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UvoD

SoucCasna doba je charakterizovana dynamickym sledem neustalych zmén v Zivoté
I praci, v podnicich i institucich. Tomu odpovida jiz probihajici proces zmén v systému
vzd¢lavani v Evropé i v nasi republice. Kazda takova zména je vlastné projektem.

Novym $kolskym zakonem ¢. 561/2004 Sb. vstoupily v platnost Ramcové vzdélavaci
programy (RVP), které konkretizuji pozadavky vzd¢lavaci politiky evropskych zemi a
predstavuji zasadni obrat v pojeti nové kurikularni reformy v kontextu vyvoje ¢eského Skolstvi.
Skolam a uéiteldm ukladaji strategii vzdélavani zdiraziiujici kli¢ové kompetence, tj. ,.soubor
komplexnich zpusobilosti vyuZitelnych v Zivoté a v dal§im vzdéldavani,”“ jejich provazanost se
vzd¢lavacim obsahem a uplatnéni ziskanych védomosti a dovednosti v praktickém zivoté. Jak
vsak takto naro¢né cile naplnit?

Pro realizaci zamyslené strategie se jako velmi pfirozeny zplsob jevi zapojeni obecné
platného principu projektového Fizeni procesi (Project Managementu), které Ize
charakterizovat jako ucinné a efektivni dosahovani zmén. Jeho disledné uplatnéni ve
vzdélavani je znamo jiz pies sto let jako projektové vyucovani spojené s feSenim Skolnich
projekti. Realizace této metody ve vzdélavani navozuje a rozviji samostatnou ¢innost zaku
Vv procesu uceni, aktivizuje je k feSeni naroc¢ngjSich ukold a komplexnéjSich problému i
k ziskavani novych zkusenosti samostatnou praktickou praci i vzajemnou kooperaci, jinymi
slovy vede je k ziskavani kompetenci a dovednosti projektového fizeni pro cely zivot. Podle
posledni verze Ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazia (RVP G) upravené po
pfipominkovém ftizeni vroce 2007, ma ,gymnazidalni vzdélavani zaky vybavit klicovymi
kompetencemi a vseobecnym rozhledem na uirovni stredoSkolsky vzdélaného cloveka. Tim je ma
pripravit predevsim pro vysokoskolské vzdélavani ¢i dalsi typy terciarniho vzdélavani, profesni
specializaci i pro obéansky zivot*“ [RVP G 2007].

V predlozené publikaci chceme proto nabidnout predevsim stiedoSkolskym ucitelim
chemie a dalSich pfirodovédnych pifedméti materidly vhodné k uskutecnéni nékolika
kratkodobych a7 stiednédobych prirodovédnych projektii vhodnych pro zaky gymnazii a
sttednich $kol. Navrzené projekty tematicky vychazeji ze vzdélavacich oblasti Clovék a
piiroda, Clovék a zdravi a téZz z prifezovych témat Environmentalni vychova a Vychova
k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech, zakotvenych v ramcovych vzdélavacich
programech. Pivodni naméty naSich projektii 1 pracovnich listi byly zaméfeny pievazné
chemicky, ale vzhledem k prudkému narustu a integraci pifirodovédnych poznatkil, které
presahuji ramce jednotlivych oborti, odpovida obsah piedlozenych materiali presnéji nazvu
,Piirodovédné projekty. V souCasném vzdélavani zpravidla nesta¢i uz jenom tradicni
pouzivani mezipiedmétovych vztaht, ale je nezbytné zacit ménit obsah uciva a s nim i zptisoby
vyuky pfirodnich véd jako celku. Proto jsme se rozhodly zpracovat tuto publikaci jako
praktickou pomiicku pro usnadnéni prace ucitelim ptirodovédnych predméti s jejich Zaky.
Véfime, Ze naSe naméety mohou inspirovat nejenom ucitele chemie ke zpracovani mnohych
interdisciplinarnich tematickych celkl projektovou metodou, ale ze se hodi i jako motivace a
podklady pro préaci ucitelim biologie, geologie i fyziky, zemépisu a zakladi ekonomie a
spolecenskych véd pro zaclenéni do vychov - environmentalni, k zdravému Zivotu a trvale
udrzitelnému rozvoji. Vzdyt v pfirodé samé prece také neexistuji déje cisté biologicke,
chemicke ¢i fyzikalni, ale vZdy déje probihajici ve vzdjemnych souvislostech, podminénosti a
navaznostech - v systému, jehoz poznavani chceme zaktim co nejlépe zprostiedkovat.



Veskeré naméty, pomucky a podklady, které pfinasi tato brozura, by mély poslouzit
pro naplnéni cilid rdmcovych vzdélavacich programt a ucitelim téz pii tvorbé Skolniho
vzdélavaciho programu pro gymnazium ¢&i stiedni $kolu (SVP). Avsak s drobnymi pravami
V narocich je mohou vyuzit i ucitelé pfirodovédnych pfedméti na zékladnich Skolach pro
naplnéni $kolniho vzdélavaciho programu ¢i pii vytvareni portfolia své Skoly. Z hlediska
vlastni prace a samostatnosti zakl se pii pouziti predkladanych materialti uplatiuji a rozvijeji
metody jak individualizované, tak i kooperativni prace, badatelské a vyzkumné ¢innosti, pii
nichZz musi Zaci projevit iniciativu, samostatnost, vykonnost a efektivitu — jinymi slovy
aktivitu. Aktivnimu pristupu ke vzdélavani, k vyuce prirodnich véd, se musi u¢it nejenom
Z4ci, ale mél by byt pFijat za vlastni pfedeviim jejich uéiteli [Sulcova 2006].

Dé¢kujeme vSem naSim spolupracovnicim, které ptispely ke vzniku této publikace svymi
naméty na projekty, jejich ovéfenim a realizaci v ramci své pedagogické praxe nebo pii
zpracovani zavérecnych diplomovych ¢i rigoréznich praci na Univerzité Karlové v Praze,
Piirodovédecké fakulté, Katedie ucitelstvi a didaktiky chemie v letech 2005 - 2008:

RNDr. Jenny Andreskovd, Mgr. Miroslava Chalupovd, Mgr. Jitka Klouckova, Mgr. Lenka
Kozlovskd, Mgr. Marie Malechovd, Mgr. Zuzana Vysinska.

Dale dékujeme vSem spolupracujicim fakultnim uciteltim, ktefi nam umoznili ovéfeni a
realizaci navrzenych projekt ve svych vyucovacich hodinach. Také d€kujeme vSem uciteltim,
Snimiz jsme béhem poslednich let mely moznost diskutovat o souCasné vzdélavaci
problematice v kurzech a seminafich vzdélavacich zatizeni pro celozivotni profesni vzdélavani
v riznych ¢astech nasi republiky. Snazily jsme se vyhovét jejich pozadavkiim a vyjit jim vstiic
s nabidkou otevienych naméti a podklada pro provadéni alternativnich vzdélavacich Cinnosti,
netradi¢nich aktivit v hodindch a pouziti ptirodovédnych Skolnich projektti v podminkach
jejich skol. Ptali bychom si, aby pfirucka pfispéla k uspéSnému vzdélavani zakd jak
Vv teoretické, praktické i experimentalni roviné ptirodnich véd, tak i ke vSeobecném rozvoji
klicovych kompetenci 1 manuélnich dovednosti zaki prostfednictvim tvofivé a zajimavé prace.
Zaroven veétime, ze se publikace stane vhodnou pomickou uditelim pro povzbuzeni zajmu
zakl o pfirodni védy a o celkové zatraktivnéni jinak ,,Sedivé teorie” Skolniho vyucovani.

V Praze 30. ¢ervna 2008 Autorky



Co publikace obsahuje a komu je urcena?

V prvni casti této publikace uvadime obecna vychodiska a divody pro pouziti
skolnich projekti ve vzdélavani a souvislosti s jejich nezastupitelnym mistem ve fungovani
SirSich vyvojovych, spolecenskych a ekonomickych systémii. Chceme ucitelim pfiiblizit a
zptehlednit zasady feSeni Skolnich projektl a zaroven jim nabidnout moznosti a pomticky pro
uplatnéni a rozvoj kliCovych kompetenci jejich zaki, tedy poslouzit jako inspirace a jedna
Z pomiicek pfi ,,rozkliCovani“ pozadovanych klicovych kompetenci jejich zaki.

V dalsi, praktické c¢asti publikace piedkladame postupné podklady pro celkem osm
Skolnich prirodovédnych projekti, které zahrnuji celkovou charakteristiku tématu, pracovni
listy a pomocné informacni materidly pro zaky (vcetn¢ autorskych feseni pro uéitele*),
podkladové materidly a metodické pokyny pro ucitele vcetné navrhit pro casové
harmonogramy provadéni a realizace projektti, navrhy s tikoly pro skupiny fesitell, navrhy pro
provadéni praktickych laboratornich ukolit ve Skolni chemické laboratofi, ale t€Z moznosti
vyhodnoceni a prezentace vysledkll projektd, pracovni listy ¢i testy pro upevnéni a ovéfeni
védomosti a dovednosti zaku, kteti projekty realizovali, popf. i mozna doporuceni k dal§imu
vyuziti ve vyuce. Projekty jsou tematicky zaméfeny na pfirodovédné vzd€lavani s vyuzitim
technicko-informac¢nich dovednosti zakd, ale casto se dotykaji i otazek z oblasti
spoleCenskovédni, obcanskych, pracovnich a podnikatelskych aktivit a v neposledni fadé
nabizeji prostor pro uplatnéni kulturniho vzdélani, uméleckych dovednosti i vlastni fantazie a
tvofivosti zakl. Proto je lze uplatnit podle ramcovych vzdéldvacich programi nejen pro
vzdélavaci oblast Clovék a piiroda, ale ¢asto multidisciplindrng presahuji do oblasti Clovék a
spole¢nost, Clovék a zdravi, Clovék a svét prace a do prifezovych témat Environmentalni
vychova a Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech i moznych dalSich
témat.

Publikace je na zavér doplnéna jesté nckolika samostatnymi pracovnimi listy s ukoly
pro vyuku chemie i ostatnich piirodovédnych piedmétii (vetné autorskych feeni’). Tyto
pracovni listy doporuCujeme predem vyzkouSet a vyuzit jeSté¢ pied realizaci samotné
projektové vyuky, nebot’ zdkim umozni nacviit si fadu dovednosti 1 upevnit vzijemné
socialni vztahy, nezbytné pro spolupraci pti feseni projektu, zvlasté pokud se Zaci predtim jeste
s projektovym vyucovanim nesetkali. Pracovni listy mohou poslouzit k hledani netradi¢nich
feSeni uloh, k usnadnéni a rozvoji prace zaka ve skupinach a téz k pfirozenému nacviku
kooperace zakl pifi hledani feSeni, ke komunikaci a v&€cné diskusi, vyslovovani spole¢nych
zavéru z dilcich feSeni, potiebé spravného a presné¢ho vyjadiovani a zaroven k pfirozenému
budovani socialnich vztahli mezi zdky. Domnivame se, Ze i v pfirodovédnych predmeétech je
vhodné obcasné zafazeni kratkych konkrétnich cviceni ¢i tkolt vedoucich k diskusi,
motivacnich her, kvizii a testi, které mohou byt obsaZeny v pracovnich listech. Takovato
cvi¢eni byvaji zakiim vétSinou dobfe znama napi. z vyuky cizich jazykd, kde jsou obvykle a
Casto pouzivany.

NasSe publikace je urcena piedevSim stfedoskolskym ucitelim chemie 1 dalSich
pfirodovédnych predméti, jejichz pozadavky jsme zohlednily a chceme jim vyjit vstfic
nabidkou otevienych naméth ¢i podkladl pro provadéni modernich, netradi¢nich vzdélavacich
¢innosti pii pouziti ptirodovédnych Skolnich projektt v podminkach jejich Skol, jak jiz bylo
V ivodu zminéno. To vSak neznamena, Ze uvedené naméty a mnohé dil¢i materialy (pracovni
listy, ukoly a podklady) by nemohli pouzit téz ucitelé chemie ¢i ptirodovédy na zakladnich

" Autorska feSeni jsou v tisku zvyraznéna ervend, pokud byl barevny tisk pro stranku dostupny. V ostatnich
pfipadech jsou feSeni zvyraznéna napf. tu€nou kurzivou. Téz nékteré z obrazkli mohly byt barevné, zbylé pouze
Cernobilé.



