovala
oxid uhli¢ity CO, pro vyrobu vody s bublinkami (&ili, jak se tehdy Fikalo, sodovky & sifonu). Sle-
hacka byla naslehana spravné, avsak oxid uhlicity ji dodal kyselou chut. Co je u sodovky na misté,
u slehacky dost vadi. Pomohlo pomalé vypousténi CO, a vyplachnuti spravnou bombickou. Po dal-
sim pomalém vypusténi plynné smési a nasazeni spravné bombicky méla slehacka zcela standardni
slehackovou chut i konzistenci.

Vztahu chemie, fyziky a vafeni si v3iml Jean Anthelme Brillat-Savarin [Zan antelm brija sa-
varén] (1755-1826) francouzsky pravnik, politik, ekonom a houslista, ktery do historie vstoupil pre-
devsim jako gastronom. O vztahu véd a kuchafstvi piSe na strané 241 svého dila O labuznictvi, znamé-
ho téZ pod plvodnim jménem Fyziologie chuti (Savarin, 1994):

~Fyzika a chemie byly povolany, aby pFispély kuchaFskému uméni:
nejznamenitéjsi ucenci nepokladali pod svoji diistojnost zaméstnadvat se
nasimi nejobyéejnéjSimi potFebami a zavedli jista zdokonaleni, pocinaje
jednoduchym délnickym hrnkem na polévku aZ k oném extraktim a prihlednym

jidlim, jeZ se podavaji jen ve zlatych a k¥istalovych nadobach.”
Zviastni zminku zasluhuje Klicovy proces, ktery lezi v samotnych zakladech chemie jako védy.

Mam na mysli presné odméfovani mnoZstvi, zejména vazeni (i kdyZ v kuchyni si ¢asto vystacime s mé-
fenim objemu). Zkudeny kuchar se bez vah obejde, ale bez odhadovani mnoZstvi se obejit nem(ze.
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Pracuje pouze intuitivné na zakladé zkuSenosti. Alespon priblizné a intuitivni stanovovani mnozstvi je
pfi vareni neopomenutelné. PFi pridavani sloZek s vyraznou chuti, jako je napfiklad sdl, ocet nebo silné
paliva paprika, je presny odhad naprosto klicovy.

Bez stanoveni spravného mnozstvi surovin se v kuchyni neobejdeme, ale naprosto striktni pri-
stup bez zpétné vazby miiZe byt na Skodu. Pi pripravé tésta musime vzit v Gvahu i pfesné vlastnosti
pouzité mouky. Néktera vaze lépe, jina hiife, takze vodu ¢i mléko pridavame opatrné. Abychom zis-
kali tésto poZadované konzistence, sledujeme bedlivé ménici se vlastnosti hmoty v nadobé. Naprosto
presné odvazeni mouky podle receptu by mohlo bez zdravého rozumu vést k téstu prilis tuhému, nebo
prilis Fidkému. Navzdory tomu ale zlistava stanoveni mnoZstvi zakladnim procesem jak vlastni chemie,
tak chemie aplikované (Cili varent).

Slovo ,vareni” ma v této knize, stejné jako v Zivoté, dva vyznamy. Jednak viastni pripravu
teplych pokrmd obecné, jednak jednu z metod pripravy pokrmdi, tepelnou tpravu surovin ve vrouci
vodg. | kdyz peceme nebo smazime, také vlastné varime. V pripadé nejednoznacnosti pouzijeme vyraz
tepelna Uprava pokrmd” misto obecnéjsiho vyznamu slova ,vareni”. Souvislost mezi pripravou jidel
a chemii chapal zminény Brillat-Savarin ponékud SiFeji (Savarin, 1994, s. 221):

+Ono (kucha¥ské uméni) prokazalo nam také nejduleZitéjsi sluzbu pro obéansky
Zivot, nebot potieby kuchyné nauéily nas uZivat oheii, a pomoci ohné zdolal
¢lovék pFirodu. Pozorujeme-li véci z vyssSiho hlediska, miizeme napoéitat tfi druhy
kuchafského uméni: Prvni, zabyvajici se pFipravou jidel, podrZelo své ptivodni
jméno. Druhy druh obirad se rozhorem a zjitovanim zakladnich latek potravin
a nazyva se - jak znamo - chemii. Treti kone¢né, ktery mozno nazvat lé¢ivym
kuchaiskym uménim, je znaméjsi pod jménem lékarnictvi.”

A nakonec mam pro vas nékolik dobrych zprav. PrestoZe nasi potravu tvori stovky i spise tisice
nejrizngjsich sloucenin, mdzZeme je rozdélit do nékolika malo riznych typQ. Neutopime se tedy v ne-
preberném mnoZstvi nesouvisejicich informaci, ale vdechno miizeme snadno roztfidit. Z toho vyplyva,
Ze pri tepelné upravé probiha velké mnoZzstvi konkrétnich chemickych reakdi, ale opét je mdZeme se-
skupit do nékolika skupin a neprobirat kaZdou zvlast.