Skolach jako podklad pro feSeni Skolnich projektii, nebot’ tematicky odpovidaji obsahu uciva
téchto Skol a rozsah i pozadavky si muze kazdy ucitel modifikovat podle svych naroku a
potieb.

Nicmén¢ pro zakladni Skoly jiz existuji mnohé osvédcené materidly, napf.:
K projektovému vyucovani v chemii a zemépisu — 1., 2, a 3. texty pro pedagogicky experiment
[Pumpr, Benes, Herink 2001; 2002; Pumpr, Bene§, Adamec, Cernoch 2004],
Teorie a praxe §kolnich projektii ve vyuce p¥irodopisu, biologie a ekologie [Svecova 2001],
udebnice Chemie 8, Chemie 9 a Chemie 8, 9 + piirucky ucitele [Doulik, Skoda 2006; 2007].
V nich je celd fada podklada pro skolni projekty, kterych ucitelé zakladnich Skol dnes hojné
vyuzivaji a mohou se v tomto ohledu podé¢lit o své zkuSenosti s uéiteli Skol stiednich. Mnozi
ze stfedoSkolskych pedagogt totiz davaji najevo svou neduvéru, zbyte¢né obavy z realizace
projektli ¢i ztradty vyucovaciho Casu pifi pouziti ¢innostnich, alternativnich metod prace na
gymnaziu. Abychom i témto ucitelim na stfednich Skolach pomohly piekonat nékteré
predsudky a ¢asové, organizacni, financni ¢i dal$i obtize spjaté s projektovou vyukou, rozhodly
jsme se vydat naSe nashromazdéné, ovéiené a upravené materidly k usnadnéni skupinové
prace, nacviku kooperativnich cinnosti zakti a k obcasné realizaci projektové vyuky
Vv ptirodovédnych predmétech.

Piehled skolnich projektt v publikaci obsazenych
a vzdélavacich oblasti, k nimz se projekty vazi:

1. Voda ze vSech stran (biologie, ekologie, geografie, geologie, chemie)
—namétem se na projektu podilela RNDr. Jenny Andreskova

2. Odpady, plasty a ekologie (environmentalni vychova, chemie, medidlni vychova,
vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech)
—namétem na projekt prispéla Mgr. Marie Malechova

3. Mléko (biologie, chemie, ekologie, vychova ke zdravému Zivotnimu stylu, zemédé€lstvi a
podnikatelské aktivity)
—namétem na projekt ptispéla Mgr. Jitka Klouckova

4. Zdravy Zivotni styl (biologie a chemie, vychova ke zdravému Zzivotu, zasady spravné
vyzivy a prevence chorob)
— naméty se na projektu a pracovnich listech podilely Mgr. Lenka Kozlovska, Mgr.
Zuzana VySinska

Chemie kolem nas:

5. Barviva vSude kolem nas (biologie, fyzika, chemie, historie)
—namétem na projekt ptispéla Mgr. Miroslava Chalupova
6. Barevna magie (Chemie, biologie, fyzika)
—namét na projekt poskytla a na zpracovani se podilela Mgr. Dana Piskova
7. Po stopach zahadnych é¢ek (chemie, vychova ke zdravi, spolecenské vychova, historie)
—namét na projekt poskytla a na zpracovani se podilela Mgr. Dana Piskovad
8. Za tajemstvim parfému (biologie, chemie, historie, geografie)
—namét na projekt poskytla a na zpracovani se podilela Mgr. Dana Piskova

Pracovni listy
— nameéty na pracovni listy prispela Mgr. Jitka Klouckovd a kolektiv.



SKOLNi PRIRODOVEDNE PROJEKTY
Misto Skolnich projektu v prirodovédném vzdélavani

Oblast ptirodovédnych pfedméti na zakladni i stfedni Skole (chemie a biologie

obzvlast) je svym charakterem velice vhodnd pro uplatnéni pfistupti a metod vyuky,
umoziujicich osvojit si novy zpiisob mysleni, podporovat tvofivost 1 kritické mysleni, vyuzivat
novych metod pii zkoumani jevl, kombinovat teoretické a praktické védomosti a dovednosti
pro efektivnéjsi uplatnéni v modernim svéte.
To je obecné dano piedevs§im tim, Ze piirodni objekty jsou vesmés systémy nebo systémy
vytvaieji [RVP G 2007]. Proto zkoumani ptirody, jeji systémovy charakter a vicetroviiovost
jeji organizace nezbytné vyzaduje komplexni, multidisciplindrni a interdisciplinarni pfistup a
uzkou spolupréci jednotlivych ptirodovédnych obort. V technickych i ekonomickych oborech
je systémovy pristup jednim ze zakladnich principi pro aplikaci metod projektového Fizeni, tj.
ucinného a efektivniho dosahovani zmén. Ve Skolni praxi miiZze byt zatfazeni Skolnich
projekti napf. pravé v oblasti piirodnich véd néstrojem, kterym Ize velmi nenasilné¢ a
efektivné ucit projektovému fizeni a mysleni Zaky a studenty na trovni zékladni, stfedni, ale 1
vysoké Skoly. Jinymi slovy - $kolni projekty nachazeji uplatnéni jako zakladni metodické a
studijni opory pro projektové fizeni.

Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda je Vramcovych vzdélavacich programech
charakterizovéana v terminech osvojovani metod védeckého vyzkumu a védeckého mysleni pii
hledani zékonitosti pfirodnich procest. Cile této vzdélavaci oblasti lze tedy nejpfirozenéji
naplnit prostiednictvim spojeni aktivniho vlastniho pozorovani a méfeni pfi experimentalni
praci laboratorniho charakteru s pfirodovédnymi poznatky a teoriemi za vyuzivani modernich
technologii v priib&hu poznavaci innosti zakt [Sulcova, Bohmova 2007]. Pravé $kolni
projekty prirodovédného zaméreni - jak chemické, tak interdisciplinarni, poskytuji bohaty
prostor K utvareni a rozvoji vSestrannych dovednosti i kli¢ovych kompetenci ve vzajemné
provazanych vztazich a souvislostech. Aby Zaci dokazali pouzivat kli¢ovych kompetenci ve
smyslu porozuméni zékladnim pfirodovédnym pojmim a zékonitostem a jejich vyuZiti
v dalSich oblastech lidskych aktivit, je nutno ucivo v ofekavanych vystupech strukturovat.
Vzdélavaci obsah v RVP G [2007] ve vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda byl vybran na
zékladé¢ vymezeni fundamentalnich ptirodovédnych pojmi, zakonitosti a metod, majicich
,prurezovy* charakter ve forméch pfirozenych logickych celkli s diirazem na zékladni pojmy,
jejich vlastnosti, vzajemné vazby a vztahy ve smyslu vySe zminéného systémového piistupu
[Sulcova 2005]. Tento zptisob umozituje zakim integrovat védomosti ze vsech obori a
uplatinovat metody komplexniho ptirodovédného zkoumani ptredmétd a jevu. Tim je vede k
porozuméni pojmiim a zdkonitostem, jeZ jim umozni Iépe a hloubé&ji poznavat redlny svét i
ptedpovidat vysledky jejich interakci s nim, motivuje je k tomu, aby sami chtéli své védomosti
a dovednosti po cely zivot dale rozvijet.

Co se tyka metody pouziti projektového vyucovani, mozna se bude zdat, ze vétSina
naSich naméth predpoklada, Ze Zaci na stfednich Skolach jiz nékdy méli moznost vyzkouset si
projektovou vyuku v praxi béhem piipravy na niz§im stupni $koly. To vSak rozhodné neni
podminkou. Vybornych vysledkil jiz napoprvé mize docilit 1 na stfedni Skole tym tvotivych
feSiteli—elévll vedeny Sikovnym a nadSenym manaZerem (ucitelem). Pro usnadnéni nacviku
projektové prace ve skupinach (a stim casto spojenych kooperativnich ¢innosti) je vhodné
pfedem zafazovat kratka konkrétni cviceni, motivacni hry, feSeni tkolt vedoucich k diskusi
¢i vyuzit pracovnich listt s ukoly pro praci skupin.



Kompetence a dovednosti rozvijené Skolnimi projekty

Které dovednosti a kompetence jsou pii projektové vyuce prohlubovany, rozvijeny a
upeviiovany, jakych metod Zzaci aktivné pouzivaji a jak mohou uplatnit a rozvijet svou
tvofivost, je pro lepsi piehlednost uspotfadano v nasledujicim schématu:

Rozvijené dovednosti
a kompetence

Tvorivost

]
|
|
|
v
samostatnost a
spoluprace

kooperace a
komunikace

navrhy feseni,
teoretické vztahy,
hypotézy a diskuse

problémové
vyucovani

prakticka, laboratorni
¢innost, pozorovani, — ]
méreni, ovérovani

PROJEKTOVE

a vvhodnocovani skupinové

A
A

VYUCOVANI

vyucéovani

prace s odbornou
literaturou,
elektronikou a IT,
internetem

kooperativni
vyucovani

A

prace s textem,
jazykové a
grafické upravy

reSeni, diskuse,
prezentace vysledk,
hodnoceni prace

gramotnost literarni
a prirodovédna

Graf 1: Kompetence, dovednosti, metody prace a tvorivost rozvijené a prohlubované
projektovou vyukou
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V n¢kolika nasledujicich bodech je vysvétleno, které konkrétni dovednosti i

kompetence z pohledu RVP jsou utvaieny a rozvijeny pii realizaci pfirodovédnych, chemicky
orientovanych $kolnich projektt. Zak se FeSenim projekta uci:
[podle: Sulcova 2008]

Formulovat problém a hledat odpovédi na néj, ptipadné zptesiiovat a opravovat své feSeni
prostiednictvim aktivit jako jsou diskuse, skupinova experimentdlni prdce na motivacnich
pokusech, méieni, pozoroviani a vypolty Vv chemii a fyzice, formulace hypotéz a
piedpovidani priubéhu chemickych reakci, prakticka verifikace hypotéz. V praktickych
situacich je zak nucen naslouchat druhym i obhajovat své ndzory, argumentovat a pfitom
vyjadfovat se stru¢né a vystizn€, souvisle a kultivované — jak v ustnim, tak i pisemném
projevu. Timto zplisobem se uci a rozvijeji predevSsim komunikativni dovednosti,
konstruktivni a logické mysleni, analyza a abstrakce a nésledujici syntéza poznatk,
kritické hodnoceni zavéru - tedy kompetence K uéeni, ale také manualni dovednosti a
organizace vlastni ¢i skupinové prace pii experimentovani, méfeni, atd. — tedy
kompetence pracovni a k podnikavosti. V aktivnim procesu uceni zak cilené pouziva
vhodnych metod a strategii, tfidi a systematizuje ziskané informace, které vyuziva pfi
organizaci a fizeni vlastnich praktickych a tvlrcich ¢innosti. Timto postupem by mél sam
dospét k potieb¢ a ochoté k dalsimu studiu a celozivotnimu uceni; ziskat kompetenci
K uceni.

Zpiisobiim mysleni vyzadujicim ovéfovani vyslovovanych tvah vice nezdvislymi postupy:
experimentovdni, méieni a grafické vyjadiovani vitahi, elektronicky a graficky zdpis
chemickych rovnic reakci a wvzorcii sloucenin s vyuzitim chemického softwaru a
komunikaci o téchto postupech, s vyuzitim moznych a dostupnych modernich technickych
a elektronickych prostiedkd. Tim se dale rozvijeji kompetence K FeSeni problému,
komunikace a konstruktivni diskuse, naslouchani a kritické hodnoceni nazoru ostatnich,
spoluprace a kooperace.

Flexibilné se pfizpiisobovat podminkdm pro praci a feSeni otazek a problému s ohledem na
své fyzické a duSevni moZnosti 1 dbat legislativnich opatieni a dodriovat zakonné piedpisy
| pFikazy ulitele, zv1asté pii praci vV laboratofich s ohledem na ochranu zdravi vlastniho i
ostatnich. Chovat se adekvatné riiznym pracovnim podminkam, piipadné je ovliviiovat
V tvofivém smyslu a korigovat podle toho své jednani. Tim se rozvijeji kompetence
socialni a personalni, zodpovédnost za bezpecnou praci svou i skupiny, kolegialita pfi
spolupraci v tymu, spoluzodpovédnost za vysledky prace a tolerance a ucta k praci
druhych.

ZvaZovat vztahy mezi svymi cili a zajmy skupiny, jejimz je zak ¢lenem, ¢i z4jmy Skoly,
respektovat nazory i vysledky druhych, oteviené o nich objektivné diskutovat, hdjit prava
sva 1 ostatnich; vcitit se do skupinovych situaci a postavit se proti vS§em formam nésili. To
znamena téz chovat se informované v krizovych situacich, napt. poskytnout pomoc pri
poranéni, zvlaste v laboratofi, nebo sprdvné se zachovat v zajmu ochrany zdravi i trvale
udrzitelného rozvoje spoleCnosti. Tim se rozvijeji piedevSsim obcanské a socialni
kompetence.

Orientovat se v aktivitich potfebnych pro uskutecnéni a realizaci ,,podnikatelského*
zamé&ru, pochopit podstatu a principy poednikani, znat své piedpoklady ve vztahu napf.
k okoli, trznimu prostiedi, najit si své optimalni misto v projektove fizeném systému. Tyto
kompetence k podnikavosti 1ze ve Skole nejlépe rozvijet metodou projektového
vyucovani a feSeni projekta.
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Charakteristika projektového vyucéovani

Projektova vyuka pro podporu tvotfivého mysleni, samostatnosti a diferenciace vyuky
a zaroven schopnosti tymové a kooperativni spoluprace progresivné vyuziva rozliénych
organiza¢nich forem prace, integrace piedméti, tedy aktivizaci ve vyuce a vzdélavani. Nema
asi smysl hledat jednoslovny nazev ¢i jednotnou, Uplnou a vystiznou definici tohoto pojmu,
renomovani pedagogové se o to pokouseji jiz celé stoleti [napt. Dewey a Kilpatrick na prelomu
19. a 20. stol., sovétska skola 1923-1927, Vrana 1936, Petty 1993, Priicha a kol. 1995, KaSova
1995, Matiak 1997, Kasikova 1997, Skalkova 1999, Svecova 2001, Pumpr, Benes aj. 2001 a
mnozi dalsi]. Proto zde uvedeme charakteristiku vystihujici, co pod pojmem realizace FeSeni
problému a projektova metoda vyuky dnes chape tym, Ktery od roku 2000 vytvafime na
Katedie ucitelstvi a didaktiky chemie UK v Praze, Pfirodovédecké fakulte:

Co je tedy projektové vyucovani?

» Vyucovaci proces zaloZeny na ieSeni komplexnich teoretickych a praktickych
problémit na zdkladé aktivni Cinnosti Zaki (jednotlivcii, skupin i ve spoluprdci s ucitelem), ve
kterém zucastnéni kooperativné pracuji na zadaném problému obsdhlejsiho charakteru nebo
na skupiné problémii, zaméiujicich se na konkrétni jevy, vlastnosti, véci. P¥i FeSeni tikolii
vyuZivaji Zaci dostupné materidly, poznatky, védomosti a dovednosti z riznych vyucovacich
predméti, ziskdavaji informace z literatury, Casopisii, internetu, od uditelit i odbornikii,
prakticky provéiuji své hypotézy ve Skole, doma i v béZném Zivoté, diskutuji o svych zavérech,
které obhajuji a prezentuji tymu. Projekt sam pak je realizaci ieSeni problémii za vyuZiti
souboru aktivnich metod a innosti v§ech zii¢astnénych. “ [Sulcova, Kolkova, Sachova 2004]

Projektové vyucovani, vcetné kooperativni tymové prace, pokladame za jednu
Z nejprogresivnéjSich aktivizacnich metod vedoucich k vSestrannému rozvoji rozmanitych
kompetenci, nebot’ jej lze uskutecnit V odpovidajicim obsahu, rozsahu a pozadavcich na
jakémkoli stupni Skoly od zakladniho vzdélavani az po realizaci $kolnich projektd v ramci
vysokoskolské piipravy ugitelti chemie pii uplatnéni vlastni experimentélni prace [Sulcova
2004, 2007]. Na tomto misté¢ je vSak nezbytné pfipomenout, ze projektové vyucovdani si
neklade za cil odstranit béZnou vyuku, ale spiSe byt jejim komplementdrnim dopliikem, ktery
pomdaha prekondvat izolovanost a roztiisténost védéni, odtrienost védy od Zivotni praxe,
strnulost a odcizenost Skolni prdce od zdjmii a otizek z béiného Zivota [Skalkova 1995,
1999].

Soucasti projektu byva vytvoreni prezentace celé skupiny, tfidy. MiiZe to byt casopis,
odborny clanek, nasténka, webova stranka ¢i Skolni prezentace, vystava, popularné naucna
prednaska s besedou pro spoluzéky i pfedstaveni pro rodice apod. A v zavéru nesmi chybét
diskuse, pfi které Zaci obhajuji a hodnoti své vysledky, zdlvodiuji postupy pii praktickém
ovefovani, tak samoziejmé 1 nasledné celkové vyhodnoceni, formulace a piinos vysledki
projektu.

Jakou roli hraje ucitel — projektovy manaZer? Aby zaci mohli byt se svou praci
spokojeni, aby je bavila a chtéli se Ucastnit 1 dalSich feSeni projektd, ucitel musi nést
zodpovédnost za feSeni celého projektu, at’ jiz skryté ¢i otevien¢ jej fidit. Stava se tak sam
zdrojem motivace, radcem, ale i moderatorem a koordinatorem neustale pfipravenym na mozné
otazky ze strany zaki, a zaroven by mél byt schopen nabidnout odborné i technické zazemi pti
realizaci feSeni projektu (napf. odbornou literaturu a zdroje, Skolni pomucky, ICT skoly - PC,
internet, pomoc pii zajiStovani exkurzi, Skolni laboratof, odbornou ucebnu a vybaveni).
V zavérecném hodnoceni musi byt ucitel schopen objektivné fidit 1 vyhodnoceni prace tymu,
skupin 1 jednotlivell a celkovy vyznam, prezentaci a pfinos vyieSeného projektu pro Skolu ¢i
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spolecnost, ale i pro kazdého z feSitelt. Takto se i ucitel stava nedilnou soucasti realizace
projektu [Sulcova, Kolkova, Sachova 2004].

Na feseni Skolniho projektu se mize podilet jeden nebo vice zakt — podle toho se
rozliSuji projekty individualni, skupinové, tfidni, celoSkolni, ale také celorepublikové a
mezinarodni [Kalhous, Obst 2002, Svecova 2001], na jejichZ feseni se podileji Zaci riznych
Skol 1 v&kovych kategorii. Tematicky se projekty mohou tykat pouze jednoho predmétu
(monotematické), ale mnohem castéji jsou feSeny komplexni interdisciplinarni projekty
rizné naro¢nosti [Solarova 2005], podle niz je lze kategorizovat jako problémové, tvoiivé,
hodnotici a nacvikové. [Kasikova 1997].

Na zaklad¢ aplikace obecnych zakonitosti pro feSeni projektti Ize sestavit néasledujici
schéma, znazoriiujici postup pii FeSeni Skolnich projektu sohledem na jejich specifika.
Schéma (v podobé¢ uzlového grafu) vystihuje jednotlivé kroky a jejich naslednost, které je tteba
ucinit pii feSeni Skolniho projektu, coZ je zndzornéno spojovacimi Sipkami. Mezi nékterymi
body plisobi 1 zpétna vazba, kterd je zndzornéna oboustrannou Sipkou.
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Graf 2: Reseni $kolniho projektu
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PODKLADY PRO PRIRODOVEDNE PROJEKTY

V nésledujicim textu uvadime ucelené¢ materidly k realizaci jednotlivych Skolnich

prirodovédnych projektu, které¢ by mély poslouZit uciteli jako pomucka ¢i inspirace pro
motivaci zakl, ndméty pro préci jednotlivych skupin fesiteld 1 mozna feSeni zadanych ukold,
Dale tato publikace nabizi zdroj informaci a moznych podkladi k feSeni dil¢ich ukold,
pracovni listy s ukoly pro zaky, protokoly klaboratornim pracim, navrhy pro zavéreéné
prezentace feseni skupin i vyhodnoceni jejich prace v ramci prezentace vysledka projektu.
Pro Zdky jsou v dalsim textu pfipraveny motivacni a informacni materialy, tikoly pro praktické
¢innosti skupin a pfipadné pracovni listy, protokoly k vyieSeni. Vzhledem k tomu, Ze vysledna
feSeni Ci prezentace prace fesitelll projektu predem nikdy nelze piesné naplanovat, nabizime
pouze mozné naméty na vystupy, které si muze ulitel se svymi zaky modifikovat pfimo podle
ptredstav, podminek a moznosti konkrétni Skoly.

Struktura naméti uvadénych Skolnich projekti je obdobna: kazdy z projekti je
uveden nejprve materialy pro ucitele, poté nasleduji ukoly, pfipadné pracovni listy ¢i protokoly
pro fteSitelské skupiny nebo jednotlivé zaky. Na zacatku kazdého ze Skolnich projekt je
uvedena nabidka moZné motivace a orientacni doporuceny casovy harmonogram pro postup
pfi feSeni, aby si ucitel mohl odhadnout a naplanovat optimdlni ¢asovou dotaci pro realizaci
projektu. Daéle nasleduji metodické pozndamky a doporuCeni k nékterym druhtim cinnosti
beéhem realizace a pozadavkiim na vystupy projektl. S pozadovanymi produkty prdace skupin
by méli byt zaci-fesitelé obeznameni hned na uvod, aby si mohli druh a objem prace mezi
sebou rozdélit. Pro zdvérecné hodnoceni prace skupin fesitelti doporucujeme uciteli (hlavnimu
manazerovi projektu), aby nechal zaky zvolit si za kazdou feSitelskou skupinu jednoho
delegata, ktery bude ptidélovat (po dohod¢ se svou skupinou) zndmky za vykonanou praci a
prezentaci feseni ukold kazdé z ostatnich skupin. (Pokud by projekt fesily pouze dvojice ¢i
malé skupiny feSitelll, pak staci zvolit tfi- az ¢tyi¢lennou hodnotici komisi z celé tfidy.) Sdm
ucitel se rozhodne, zda se zavérecného hodnoceni skupin téZ zucastni. Pro hodnoceni
doporucujeme stanovit si pfedem pevna kritéria, kterd l1ze zndmkovat, jak jsou zaci ve Skole
zvykli, napft.:

e spravnost, srozumitelnost, zajimavost a nazornost pfi feSeni tkold;

e kvalitu a originalitu vlastni prezentace a vystoupeni ¢lent skupiny;

e obsahovou, vytvarnou ¢i estetickou stranku zavére¢ného vystupu kazdé skupiny
(plakatu (posteru), ptispévku do Skolniho casopisu, foto ¢i videodokumentu, webu)
apod.

Na zékladé stanovenych kritérii ziska kazda skupina celkové znamky od hodnotitelt, ktefi je
zdivodni. Po spole¢né diskusi na zavér muize ucitel sam provést ¢i korigovat zavérecnou
Klasifikaci.

Uciteli doporucujeme pro vlastni reflexi zvolené metody prace, posouzeni GspéSnosti
feSeni a zjisténi ndzora fesitell projektu, ptipadné vzdelavacich vysledkl: zadat zdktim za 1 az
2 tydny po skonceni realizace projektu kratké dotazniky a ptipadné jeSté orientacni test, kviz
nebo list s otazkami, které byly feSeny v ramci vzdélavaciho projektu. Pijjemnym zjisténim
byvaji vesmés kladna vyjadreni zaku a jejich spokojenost s vykonanou praci.