Pro zajemce budou v nékterych kapitolach uvedeny ramecky, které informace z prislusné ka-
pitoly rozsifuji a zobecAuji. PredbéZna rozsahla znalost chemie neni nutna, ale alespon zakladni po-
znatky pomohou a Cetbu usnadni. | bez nich se vam toto pojednani mdZe stat zdrojem zabavy, radosti
i pouceni.

Elementarni porozuméni chemickym vzorcim je nezbytné. Pokud si nejste jisti, nasleduje krat-
ka kapitolka, ktera strucné vysvétluje vyznam a ctenf chemickych vzorc(i. Neobavejte se, neni na po-
chopenti sloZita a fesi pouze nejzakladngjsi véci, které budeme opravdu potfebovat.

Kapitoly jsou rozdéleny tematicky podle ¢innosti, jaké v kuchyni provadime, a podle surovin,
jez zpracovavame, nikoliv systematicky podle chemického tfidéni riznych typl reakci a sloucenin.
Vychodni celostni pFistup nam tedy stejné trochu pronikl do striktné zapadné analytického postupu.
V jedné kapitole se tak objevi kvasinky i jedla soda, tedy biochemie a anorganicka chemie, ale Zivot
uZ je takovy.
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NejddleZitéjsi je dikladné pozorovani. Pozorujte, co se déje, studujte viné i zapachy, na-
slouchejte odpafovani vody. Nebojte se si sahnout, ale pozor, at se nespalite. Zmény elasticity pfi
Upravé masa v sobé nesou cennou informaci. Zakladem védy je systematické pozorovani zachycené
odpovidajicim zaznamem. Nebojte se pfi vareni délat si poznamky nebo pofizovat fotografie. Ne-
podcefujte dikladnost psaného textu a popis obrazk(. Za p(l roku nebudete mit u nékolikaslovné
poznamky tuseni, oc Slo.

Hlavni pFi vareni je ale pracovat s radosti a uZit si to.
Kéz vam informace z této knihy
tuto radost a prozitek vylepsi a zkrasni!
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PRVKY

Mate-li zakladni povédomi o chemickych vzor-
cich, klidné tuto kapitolu preskocte. Zacneme od
naprostého pocatku, od chemickych prvkd. Na
Zemi jich najdeme 94, spolu s témi uméle vytvo-
fenymi zname 118 prvka. Lisi se poctem elemen-
tarnich &astic zvanych protony v jadre. Nejleh-
¢ vodik ma jeden, sto osmnacty prvek jménem
oganesson jich ma 118. Kazdy ma sv(ij symbol,
ktery tvori jedno nebo dvé pismena. Prvni pisme-
no je vzdy velké, at stoji samostatné, nebo ne. Za
nim nasleduje druhé, malé pismeno (ve dvoupis-
menném symbolu). Vodik ma znacku H, uhlik C,
sodik Na. Ho oznacuje atom prvku holmium, ale
HO je hydroxylova skupina sloZena z jednoho ato-
mu vodiku H a jednoho atomu kysliku 0.

Prehled nékolika prvki, s nimiZ se setka-
me, prinasi tabulka vpravo. Nazpamét se je ucit
nemusite (pravé proto je zde ta tabulka).

Prehled vyznamnych prvki

@ CHEMIE NA TALIRI

Pojmenovani | Symbol | Pocet protont
prvku v jadie

draslik K 19
dusik N 7
fluor F 9
fosfor P 15
hlinik Al 13
horcik Mg 12
chlor a 17
chrom Cr 24
jod | 53
kadmium (Cd 48
kobalt Co 27
kremik Si 14
kyslik 0 8
lithium Li 3
mangan Mn 25
méd’ Cu 29
molybden Mo 42
nikl Ni 28
0ganesson Og 118
olovo Pb 82
osmium 0Os 76
palladium Pd 46
platina Pt 78
rtut Hg 80
rubidium Rb 37
selen Se 34
sira S 16
sodik Na 11
stroncium Sr 38
stribro Ag 47
tellur Te 52
uhlik C 6
uran U 92
vanad Vv 23
vapnik Ca 20
vodik H 1
zinek Zn 30
Zlato Au 79
Zelezo Fe 26



SLOUCENINY

0 slouceninach hovofime, pokud se dva nebo vice riiznych atom0 spoji dohromady a vytvori molekulu.
Atomy drZi pohromadé chemickeé vazby. Rozeznavame dva zakladni typy, kovalentni vazbu a iontovou.
U iontové vazby se jednotlivé nahité ¢astice zvané ionty navzajem pfitahuji nebo odpuzuji - podle zna-
ménka svého naboje. Vytvarejf tim molekuly a vétsf struktury, krystaly.