V nasledujici tabulce je uveden obecny priiklad takového anketniho dotazniku, z néhoz ucitel
muze vyhodnotit efektivitu, uspéSnost ¢i potfebu modifikace nékterych kroka pfi realizaci
Skolniho projektu (zaci hodnoti polozky znamkami od I = nejlepsi po 5 = nejhorsi):
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Dotaznik ke $kolnimu projektu

Jak vas bavily jednotlivé ¢asti znamka | Oznamkujte: znamka
projektu? 1az5 1az5s
Vyhledavani informaci, dat Téma a ndmét projektu

Reseni ukold, pracovnich listi Doba trvani feSeni projektu

Spoluprace ve skupiné Piinesl mi projekt nové

Tvorba plakatu, nasténky, .. poznatky a dovednosti?

Praktické Cinnosti, pfiprava prezent. Prace na projektu ve skole

Zaverecna skupinova prezentace Domaci prace

Celkové zhodnoceni projektu, poznamky:

Dotaznik pro zaky — reSitele projektu

Jako vhodna motivace pro zvySeni z4jmu zakl o feSeni projektu se ukazala nabidka

moznosti prezentace jejich vysledki v celoSkolnim méfitku, napf. formou Skolnich
nasténnych tabuli na frekventovanych Skolnich chodbéach k jideln€ nebo Satndm, kde lze
prezentovat vytvoiené plakatky, postery nebo referdty v monotematickém cisle S$kolniho
Casopisu, piipadné téz formou Skolniho intranetu. Do takovychto prostor skoly obcCas zavita
témet kazdy zak, ucitel 1 mnohy navstévnik skoly, ktery byva mile zaujat vysledky feSeného
projektu. Resitelé se navic radi dosazenymi uspéchy pochlubi a Zaci ostatnich tiid se zacnou
zajimat o podobnou metodu prace u ucitelti svych oblibenych predméta.
Zcela neottelym feSenim pro celou Skolu, ucitele, spoluzéky i rodi¢e nebo hosty je usporadani
Skolni tematické konference - predstaveni s referaty a prezentacemi fesitelt, diskusi - jejiz
organizaci, fizeni a prib¢h lze jiz ponechat zcela na Zacich samotnych po odsouhlaseni a
schvéleni vedenim Skoly. V nékolika ptipadech se osvédc¢ilo 1 neformdalni Skolni divadelni
predstaveni v rezii zaka.

Nase praktické zkuSenosti 7 realizace Skolnich projektii prokazaly, ze se zaci naucili
nejen komunikovat, diskutovat k véci a kultivované vystupovat pred zbytkem tfidy, ale byli
schopni reagovat na piipadné dotazy a pfipominky a dokazali flexibiln€¢ propojovat své zavéry
S pracemi ostatnich skupin. Dokonce napf. tfida, ktera byla normaln€ velmi primérnou a spise
mén¢ aktivni, zacala spolupracovat, naucila se fesit problémy, ptat se, vyhledavat informace ...
Nejvice potésujici byly zpravy od ostatnich vyucujicich, kteti tvrdili, Ze tfida zacala pracovat
1épe 1 v dalSich predmétech.
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1. Skolni vzdélavaci projekt ,,Voda ze vSech stran*

Jako prvni téma, vhodné pro zpracovani ve Skolnim projektu, nabizime podklady pro
multidisciplinarni Skolni pfirodovédny projekt nazvany VODA ZE VSECH STRAN.
Namétem a motivy se na ném podilela RNDr. Jenny Andreskova [2008].

Material pro ucitele
Uvodni slovo pro ucitele

Jedna-li se o studium piirodnich véd, jednim z podstatnych cilit, které by zéaci méli
samoziejm¢ vstiebat, je védomi komplexnosti piirodnich jevi, které je nutné chapat pii
vzajemné provazanosti riznych pfirodovédnych obori. Toto komplexni nazirani, zcela bézné u
malych déti, které svét kolem sebe vnimaji jako celek, tradi¢ni Skola postupem casu svym
ptisn¢ oborovym dé¢lenim smazava. Teprve v poslednich letech je znovu kladen diraz na
mezipiedmétové vztahy a oborova provazanost predméti jako biologie, chemie a fyzika
pozvolna a pracné prokazuje své opodstatnéni.

Z téchto duvodu je pro splnéni cilii t¢éma Voda pro projektovou vyuku idealni. Voda

jako substance je vSem znama, je b&zna, samoziejma a pfitom svymi vlastnostmi Casto
ptekvapiva nebo dokonce zcela neobycejna. Informace, které o ni mame, navic €asto vedou
k otazkam, jejichz feSeni uz tak samoziejmé neni. VSichni vime, Ze voda zaujima ptes 70 %
povrchu Zemé¢. Také vime, Ze Zivot vznikl ve vode¢, Ze fada rostlin i ZivocCichil je bezprostfedné
vazana na vodu nebo jeji blizkost a ze 1 lidské télo tvoti z vice nez 60 % voda.
Voda je medium, které znaji vSichni, vSichni s ni maji osobni zkuSenost, kazdy ¢lovek, tedy 1
7aci, maji o vod¢ a s ni souvisejicich tématech a vazbach velké mnozstvi informaci. Mame-li
tedy vyucovat o vod¢, musi to mit smysl a cil, jenz spociva v tom, aby védomosti, které zaci
maji, také byli schopni spravn¢ zaradit a interpretovat, aby byli schopni pochopit a vysvétlit
priciny jevi, které jsou jim znamé. Aby neziistavali jen u toho Ze, ale zajimalo je také proé?
Déti napriklad jisté védi, ze dostanou-li v 1ét€ v restauraci na stll ldhev Coca-coly, lahev se
zahy orosi. Vé&di, Ze kostka ledu ve sklenici nebo ledova kra v mofi plave na hladiné. V&di, Ze
vodomérky umi béhat po hlading, zaroven védi, Ze 1 tézka lod’ se udrzi na vodé€. Také nejspis
védi, Ze v moiské vodé se plave sndz nez ve sladké. Jednd se vSak o to, aby patraly po
pri¢inach béznych jevi a zejména, aby kladly otazky. Protoze teprve ve chvili, kdy se ¢lovék
pta, se mu otvira prostor ptirodovédného badani a - obecné vzato - prostor lidského poznani
viibec.

Motivace, metodika, organizace a realizace projektu

Cilovou skupinou FeSitelii tohoto projektu jsou zaci tercie ¢i kvarty viceletych
gymnazii nebo zaci 1. ro¢niku vys§iho gymnazia, u kterych je zaddouci zacit budovat tfidni
kolektiv a naucit je hned od zacatku studia na stfedni Skole aktivnim modernim metodam prace
v ptirodovédném vzdélavani. Z vySe uvedenych diivodi by bylo zbytecné omezujici véazat
realizaci projektu jen na ty ro¢niky, které téma Voda prave probiraji napt. v hodinach chemie,
ale naopak lze doporucit realizovat takovyto projekt interdisciplinarn€, napti¢ vSemi predméty,
napf. pii poznavacich kurzech na zacatku studia, ¢i zadat Zakiim nékteré komplexni tkoly pfi
sportovnich soustfedénich, v tydnu pifed prdzdninami, Vanocemi ¢i pied pololetim, pii
mimotadnych Skolnich akcich a podobné. Optimdlni moZnosti pro naplnéni pozadavkl
ramcovych vzdélavacich programi pii feSeni takto mutidisciplinarniho projektu je domluva
mezi vyucujicimi ptirodovédnych predméti, informatiky a vytvarné vychovy, kteti souhlasi se
spolupraci a dokonce jsou ochotni se na feSeni projektu podilet 1 krat§i casovou dotaci svého
pfedmétu, napf. 1 hodina stravend praci na projektu v pocitacové ucebné, 1 hodina vytvarné
vychovy vénovana kolazi - posterim, 1 hodina literatury vénovana zavérenym prezentacim

16



skupin, apod. Zbylé hodiny potiebné k feSeni projektu mohou byt dotovany z ptirodovédného
predmétu ucitele, ktery projekt realizuje (napt. chemie). Pokud se navrzeny postup prace
ucitelim osveédci, mel by byt poté zakotven do Skolniho vzd€lavaciho programu. V podstaté 1ze
fici, ze téma Voda je do t¢ miry znamé a zaroven zavazné, ze zabyvat se jim na riznych
urovnich obtiznosti je mozné prakticky v celém prabéhu skolni dochdzky (na zékladni 1 sttedni
Skole) a pti vhodné zvoleném postupu muize zaujmout a vtahnout i vékové kategorie z jinak
velmi vzdalenych oblasti Zakovského spektra. Zaroven se v praxi prokazalo, ze i pro samotné
zaky je zajimavéjsi, sdéInéjsi a zabavngjsi fesit podobny projekt s co nejsSirsi ucasti, tedy se
vSemi tfidami daného ro¢niku, pfipadné skutecné i za kooperace ostatnich tiid z jinych ro¢nika
celé¢ skoly - formou rtiznych doprovodnych akci, napiiklad vytvarnych, fotografickych a
jinych.

Motivaci K feSeni ukold vztahujicich se k tématu Voda lze téZ najit celou fadu napfic¢
piirodovédnymi, environmentalnimi, ale téz spoleCenskymi a dalS$imi oblastmi vzd€lavani.
Namatkou napft. geologie, vesmir — vznik a zékladni podminky Zivota, geografické rozsifeni
vod, environmentalni vychova — znecisténi, hospodatfeni s vodnimi zdroji, biologie — vyvoj
zivota, organismy, chemie — nejrozSifenéj$i a nejprostudovanéjsi chemicka sloucenina,
rozpoustédlo, s fadou zakladnich méfitelnych fyzikdlnich veli¢in. Téma je prostoupeno i do
spoleCenské vychovy — jiz v nejstarSich nabozenstvich je motfe praddvnou matkou, ktera
zrodila nebe a zemi, v historii je voda spjata s mnoha vyznamnymi objevy a vyvojem az po
souCasné problémy globalizace, celosvétové ekonomiky a mnohé dalsi. Stejné tak lze
doprovodit téma vizualné & umélecky — napi. fotografickym materidlem. Zaci mohou vzdycky
znovu a origindln¢ zkoumat ,,Tisic podob vody,” vodu doslova ,ze vSech stran®. Z4kam
muzeme pro motivaci k projektu polozit nékolik otdzek k premysleni — napt.: Pred par lety
nikoho nenapadlo, ze si bude kupovat vodu na piti v plastové lahvi. Tekouci voda
v domacnosti je dnes samoziejmosti. Uz jste n€kdy navstivili zdroj vody pro vasi domacnost?
Nebo disticku odpadnich vod? Vite o zdrojich znecisténi v okoli? Umite méfit nékteré
chemické a fyzikalni vlastnosti vody? Vite, jak se chovat pfi povodni? Zdrojem dalSich
vybornych motivaci mohou byt té¢Z nékteré ndméty napt. na portalu Www.rvp.cz:
[http://www.rvp.cz/clanek/127 ; http://soubory.chytrak.cz/soubory/zadani_voda.pdf].

Dobry pedagog vi, ze podstatou uspésnosti jakékoli prace s zaky je zajmout je. A to jednak
vhodnym nastinénim tématu projektu, besedou, hrou, jednak tim, Ze jim umoZzni hned zapojit
jejich tvur¢i potencial. V tomto ptipad¢ napiiklad tak, ze ke kazdému tématu budou moci hned
vymyslet a vytvofit Si vlastni logo pro svou skupinu.

Organizace prdce Zdaki: Projekt ,,Voda ze vSech stran“ je rozvrzen piiblizn¢ do 6 - 7
vyu€ovacich hodin béhem Sesti tydnt. Skutecny Cas straveny realizaci projektu vSak miize byt
redukovan ¢i rozsifovan podle potieb a moZnosti. V tabulce na nasledujici strané€ je shrnut
Casovy plan realizace dulezitych ¢innosti, z nichz nékteré mohou byt zadany skupinam fesiteld
jako dobrovolna doméci ptiprava.

Vytvoieni skupin a rozdéleni témat: tiidu rozdélime do FeSitelskych skupin po 3 — 4
zacich. To mizeme ucinit riznymi zpuisoby. Bud’ losem - tedy zcela nahodile - nebo cilené
podle ptedloZenych zvefejnénych témat Ize vybrat ke kazdému z nich vadci osobnost s tim, ze
tito ,,vedouci skupin® si k sob¢ zvoli dalsi ¢leny (2 — 3). Pokud chceme vytvorit vétsi skupinky
(péti az Sestic¢lenné), zbytek zaku do skupin se rozlosuje. Je na uciteli, jeho zkuSenostech a
odhadu tiidy, ktery postup zvoli. Pedagog by mél rozhodné dohlédnout na vyvazenost skupin,
vetsi fesitelské tymy doporucujeme tvofit az po piedchozi zkuSenosti zaktl s feSenim néjakého
projektu.
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Kazda skupina dostane piidéleno svoje diléi téma k feSeni tkolt. Tato dil¢i témata lze
rozdélit opét bud’ po vzajemné domluveé, ovSem pokud je domluva komplikovana, pak je
mozné témata rozlosovat z Sestice nabizenych.

pocet hodin - tyden prubéh ¢innosti v hodiné

1 VH (20 minut) — 1. tyden | Givodni beseda, motivace a témata, Casovy prub¢h projektu

. , rozdéleni do skupin, pfidéleni témat, loga — navrhy, vystupy,
1 VH (30 minut) - 1. tyden predstavy o feseni, vzdjemné konzultace, diskuse s ucitelem

1 VH 2. tyden navrhy feseni, konzultace s ucitelem, diskuse,vyroba posteri
diskuse k feSeni a dokonceni teoretickych ukolu, vysledky

1 VH - 3. tyden prace skupin, odevzdani postera
porada nad druhou ¢ésti prace — priprava prezentaci

1 VH—4. tyden V pocitaCoveé ucebné, experimentalni ovéteni nékterych

feSeni a domluvy konzultaci s dal$imi uciteli

piiprava prezentaci skupin, vV pocitacové ucebné nebo jako

1 H (doméci) — 5. tyden doméci kol

prezentace jednotlivych skupin, vyhodnoceni skupin,
2 VH - 6. tyden celoskolni vystava posterti (v rdmci projektového dne lze
uspoiadat jako Skolni konferenci)

Casovy harmonogram realizace projektu Voda ze vSech stran

Vysvétleni pracovniho postupu: Samotna prace kazdé skupiny se sklada ze dvou Casti -
samostatné a spole¢né. Pracovni postup mize byt nésledujici:

Kazda skupina ma své téma, K némuz se vaze soubor vice riznych tkold, které skupina
obdrzi. V prvni asti Zaci v ramci skupiny zpracuji kazdy sam nebo ve dvojicich vymezenou
¢ast oznacenou jako samostatna prace. V praxi to znamend, Ze si vyberou, napt. po dvojicich,
své podtéma, na kterém budou pracovat. Napiiklad u tématu Voda a klima mohou vybirat
z podtémat Kolobéh vody, Typy mrakii a bourka, Klimaticky viiv ocednu, ... Ugitel V roli radce-
manazera s zaky V jednotlivych skupinach probere, diskutuje a koriguje moznou §iii a objem
materidlu zpracovavaného V jednotlivych podtématech. V tomto okamziku mohou Zéci uvnitt
skupiny vystupovat s vlastnimi navrhy, doplnénimi a napady. Zavazujicim faktorem je jediné
vysledny poZadovany vystup, napf. maximalni rozmeéry plakatkl feSitelskych dvojic: postery o
velikosti A3 nebo dvakrat A4. Muze se stat, Ze jednotlivé dil¢i samostatné prace ve skupiné
nebo i mezi jednotlivymi skupinami fesitelti na sebe budou tematicky navazovat, pak je mozné
domluvit se v ramci skupiny na souborném velkém posteru az do velikosti A1 (piipadné i AO -
muze byt sestaven na balici papir). Pocet soubornych posterli skupin by nakonec mél
odpovidat poétu skupin feSiteld celého projektu. Presny termin vyroby plakatki je nutné
stanovit pfedem, hned pfi seznameni zaki s Casovym pribéhem projektu, aby se na spoleénou
kooperativni praci pfipravili a donesli si potiebné pomiticky. K vlastni tvofivé praci na posteru
budou mit zaci vyhrazeno po jedné hodiné¢ v druhém a tfetim tydnu realizace projektu,
k dispozici bude literatura, internet, Skolni kopirka, tiskarna (dle mozZnosti $koly). Navic zaci
mohou své vytvorené referaty, feSeni Vramci skupiny shromézdit v elektronické podobé,
opatfit obrazky a vytisknout ve formé& spoleéné zpravy (napf. jako kapitolu do Skolniho
Casopisu). Kazdy vytvoreny poster si fesitelé oznaci nadpisem s nazvem tématu, logem skupiny
a jmény (,,ex libris“) fesiteld. Z toho plyne pro ucitele povinnost zajistit si piedem po domluvé
S ostatnimi vyucujicimi piistup do odbornych uceben a ptipadné odborné konzultace pro zaky
(v 3. — 4. tydnu feseni projektu).

Druha cast realizace projektu by méla byt jiz dilem celé skupiny a ptedstavovat
spolecné FeSeni jednoho problému, ktery si zaci sami vyberou z ptedlozené nabidky otazek
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vztahujicich se K tématu dané skupiny. Tuto Cast feSi zaci spole¢né, za pomoci odborné
literatury, internetu, konzultaci. Dostanou na to jednu skolni vyucovaci hodinu, kterou vyuziji
k volbé otazky a poradé o postupu pii jejim feSeni (konzultacim s uéiteli odbornych predmétu,
experimentadlnim ovefenim ve Skolni laboratofi ¢i k hledani vV literatufe, na internetu,
V knihovnach i doma). Domluvi se o zptisobu ustni prezentace ziskanych vysledku pied tfidou
(¢i dalsimi zdjemci z fad spoluzéki a ostatnich uciteld), ur¢i si organizaci i moderatora celé své
,konference.“ Vysledkem prace kazdé skupiny bude kratkd ptrednaska doplnéna bud’
PowerPointovou prezentaci nebo obrazky, vlastnim skupinovym plakatem. Podminkou, kterou
zéaci predem znaji, je to, Ze na ustni prezentaci se podili kazdy clen feSitelské skupiny, aby
prohloubil schopnost komunikace i dovednost kultivované¢ odborné promluvit ke skupiné
spoluzaki (at’ uz jako moderator své skupinky nebo jako piednasejici, doplnujici, ptipadné
odpovidajici na dotazy). Celkova prezentace kazdé skupiny by neméla presahnout 5 - 8 minut,
méla by byt srozumitelnd a zajimava. Po prezentaci kazdé skupiny by mél moderator celé
konference (¢i ucitel) poskytnout kratky prostor na zodpovézeni ptipadnych dotazl. Piipravu
prezentace mohou dostat zaci za domaci ukol (S pfistupem do pocitacové ucebny, pokud to
potiebuji).

Tento postup (tedy napted individualni prace a potom feSeni spoleéného problému)
muze byt Gcelny ze dvou divodl. Za prvé se zaci napied podrobné sezndmi s dostupnymi
informacemi k tématu a jsou lIépe vybaveni k feSeni n¢jakého specifického problému. Za druhé
se domnivame, Zze obvyklym pfedmétem samostatnych praci ve skolni vyuce (at’ uz jakkoli
zajimavych) je pouze vyhledavani informaci, ale ze teprve jejich pouziti pti pokladani otazek a
hledani odpovédi na né je tim vyGsténim, které je podstatné a Zzadouci. V projektu takto
koncipovaném tedy jde o shromazdéni dostupnych informaci k danému tématu (v
domluvenych rozumnych mezich), a nésledné¢ o predestfeni a vyfeSeni problémové otazky,
ktera zpracovatele zaujala a kterd zapoji i ¢leny ostatnich skupin.

Zavéry, vystupy a hodnoceni projektu

VyuZiti zavérii a vystupit Skolniho projektu: \/ytvoiené postery a spolecné plakaty
doporucujeme vyvésit na nasténky ve spoleénych prostorach Skoly formou vystavy, s
ptipadnym vybranym kratkym referatem (obrazky nebo nékresy) a fotokumentaci z realizace
projektu. Jako soucast vystavy posterti je mozno ve Skole zvefejnit i ocislovany soubor
volitelnych otazek ze vsech témat, ktery lze pouzit napiiklad pro anonymni celoskolni anketu
s jednoduchym zadanim: ,,Do kterého oboru podle vis patii tento dotaz?“ (fyzika, chemie,
biologie, geologie, zemépis, ekologie a klima, d&jepis, spolecenské veédy). Vysledky by byly
velmi zajimavé pro diskusi o interdisciplinarnich vztazich a vazbach pfi vyuce pfirodnich véd.

Spole¢nou druhou cast prace na projektu prezentuji zaci formou tiidni nebo Skolni
studentské konference s prezentaci prace skupin, jak bylo zminéno vyse. Optimalni moznosti
pro konani této konference jsou Skolni projektové dny, kdy se do tématu mohou zapojit i dalsi
nezucastnéné ro€niky, a to jednak jako divéaci, jednak aktivné, naptiklad vytvarnymi projekty
nebo hrami, a téz se mohou zicastnit jako divaci ¢i hodnotitelé ucitelé ostatnich predmétt a
vedeni Skoly. Dal$im logickym vystupem by mél byt sbornik piispévkii, napt. jako ¢islo
Skolniho ¢asopisu vénované tématu Voda nebo umisténi na Skolni webové strance.

Zavérecné hodnoceni prace skupin teSitelt: Kritéria pro vysledné hodnoceni prace
skupin musi byt pfesné vymezena predem, stejné jako i vybér hodnotiteld (viz zminéné obecné
zésady na str. 14). Navic u multidisciplindrniho projektu, jakym je tento, by melo byt
vymezeno, jakou véhu zndmkového hodnoceni bude mit zpracovani témat do vSech
zuCastnénych predméti (napf. biologie, chemie, fyziky, zemépisu, dé€jepisu, ale zohlednéni
napf. i v hodnoceni informatiky, slohu a ¢eského jazyka, vytvarné vychovy apod.).
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Témata, ukoly a pracovni listy

V nasledujicim textu nabizime vybér Sesti témat Kk zadavani ukoli jednotlivym
skupinam a déle ke kazdému tématu soubor souvisejicich otdizek a problémii, které si
jednotlivi fesitelé nebo dvojice vyberou k ¢astecnym samostatnym zpracovanim na plakatky a
Z jejichz teSeni se bude odvijet zaveéreéna spoleCna prezentace prace celych skupin. (Pfi
optimalnim zptsobu komunikace ve Skole by mélo byt mozné zpracovavat jednotliva témata za
pomoci dostupnych uciteld ptirodovédnych a dalsich predmétt, nikoli pouze napt. vyucujiciho
chemie. Je vSak nezbytné piredem se domluvit na spolutcasti a dostupnosti ostatnich
vyucujicich.)

Zcela na zavér, po prezentacich jednotlivych skupin, nebo pfi $kolnich projektovych
dnech lIze cely projekt uzaviit feSenim pracovnich listi s osmismérkou. Tyto listy, jakkoli
predstavuji hru, do zna¢né miry mohou prokazat, jaké informace k zakim nakonec
docestovaly, a to nejen prostfednictvim jejich tématu, ale zejména prostiednictvim védomosti
ziskanych z témat ostatnich skupin. Mohou poslouzit u¢itelim k ovéteni a reflexi u¢innosti a
efektivity projektové prace pro zéky. Ptilozeno je 10 variant pracovnich listq.