Typicky priklad je stl kuchyniska, chlorid sodny NaCl. Kladné nabité kationty Na* a zaporné
nabité anionty CI” se navzajem pritahuji a vytvori molekulu NaCl. Na* nazyvame kation sodny, CI” je
anion chloridovy. Pismeno t se ke kmeni ion pripojuje ve vsech ostatnich padech kromé 1. a 4. padu
tisla jednotného: kation, kationtu, kationty. Casto se setkame s vyrazem iont s t na konci i v 1.
a 4. padu.

Celé molekuly odpovidajici vzorcdim jako NaCl se vyskytuji jen v parach. U chloridu sodného
to znamena, Ze molekuly NaCl existuji v této podobé za teploty nad bodem varu, coZ je 1413 °C.
V roztocich a krystalech nachazime samostatné ionty, které udrzuji polohy plsobenim vzajemnych
pritaZlivych a odpudivych elektrickych sil mezi na-
boji opacného, respektive shodného znaménka.
To, co vidime v kuchyni, je hromadka krystalkd,
které obsahuji mnoho usporadanych kationt( sod-
nych i aniontd chloridovych. Ale strukturu krystalu
vytvareji jednotlivé samostatné ionty, nikoliv mo-
lekuly NaCl. Nicméné sloZeni celého krystalu popi-
suje vzorec NaCl dobre, protoZe je v ném stejné
kationti Na" jako aniont( CI".

Vjinych slouceninach nachazime druhy typ
vazby, zvany kovalentni. TvoF ji dva zaporné na-
bité elektrony mezi kladné nabitymi atomovymi
jadry. Jejich zaporny naboj odstini kladné naboje

jader, takze se neodpuzuji. Zaporny naboj elektro- Krystalovd struktura chloridu sodného,
ni pritahuje jadra k sob&, takZe jde o stabilngjsi  tvoreného sodnymi kationty (fialové koule)
usporadani, nez kdyby byl kaZdy atom samostat- a chloridovymi anionty (zelené koule)

ny. Nutno doplnit, Ze v nasem okolnim makrosvété
téZko vytvorime napodobeninu néceho takového. Jde o usporadani kvantového mikrosvéta, kde tako-
va struktura tvorena elementarnimi ¢asticemi zGstava stabilni, avsak pouze v extrémné malych rozmé-
rech. Pomoci viditelnych elektricky nabitych kouli Zadny srovnatelny model nevytvorime.
Kovalentnich vazeb mdZe byt mezi dvéma stejnymi atomy nékolik. Mezi atomy uhliku m{ize byt
jedna, dvé nebo tfi. Hovofime o vazbé jednoduché, dvojné a trojné. V oxidu uhlicitém je mezi atomy
kysliku a uhliku vazba dvojna. Z hlediska vzniku zname jesté vazbu koordinacni. Jde o normalni ko-
valentni vazbu, ale oba elektrony dodd jediny atom. Casem se ke koordinacni vazbé jesté dostaneme
a povime si o ni vic v kapitole vénované krvi.
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CHEMICKE VZORCE

U sloucenin s nevelkym poctem atom( si vystacime s jednoduchymi sumarnimi vzorci, které vyznacuiji
poCet atomd jednotlivych prvkd. Voda (spravné systematicky oxan, coZ nikoho nikdy nenapadne ani
vyslovit, leda Zertem) ma sumarni vzorec H,0. Z toho je naprosto pochopitelné, Ze k jednomu atomu
kysliku O jsou pripojeny dva atomy vodiku H. Pocet atomd jednoho prvku ve slouceniné oznacuje dolni
index za symbolem prvku. To je ta mala dvojka o néco niZe ve vzorci H,0. Pokud by tento dolni index
méla byt jednicka, tedy Ze v molekule slouceniny je jen jeden atom prislusného prvku, nepise se. Ne-
piseme tedy H,0,, ale H,0. Pfidame-1i druhy atom kysliku, ziskame peroxid vodiku, kde uz dolni index
piSeme u obou symboll atom( H,0,, protoZe atomd kysliku je vic neZ jeden.