Material pro zaky
Témata a ukoly

1. VODA z pohledu biologického 4. VODA z pohledu geologického a geografického
2. VODA z pohledu fyzikalniho 5. VODA z pohledu ekologického a klimatologie
3. VODA z pohledu chemického 6. VODA z pohledu historického a spolecenského

1. skupina:
VODA z pohledu biologie a ekosystémii - podtémata:
e voda jako prostfedi pro Zivot e Zivocichové kolem vody
¢ rostliny ve vodé¢ a blizko vody — e voda jako souCést organismu a co s tim
mokfady, raSeliniSté souvisi
e Zivocichové ve vodé, mikroskopické, e vytvoite si vlastni logo skupiny, vlastni
makroskopické prostiedi (ptaci, savci, ,»eX libris* fesitele
hmyz, ryby) — motské, sladkovodni e -+ co dalsiho vas napadne
prostiedi

Volitelné otazky nebo problémy:

Proc¢ si stfedoevropsti vodni ptaci, zivici se podobnou potravou, potravné nekonkuruji?

Jak probiha dychani pod vodou u vyssich vodnich zivocichtu?

Vysvétlete pojem predator? Priklady ve vodé a kolem vody.

Jakym zpiisobem se pohybuje po hladin€ vodni hmyz?

Jak funguje rybi propust’ na jezu?

Vime, Ze i vysoké stromy odpaiuji vodu z povrchu listl. Jak to, ze voda v rostlinach cestuje
nahoru proti gravitaci?

e Maly experiment: pozorovani kliceni a riistu rostlin vlhéenych sladkou, slanou a zvolenou
mineralni vodou (cca tydenni pozorovani s popisem, fotogratiemi (feficha, cocka, mungo,..)
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2. skupina:

VODA z pohledu fyziky - podtémata:

¢ vlastnosti vody, hustota e povrchové napéti
e teplota varu, tani, tuhnuti e princip vztlaku, zdkonitosti - lodé
e anomalie vody e vytvoite si vlastni logo skupiny, vlastni
e energie vody ,»ex libris* fesitele
e + co dalSiho vas napadne

Volitelné otazky nebo problémy:

e Pro¢ ledové kry plavou? Co je to ,,Spicka ledovce?*

e Proc se voda vafi pii rizné teploté v riznych nadmoiskych vyskach?

e Jak funguje zdymadlo?

e Jak funguje mlyn na spodni a horni vodu?

e Kdy miiZze voda téct nahoru?

e Proc se 1 tézké lodé nepotopi?

o Kde se Ize setkat s vodou ve vesmiru?

e Jak funguji vodni elektrarny a co je to prederpavaci elektrarna? Kde v Ceské republice se
takovato unikatni elektrarna nachazi?

3. skupina:

VODA z pohledu chemie - podtémata:

e molekula vody, struktura, model, e tvrdost vody, vody povrchové a
vodikové mustky podzemni, pitn4, moiskd, mineralni voda

e struktura ledu, vlastnosti e pH vody, Gprava voda v bazénech

¢ voda jako nejdulezitéjsi rozpoustédlo, e vytvoite si vlastni logo skupiny, vlastni
rozpustnost latek, stanoveni koncentrace ,,ex libris* fesitele
roztokt e + c0 dalSiho vas napadne

Volitelné otazky nebo problémy:

Jak funguje mydlo?

Vysvétlete pojem ,.kysely dést’. Jak se méii kyselost roztokti — vysvétlete pojem ,,kyselost*.
Jak vypadaji snéhové vlocky? A vite, pro¢?

Porovnejte hustoty vody pfi riznych teplotach (podle tabulek) a vyslovte své zavéry. Cim
je jev zptisoben a jaky vliv ma na strukturu vody v rtiznych skupenstvich?

Pro¢ se pitna voda upravuje? Jaky je rozdil mezi destilovanou a uZitkovou vodou?

Vite, c0 je to vodni kamen? Jak byste jej odstranili?

Pro¢ moftska voda nadnasi?

Vysvétlete pojem koroze. Maly experiment s korozi zeleza ve sladké, slané, zvolené
mineralni vodé a pusobenim vzdu$né vlhkosti (cca tydenni pozorovani s popisem,
fotografiemi.)
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4. skupina:
VODA z pohledu geologie a geografie - podtémata:

e vodni eroze, modelovani krajiny, jezera, e krasova voda a jevy, které s tim souvisi
rybniky

e feky, pojmy jako meandr, slepé rameno e svétove vody, vodstvo v Evropé

¢ ledovce, pojmy jako moréna, bludny e vytvoite si vlastni logo skupiny, vlastni
balvan ,,ex libris fesitele

e povodné, pfiCiny a nésledky, obrana e + co dalSiho vas napadne

Volitelné otazky nebo problémy:

e Vysvétlete pojmy povodi, rozvodi. Uved’te ptiklady.

Jak probiha vodni eroze?

Jak a pro¢ probiha vysouseni poldert v Holandsku?

Co oznacujeme jako glacialni relikt? Uved'te ptiklady.

Proc¢ je regulace vSech tokl ekologicky nevhodna? Znate ptiklady?
Co je to artéska studna?

brcko, ponorna feka?
e Jak souvisi mineralni vody s krasovymi oblastmi? Uved’te ptiklady.

5. skupina:
VODA z pohledu ekologie a klimatologie - podtémata:
e kolob¢h vody Vv pfirod¢ a jeho vyznam e vody povrchové a podzemni, Giprava a
¢isté€ni vod
e typy oblaktli e vodarny a Cistirny odpadnich vod
e bourka, klimatické jevy
e tepelna setrvacnost vody — (specificka e vytvoite si vlastni logo skupiny, vlastni
tepelna kapacita), ocean a jeho ,»eX libris* fesitele
klimatologicky vyznam e + co dalSiho vas napadne

Volitelné otazky nebo problémy:

e Kdy nastava inverze? Jak vznika boutrka? Co je to El Nifio?

pitnou vodou?

V ¢em spociva problém oteplovani klimatu ve vztahu k ledovcim?
Proc je v zim¢€ u mofe tepleji nez ve vnitrozemi a naopak?

Jak vznikaji motské proudy? Najdéte néjaké piiklady.

Jak vzniké rosa? Napadé vas umélecké spojeni?

Proc se objevuje duha? Kdy vznika, z jakych barev je slozena?

okoli!
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Uméli byste popsat, jak vznikaji krasové jeskyné? Dovedete vysvétlit, co je stalagmit,

Jak se upravuji vody na pitnou a jak je to s odpadnimi vodami? Hospodaiime ekonomicky s

Navrhnéte, napladnujte a zorganizujte exkurzi do vodarny nebo cistici stanice ve vasem



6. skupina:

VODA z pohledu historického a spolecenského - podtémata:

e kde se vyskytovaly prvni dolozené e objevitelské cesty
civilizace
o fcka jako cesta, lod¢, moie e vyznam vody v ndbozenstvich
e valecné lode e vytvoite si vlastni logo skupiny, vlastni
e nejvetsi namoini bitvy ,»ex libris* fesitele
e + co dalsiho vas napadne

Volitelné otazky nebo problémy z pohledu historie:

Proc¢ vznikaly prvni civilizace praveé tam, kde vznikaly?

civilizace zbohatla?

Vite, co je to hamr neboli kobyla? Dokazali byste vysvétlit nebo nakreslit, na jakém
principu fungoval?

Pro¢ Praha stoji tam, kde stoji, a pro¢ se jmenuje tak, jak se jmenuje?

Dokézete vyjmenovat alesponl tfi umélé vodni kanaly, které usnadiiuji lodni dopravu? Kdy
vznikly?

Jmenujte nejvyznamnéj$i po vodé pievazené komodity minulosti a soucasnosti. V ¢em
spocivala a spociva zranitelnost takového transportu?

Jaky vyznam ma v historii lodni a ndmoini doprava?

Volitelné naméty nebo problémy z pohledu spolec¢enskych véd (lingvistiky, etiky, apod.):

Voda jako ocistny symbol v riznych €éastech svéta, ndbozZenstvi, ritudlni koupele, posvatné
lé¢ivé prameny.

Vodni bozstva.

Extrémy a zplsoby, jak je zvladat: pfiliS mnoho vody nebo jeji nedostatek, piiklady
Z riznych Casti svéta.

Voda jako médium pro fyzickou a psychickou stranku ¢lovéka, relaxace, strach z vody.
Voda jako nastroj nésili nebo destrukce, zbran€é, muceni vodou, voda jako strategicky
nastroj pii obran¢ 1 dobyvani.

Voda a uméni, ukazky z vytvarné, hudebni oblasti.

Voda a rekreace, pfimofské a vnitrozemské oblasti, zima — 1éto, sporty.

Voda a jazyk — lingvistické odkazy typu byt na dné, splachnout ze sebe, ponorit se,..
Vysvétlete etymologii nazvt Ceskych ek Vltava, Otava, Labe, ...

Doporuéena literatura a zdroje informaci

Dostupné ucebnice biologie, fyziky, chemie, zemépisu, déjepisu a zakladl spolecenskych
véd pro zakladni Skoly a pro gymnazia

Encyklopedie a nau¢né slovniky, odborné literatura ze $kolni knihovny (napt. Brani§, M.:
Ekologie, Klaus, V.: Modra, nikoli zelena planeta)

Internetové vyhledavace a encyklopedie
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Autorské feseni tajenek osmismérek 1 — 9: Material pro ucitele

1. Glacialni relikt (napf. mySivka horska, biiza zakrsla) 6. Kondenzace
2. Cas 7. Bod varu

3. Pevninsky ledovec 8. Rozpoustédlo
4. Hustota ledu 9. Ponorna ieka
5. Krasové jevy 10. Destilace

Vysvétlivky k méné znamym pojmum

DRENAZ — odvodiiovéni (popf. zavodiiovani) pozemki

EUTROFIZACE VOD - obohacovani o ziviny, zejména dusik a fosfor; zpisobuje
pfemnozeni sinic a bakterii (,,kveteni rybnikti*)

FIRN - starsi snih, ktery se opakovanym tanim a mrznutim méni ve firnovy, posléze ledovcovy

led.
CHROSTIK, VODOMERKA - vodni hmyz

KAR, KOTEL - ledovcovy kotel, okrouhla deprese horskych svahi vytvofena ledovcem,
ploché dno, strmé svahy, obcas vyplnény jezerem.

KEPORKAK, BELUHA - vodni savci

KOLIHA, CHALUHA - vodni ptaci

MEANDR - fi¢ni zakrut vytvofeny bo¢nou erozi feky

MORENA - horninovy material vyhrnuty ledovcem. Odtud: ¢elo morény, boéni moréna.

OMAMHA - americky stat, pfenesené jedna z plazi v Normandii, kde se vr. 1944 vylodili
spojenci

PACHOLE - (vétsinou) kamenny ptistavni tichyt k uvazovani lodi

RELATIVNI TVRDOST MINERALU - relativni stupeii tvrdosti je zaloZzen na srovnavani,
zda mineral rype do jiného, nebo zda odolavé rypani napt. nozem nebo dratem. (Rakousky
mineralog F. Mohs v roce 1824 sestavil relativni stupnici tvrdosti, kde mineraly jsou sefazeny
se stoupajici tvrdosti: mastek, sadrovec, kalcit, fluorid, apatit, ortoklas, kiemen, topaz, korund,
diamant.)

SPLAZ - az n¢kolik kilometri dlouhy horsky ledovec.

STALAGMIT - krapnik rostouci vzhiiru ze dna jeskyné

STALAGNAT - sloupovy krapnik vznikly sriistem stalagmitu a stalaktitu
STALAKTIT - krépnik rostouci od stropu jeskyné doli

STULIK, PLAVIN, VSTAVAC - rostliny

TVRDOST VODY - pfitomnost rozpuSténych soli ve vodé, zejména hydrogenuhli¢itani
vapenatého a hotec¢natého.

VODOUS, ORLOVEC, JERAB, PISILA, RYBAK, TENKOZOBEC, CIRKA, ALKA,

vy

ZAVRT - nélevkovita prohluben na zemském povrchu, vznikla rozpuSténim snadno rozpustné
horniny (sadrovce, kamenné soli, ..)
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Pracovni listy s osmismérkou

Kazdy z nasledujicich deseti pracovnich listii nabizi jinou osmismérku, jiné pojmy i
tajenku a odlisnou zavérecnou otazku. (Autorska feseni tajenky jednotlivych osmismérek a
vysvétlivky k nékterym méné znamym pojmim jsou uvedeny na predchozi strané.)

(Postup reseni osmismérek je vysvétlen v ndsledujicim ukazkovém pracovnim listu ¢. 10)

Pracovni list €. 10

1. Vyieste si osmismérku: Postupne vyskrtavejte slova umisténa ve ctverci ve vSech osmi
smérech. Zaroven si je oznacujte vseznamu nabidnutych slov (miizete pouzit jen slova
z tohoto seznamu). Pismena, ktera zistanou neskrtnutd, ctena po vadcich odshora doli,
tvori tajenku. Ve Vzorové osmismerce jsou nalezena slova pro nazornost oznacena cervené:

sTotBttmmAartete—|E ® KOLIHA ® STULIK
DX E [WH|M|Y|Z]|s |¢ ® KYSLIK ® SUBLIMACE
P }\KB\P YTSTK |A ® LOSOS o sUL
ATINIS]E DRI L |% MORENA ® TVRDOST
B|AE[oM[L[D]o]c [} ® OREL ® VELRYBA
Y|o|rR][s [H]sJu WU [§ ® PROUD ® VODIK
R[R[o]o|1 [EM|T [oH]D ® PTAKOPYSK ~ ® YODOUCH
L [E[m[s|L]O]s [N]s [N STALAGMIT @ HMYZ
g[L|T|s|o|D|R d ® KONDENZACE

O|D|i [KT TSy

2. Oznacte si pojmy barevné (teckou nebo zvyraznénim) a roztrid’te je na:

© Rostliny o ZiYoGieRy ® Chemické &i fyzikalni pojmy Geologické pojmy

3. Najdéte tajenku a napiste ji: DESTILACE .............
4. Sipkou si vyznalte pojmy, které neznate: =

5. Odpovézte na otazku: Co je to destilace? Kdy a na¢ se pouziva?
(u kazdého pracovniho listu s osmismerkou je néktera z nasledujicich otazek):

CO JE TO GLACIALNI RELIKT? ZNATE NEJAKY PRiKLAD?

JAK BYSTE CHARAKTERIZOVALI POJEM ,,CAS“?

CO TO JE PEVNINSKY LEDOVEC? PROC SE POHYBUJE?

JAKA JE HUSTOTA LEDU OPROTI VODE? CO Z TOHO VYPLYVA?
CO JE PRICINOU A PODSTATOU VZNIKU KRASOVYCH JEVU?

CO JE TO KONDENZACE? ZNATE PRIKLADY Z PRIRODY?

JAKY BOD VARU MA VODA? PLATI TO VSUDE NA ZEMI? A PROC?
JE VODA ROZPOUSTEDLO? JAKE LATKY ROZPOUSTI? JAKE NE?
A PROC?

e CO SPOJUJE POJMY JESKYNE, ZAVRT, PONOR, PROPAST? VIiTE, JAKA
VODA TAKOVOU OBLASTI PROTEKA?

Nasledujici soubor 10 pracovnich listit miizete okopirovat

a strdanky rozstithat na poloviny, poslouzi vam jako: Material pro iéky
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Pracovni list €. 1

1. VyreSte si osmismérku: Postupne vyskrtavejte slova umistena ve ctverci ve vSech osmi
smérech. Zdaroven si je oznacujte v seznamu nabidnutych slov (lze pouZit jen slova z tohoto
seznamu). Pismena, kterd zuistanou neskrtnutd, ¢tena po radcich odshora dolii, tvori tajenku.

A|KIRI|I |[C|I |[D|A|L |CH CAS KYSLIK
V|IOID|A|E|G|U|L |A|M CELO MORENY MEANDR
K|Y|S|E|L|O|S|T|E |CH CiRKA OKOUN
K|C|N|U|O|K|O|A |l |U FIRN pH
i [A|[L|N[M|I [N|R|K|O CHLADIC PSTRUH
N|R|I |[F|O|D|K|A|R|D KAHAN RAK
P|P|S|T|R|U|H|E|A|O KAR RAMENO REKY
AH|L|I |[E|/A|R|D|Y |V KRA SUD
R|A|M|E|N|O|R|E |K|Y KRAPNIK VODA
KT |LI|S|Y|K|A[R|KI|T KYSELOST VODOUCH
VYDRA

2. Oznacte si pojmy barevné (teckou nebo zvyraznénim) a roztrid’te je na:

® Rostliny @ Zivotichy  ® Chemické ¢i fyzikalni pojmy @ Geologické pojmy
3. Najdéte tajenku a NaPiSte Jii ..ocveveierrieiiieiiierieeie et eeee et eeeseeeaeeseneennaens

4. Sipkou si vyznaéte pojmy, které neznate: =

5. Odpovézte na otazku: Co je to glacialni relikt? Znate néjaky priklad?

Pracovni list ¢. 2

1. VyieSte si osmismérku: Postupné vyskrtavejte slova umisténd ve ctverci ve vSech osmi
smérech. Zdaroven si je oznacujte v seznamu nabidnutych slov (Ize pouzit jen slova z tohoto
seznamu). Pismena, ktera ziistanou neskrtnutd, ctena po radcich odshora dolii, tvori tajenku.

TIC|IE|V|O|D|E|L |A|R BRCKO LED
K|E|P|O|R|K|A|K|N A JESKYNE LEDOVEC
N|I IN|IK|E|L|C|O|E |K KAR LEKNIN
JIE|S|K|Y|N|E |M|IR|Y KEPORKAK MORENA
K|L|E|T|O|K|A|A|O|S KOMAR ONDATRA
R|S|P|L|A|Z [P |R|M|L KOTEL RYBAK
A|R|T|A|D|N|O|S |A | KRAPNIK SPLAZ
SIT|AIN|I IR|Y|B|A|K KRAS SUMEC
BIR|C|K|O|S |U|MI|E |C KYSLIK TANI
K|l ID|O|V|T|D|E]|L |C LABUT TENKOZOBEC
VODIK

2. Oznacte si pojmy barevné (teckou nebo zvyraznénim) a roztiid’te je na:

® Rostliny @ Zivotichy  ® Chemické & fyzikalni pojmy @ Geologické pojmy
3. Najdéte tajenKku a NapiSte J1: ..ccveeriieeriiieiiieeie ettt e

4. Sipkou si vyznaéte pojmy, které neznate: =

5. Odpovézte na otazku: Jak byste charakterizovali pojem ,,C AS*“?
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Pracovni list €. 3

1. Vyfteste si osmismérku: Postupné vyskrtavejte slova umisténa ve ctverci ve vSech osmi
smérech. Zaroven si je oznacujte v seznamu nabidnutych slov (Ize pouZzit jen slova z tohoto
seznamu). Pismena, kterd zuistanou neskrtnuta, ¢tena po radcich odshora dolii, tvori tajenku.

VIP|IA|T|I [R|A|L|O|P DESTILACE PISILA
V|O|D|O|P |A|D|T|E |A JERAB POLARITA
A|V|D|K|O|M|A |R [N |L KOMAR SUL

R|I [IN|IN|K|N|J |E|U|[I KOTEL TANI
K|YI|S|L|I |[K|E|S|S|S KRA TRESKA
O|K|Y|N|D|K|R|K|L|I KYSLIK VAR
T|E|K|E|O|D|A|A|R|P LED VODIK
E|E|L|O|V|V|B|M|E|A LEKNIN VODNI KAMEN
L|E|C|A|L]|I [T|S|E|D MOLEKULA VODOPAD
AL |U|K|E|L|O|M|C|N

Oznacte si pojmy barevné

~

2. teCkou nebo zvyraznénim) a roztiid’te je na:

® Rostliny @ Zivotichy  ® Chemické &i fyzikalni pojmy @ Geologické pojmy
3. Najdéte tajenku a NAPISIE Jii .oovvevuieriiiiiieiiieiieieeeieetee e eaeesaae e

4. Sipkou si vyznaéte pojmy, které neznate: =

5. Odpovézte na otazku: Co je to pevninsky ledovec? Pro¢ se pohybuje?

Pracovni list ¢. 4

1. Vyieste si osmismérku: Postupne vyskrtavejte slova umisténda ve ctverci ve vSech osmi
smérech. Zdaroven si je oznacujte v seznamu nabidnutych slov (Ize pouZit jen slova z tohoto
seznamu). Pismena, ktera ziistanou neSkrtnutd, ctena po radcich odshora dolii, tvori tajenku.

L|T|E|P|L|O|T]|A|H|C CAP LOSOS
L|E|D|C|E|J |K|A|E|N CEJKA ORLOVEC
H|{UID|IS|T|N|O|V|O|O CELO PLANKTON
UIU|TIN|E|U|O|L |V T CLUN PLEJTVAK
R|A|S|N|A|L |E|T|O|K HUSA POMNENKA
TS M|A|R|C|A|P |D|N KAPR PSTRUH
S|O|S|O|L|A|E|L|O]|A KAR STIKA
PIL|E|J|T|VI|A|K|U]|L KOTEL TANI
KIARIP|A|KI|I |[T|S|P KRA TEPLOTA
E/KIR|A|DI|I [N|A|T|U LED OSA
LEDNACEK VODOUS

2. Oznacte si pojmy barevné (teckou nebo zvyraznénim) a roztfid’te je na:

® Rostliny @ Zivotichy  ® Chemické ¢ fyzikalni pojmy @ Geologické pojmy
3. Najdéte tajenku a NAPISTE Jii .ooevevuierieiiiieiieeiieieeeee ettt

4. Sipkou si vyznalte pojmy, které neznate: =

5. Odpovézte na otazku: Jaka je hustota ledu oproti vodé? Co z toho vyplyva?

27



Pracovni list €. 5

1. Vyfieste si osmismérku: Postupné vyskrtavejte slova umisténd ve ctverci ve vsech osmi
smérech. Zdaroven si je oznacujte v seznamu nabidnutych slov (Ize pouzit jen slova z tohoto
seznamu). Pismena, ktera ziistanou neskrtnutd, ctena po radcich odshora dolii, tvori tajenku.

KIA|RI|P|A|K|S |[E|R|T DESTILACE OVAD
M|O R |E |K|[i |[L|U|T|S KAPR PLAMENAK
M[{l [N|E|R|A|L|U|S |O KAR SPLAZ
C|IV|K|D|IR|K|R|A|S |L KONDENZACE STULIK
E|K|A|N|E|M|A|L|P |E KRAS SUL
VIVIA|Z|T|N|S|O|L|S KYSELOST TANI
O|O|VIUIKI|E|Z |l |A|Y LABUT TRESKA
DID|B|J|E|A[N|A|Z K LEDOVEC VAZKA
E|IA|T|IR|VI|A|Z|V|C|Y MINERAL VODA
L|D|E|S |T|I |[L|A|CI|E MORE ZAVRT

2. Oznacte si pojmy barevné (teckou nebo zvyraznénim) a rozttid’te je na:
® Rostliny ® Zivo¢ichy ® Chemické ¢i fyzikalni pojmy  ® Geologické pojmy
3. Najdéte tajenku a NapiSte Jii ..oceevieeiiieniiiiieiieeie ettt

~

4. Sipkou si vyznaéte pojmy, které neznate: =
5. Odpovézte na otazku: Co je pri¢inou a podstatou vzniku krasovych jevi?

Pracovni list ¢. 6

1. Vyfeste si osmismérku: Postupné vyskrtavejte slova umisténa ve ctverci ve vSech osmi
smérech. Zdroven si je oznacujte v seznamu nabidnutych slov (Ize pouZzit jen slova z tohoto
seznamu). Pismena, ktera ziistanou neskrtnutd, ctena po radcich odshora doli, tvori tajenku.