Na dalSich jednoduchych vzorcich si ukdZeme rozdil mezi dvéma zakladnimi skupinami slou-
enin, anorganickymi a organickymi. Organické slouceniny jsou vsechny slouceniny uhliku s vodikem
i s ostatnimi prvky — kromé oxidu uhelnatého CO, oxidu uhlicitého CO,, kyseliny uhlicité H,CO; a jejich
soli uhli¢itand a hydrogenuhli¢itant. Typicky uhli¢itan je soda na prani, uhli¢itan sodny Na,COs, ty-
picky hydrogenuhlicitan je jedla soda, hydrogenuhlicitan sodny NaHCO;. Ddle mezi anorganickeé slou-
Ceniny pocitame v3echny ostatni binarni slouceniny uhliku s ostatnimi prvky kromé vodiku. Binarni
znamena, Ze slouceninu tvori atomy pouze dvou prvkd. Jako piiklad uvedme sirouhlik CS, a karbid
kremicity SiC, ze kterého se vyrabi ,karborundum brousek, za korunu kousek”. Prehledné to sumari-
zuje nasledujici tabulka.

oxid uhelnaty co 1 atom uhlikuC 1 atom kysliku O

oxid uhliéity o, 1 atom uhliku C 2 atomy kysliku O

voda H,0 1 atom kysliku O 2 atomy vodiku H

kyselina uhli¢ita H,CO, 1 atom uhliku C 2 atomy vodiku H 3 atomy kysliku O
uhliéitan sodny Na,CO; 1 atom uhliku C 2 atomy sodiku Na 3 atomy kysliku O
I;Z:;;genuhliéitan NaHCO;  latomuhlkuC 1 atom sodiku Na ‘71) :EgmyvgﬁsiEEuHO'
karbid kfemi€ity SiC 1atomuhlikuC 1 atom kfemiku Si

sirouhlik s, 1 atom uhliku C 2 atomy siry S

Slouc¢eniny délime na anorganické a organické proto, Ze se to béhem vzniku chemie jako védy
ukazalo jako praktické. Uhlik ma totiz mezi prvky zcela jedine¢nou schopnost vytvaret velké struktury
ze zfetézenych atomd uhliku, asi takto: —-C-C-C-C-. Jsou i jiné prvky, které vytvareji fetézce (napfi-
klad sfra), ale Zadné nejsou tak pevne, stabilni a dlouhé. Veskery nam znamy Zivot je zaloZen na slou-
Ceninach zretézeného uhliku.
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vzajemné usporadani atom( v molekule. Nejjednodussi organicka sloucenina je hoflavy plyn methan
CH,. Jako anorganickou slouceninu uvedme kyselinu sirovou, H,S0,, kterou najdeme napriklad v aku-
mulatorech automobild. Jejich strukturni vzorce vypadaji takto:

OH

H
\ pd H | Vlevo chemickd struktura methanu
/ C O S O vpravo kyseliny sirové
H” \ |
H OH

Ani molekula methanu, ani molekula kyseliny sirové ve skute¢nosti nevypada tpIné presné jako
na obrazku. Atomy nejsou v roving, jsou néjakym zplsobem usporadany v prostoru. Pro zakladni pfi-
blizeni stavby molekuly je ale uvedeny vzorec dostacujici. Ve skutecnosti molekula methanu vypada
jako CtyFstén a kyselina sirova jesté sloZitéji.

Vlevo prostorovd struktura methanu,
vpravo kyseliny sirové

STRUKTURNI VZORCE

U methanu a kyseliny sirové bychom si vystacili s jednoduchym sumarnim vzorcem, ale uvadim je
zde jako jednoduchy pfechod ke sloZitéjSim strukturnim vzorctm. Existuji slouceniny (zejména orga-
nické), kde si s jednoduchymi sumarnimi vzorci nevystacime. Vzorec C;H,, miZe oznacovat aceton,
propanal, 1,2-propylenoxid nebo 1,3-propylenoxid ¢ili oxethan. Tady uZ musime sahnout po zapi-
su, ktery usporadani atomd alespon naznaci. KaZzdou ¢ast molekuly popiseme samostatnym jedno-
duchym vzorcem a sefadime je za sebe. Aceton mizeme napsat CH;COCH;, propanal CH,CH,CHO,
1,2-propylenoxid CH,CHCH,0 a 1,3-propylenoxid (CH,)0. Tyto vzorce odpovidaji strukturam na ob-
razku na nasledujici strang.

JAKY PRVEK JE LOMENA CARA? Q
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Podivejme se jesté na jednu organickou molekulu, isopropylalkohol CH,CH(OH)CH;. V&imli jste
si téch zavorek? Takto miZeme oznacit skupinu atomd, ktera neni soucasti hlavniho fetézce. Vaze se
na uhlik, za kterym je zapsan. CH,CH(OH)CH; odpovida nasledujici strukture.

OH

CH
H3C’// CH,

vvvvvv

turou mizeme narazit. Jak vidime na nasledujicim obrazku, znazornit chemickou strukturu kuchyrske-
ho cukru (neboli sacharosy) je nepfehledné.

HO
N
?Hz HO
Jon [ 2o
H
HC OH // \\
\ AN
C-CH HC mm C 1,
HO H | , H N\,
OH OH OH
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