A|D|O|T|A|K|P|N|M|E EUTROFIE VODA
K|A[N|O|D|A|S |O|U|E PLANKTON LABUT
O|K|N|K[A|L|T|T|T|C VLNA DRENAZ
K|V |K|E|P |O|R|K|A |K EXTRAKCE TLAK
Y|A|IN|O|D|O|U|N|C|A KEPORKAK ANODA

S (M|L|I |[F|E|H|A|E|R PSTRUH POL
E|UIN|I INJA[N|L|V|T MUTACE LEKNIN
L|K|E|Z|A|K|C|P |O|X KYSELY DEST ZKUMAVKA
Y|Z|E|Z|A|N|E|R|D|E KATODA KAL
DIE|S|T|U|B|A|L|A K

2. Oznacte si poj my barevné (teCkou nebo zvyraznénim) a roztrid’te je na:

® Rostliny @ Zivoc¢ichy @ Chemické ¢i fyzikalni pojmy  ® Geologické pojmy
3. Najdéte tajenku a NapiSte Jii ..occoevviieriieriiiiiieiieeie ettt

4. Sipkou si vyznaéte pojmy, které neznate: =

5. Odpovézte na otazku: Co je to kondenzace? Znate priklady z pfirody?
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Pracovni list €. 7

1. Vyieste si osmismérku: Postupne vyskrtavejte slova umisténda ve ctverci ve vSech osmi
smérech. Zaroven si je oznacujte v seznamu nabidnutych slov (Ize pouzit jen slova z tohoto
seznamu). Pismena, ktera ziistanou neSkrtnutd, ¢tena po radcich odshora dolii, tvori tajenku.

E|C|IA|L|I |T|S|E|D|B ALKA KAR
M|R|A|K|I |[T|S|O|R|CH BOBR LED
M|O|L |E|K|UI|L |A|K|O BRCKO MOLARITA
O|S|R|O|D|L|R|V|E|K CAP MOLEKULA
L|A[E|E|E|A|P[B]|L|C CELO MORENA
A|/R|P|D|N|O|N|A|O|R COLEK MRAK
RIAIVISITIA|IVIA|C|B DESTILACE PERLA
| |[K|A|[R|H|U|S |A|E |U DNO PLAVIN
TILIR|A|N|L |[V]|A|L|P HUSA ROSA
AlA|K|IR|E|[M|O|D|O|V CHROSTIK VAR
KAHAN VODOMERKA
VSTAVAC

2. Oznacte si poj my barevné (teckou nebo zvyraznénim) a roztiid’te je na:

® Rostliny ® Zivofichy ® Chemické ¢i fyzikalni pojmy  ® Geologické pojmy
3. Najdéte tajenku a NAPISIE Jii .ooovievieriiiiiieiiieiieieeeie et eee e ereeeane e

4. Sipkou si vyznalte pojmy, které neznate: =

5. Odpovézte na otazku: Jaky bod varu ma voda? Plati to vS§ude na Zemi a proc?

Pracovni list ¢. 8

1. Vyieste si osmismérku: Postupne vyskrtavejte slova umisténda ve ctverci ve vSech osmi
smérech. Zdaroven si je oznacujte v seznamu nabidnutych slov (Ize pouZit jen slova z tohoto
seznamu). Pismena, ktera ziistanou neSkrtnutd, ¢tena po radcich odshora dolii, tvori tajenku.

S|M|A|T|lI IR|A|L|O]|P BLATOUCH ROSA
TIR|E|S |K|A|H|L |M|R DELFIN SNIH
A|/OIR|A|V|I |[L|O|S |z HUSA SOLIVAR
L|P|L|A|N|K|T|O|N|P CHALUHA STALAGNAT
ARID|Y|VID|VI|RI|I |A MEANDR SUMEC
G|O|O|U |E |K|R|E|H|H MLHA TRESKA
N|S|S|L|T|A|D|L|U|U OREL TVRDOST
A|A|F|VIAIR|O|E |S |L PLANKTON VAR

T|I [C|E|M|U|S |D|A|A POLARITA VYDRA
N|L|O|B|L|A|T|O|U|CH RAK

2. Oznacte si poj my barevné (teckou nebo zvyraznénim) a roztrid’te je na:

® Rostliny @ Zivoc¢ichy @ Chemické ¢i fyzikalni pojmy @ Geologické pojmy
3. Najdéte tajenKku a NapiSte Ji: ..ceeevviieriieeeiiieeiie ettt

4. Sipkou si vyznalte pojmy, které neznate: =

5. Odpovézte na otazku: Je voda rozpoustédlo? Jaké latky rozpousti? Jaké ne a proc¢?
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Pracovni list €. 9

1. Vyfieste si osmismérku: Postupné vyskrtavejte slova umisténd ve ctverci ve vsech osmi
smérech. Zdaroven si je oznacujte v seznamu nabidnutych slov (Ize pouzit jen slova z tohoto
seznamu). Pismena, ktera ziistanou neskrtnutd, ctena po radcich odshora dolii, tvori tajenku.

K|A|VI|T|J|E|L|[P|P|M ALBATROS LAVINA
LAVl [N|A|[N[RI|I |F ALKA MINERAL
E|L|T|O|H|N|O|N|R [N BAZINA MOLO
PI/A|A|A|P|L|E|S|O|R BELUHA OBLAK
E|RIM/H|M|R|A|K|B|E FIRN OMAHA
T|O|O|U|A|A|K|O|A|L KATAMARAN  OREL
O|K|L|L|E|A|RI|K|Z|O KLEPETO PACHOLE
R|R|O|E|L|L|A|A|lI [CH KORAL PLEJTVAK
E|A|K|B|A|K|B|N|N|A KRAB PLESO
L|S|O/R|T|A|BI|L|A|P KRAS RAK
SKOKAN

2. Oznacte si pojmy barevné (teckou nebo zvyraznénim) a roztrid’te je na:

® Rostliny @ Zivocichy ® Chemické ¢i fyzikalni pojmy  ® Geologické pojmy
3. Najdéte tajenku a NAPISIE Jii .oocueeviieiiieriieeiiiee e

4. Sipkou si vyznalte pojmy, které neznate: =

5. Odpovézte na otazku: Jaka je hustota ledu oproti vodé? Co z toho vyplyva?

Pracovni list ¢. 10

1. Vyfeste si osmismérku: Postupné vyskrtavejte slova umisténa ve ctverci ve vSech osmi
smérech. Zdroven si je oznacujte v seznamu nabidnutych slov (Ize pouZzit jen slova z tohoto
seznamu). Pismena, ktera ziistanou neskrtnutd, ctena po radcich odshora doli, tvori tajenku.

S|U|B|L|[I [M|A|C|E |E KOLIHA STULIK
DIT|E|V|H|M|Y |Z|S |C KYSLIK SUBLIIMACE
PITIAIK|O|P|Y|S|K |A LOSOS SUL
A|TIN|L|fI [DIR|I |[L |Z MORENA TVRDOST
B|/A|E|O|A|L|O|O|C |N OREL VELRYBA
Y|O|R|S |H|G|U|U|U |E PROUD VODIK
R|R|O|O|l |E|[M|T|CH|D PTAKOPYSK VODOUCH
L|E[M|S|L|U|S|I |S [N STALAGMIT KONDENZACE
EIL|T|S|O|D|R|VI|T |O HMYZ

VIiOID|I |[K|f |[L|S|Y |K

2. Oznacte si pojmy barevné (teckou nebo zvyraznénim) a roztiid’te je na:

® Rostliny @ Zivoc¢ichy @ Chemické ¢i fyzikalni pojmy  ® Geologické pojmy
3. Najdéte tajenKku a NapiSte J1: ..cceeeviviriiiiiiiiiie e

4. Sipkou si vyznadte pojmy, které neznate: =»

5. Odpovézte na otazku: Co je to destilace? Proc se pouZziva pri déleni smési?
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2. Skolni vzdéldvaci projekt ,,Odpady, plasty a ekologie*

Dalsim tématem, vhodnym pro zpracovani ve Skolnim interdisciplinarnim projektu, je
chemicko-ekologicko-spolegensky $kolni projekt nazvany ODPADNI LATKY, PLASTY A
EKOLOGIE. Namétem a materidly véetné ovéfeni v praxi se na ném podilela Mgr. Marie
Malechova [2006].

Material pro ucitele
Uvodni slovo pro ugitele a cile projektu

V dobé, kdy jsme svédky rychlého zhorSovani stavu globalnich zivotodarnych systému
z hlediska podminek trvale wudrzitelného rozvoje, je velmi dulezitym tématem
environmentalni vychova. Problémy, které si do urcité miry pasobi lidstvo samo (znecisténi
zivotniho prostiedi, nastupujici zmény klimatu, destrukce pfirodnich systémi aj.), vyzaduji
k feSeni ¢lovéka jak spoleensky a piirodovédné, tak ekonomicky, ale i ,,environmentalné®
vzdélaného. Proto se i v ramcovych vzdélavacich programech pro zakladni skolu i pro
gymndzia stala environmentilni vychova prirezovym tématem. Ekologické problémy
realného svéta se zpravidla nedaji feSit a vysvétlovat pouze v kontextu poznatki jediné
discipliny, nybrz je nutno zahrnout a integrovat celou fadu obort — jak pfirodovédnych, tak 1
spolecenskovédnich a ekonomickych. Dilezitym cilem, zakotvenym v RVP, je propojovat
poznatky a zkuSenosti z riiznych obort a vyuzivat je pro konkrétni feSeni environmentalnich
problému Vv praxi, vést zaky k mysleni a jednéni slouzicimu pro podporu trvale udrZitelného
rozvoje spoleénosti [RVP G, 2007]. Cilem tohoto skolniho vzdélavaciho projektu je seznamit
se s problematikou tiidéni odpadid a zpracovani plastd na zakladé¢ samostatné ziskanych
informaci o dané problematice a piitom si osvojit spravné navyky pii téidéni odpadu.

Motivace, metodika, organizace a realizace projektu

Vzhledem k motivaci a zajmu zaku se jedna o aktualni a ostfe sledované téma, kterym
bezpochyby odpadni latky, plasty a s nimi souvisejici ekologické problémy pro spole¢nost
jsou. K vybéru tohoto projektu vybizi rovnéz skutecnost, ze dané problematice se komplexné
nevénuje zadny z ptirodovédnych predméti. Jakkoli téma patii predevsim do oblasti chemie -
zpracovani plastd i ostatnich odpadnich latek samoziejmé spada do sféry chemickych procest -
tak i pridruzena ekologie a environmentalni vychova, které schemii zase tak mnoho
spole¢ného nemaji, ale jsou od problematiky odpadnich latek a plastti neoddélitelné, maji zde
své opodstatnéni, a proto neni divod se jim také nevénovat a ptitom flexibilné vyuzit
mezipfedmétove integrace tam, kde se téma k tomu pfimo nabizi.

Pro #vedni motivaci mize jedna ze studentek precist pfipraveny fiktivni novinovy ¢lanek
z budoucnosti: ,,Mésto zavalené odpadky* (plastovymi lahvemi). VSichni si uvédomi, co by se
mohlo stat, kdyby jim byl osud jimi produkovaného odpadu lhostejny. Dalsi #éinnou motivaci
pro fesitele mohu byt pon¢kud zamaskované nazvy pracovnich skupin, které na prvni pohled
nevypovidaji nic o tom, ¢im se budou zaci zabyvat. Zvolené nazvy skupin je dopiedu
neodrazuji a zdroven v sobé& skryvaji trochu tajemna.

Prostiedky a metodika doporucené pro realizaci a feSeni: kromé Skolnich pomiicek a
vybaveni by mé¢l ucitel nabidnout Zakiim téz dal$i materidly s informacemi, které nepatii
k béznym Skolnim pomickam (nékteré jsou soucasti dalsiho textu), jako napf-.:

e zajimavé skutecnosti uvedené v zakoné €. 477/2001 Sb., o obalech;

e nastin soucasného stavu v oblasti odpadového hospodarstvi - podrobnéji zachazeni
s odpady na izemi hlavniho mésta Prahy se zaméfenim na nakladéani s odpady z plastovych
obali;

e problematika recyklace plastovych (PET), sklenénych a papirovych obalt;
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e oblast informaci, které nejsou pfili§ znamé, vyvraceni zavedenych mytu, kterych v oblasti
tfidéni odpadt neni zrovna malo.

Zakladni pojmy: 0dpad nebezpecny a ostatni, komunalni odpad, sbérny (,, recyklacni”) dviir;
uprava, skladovani a vyuziti odpadu, zneskodnovani obali, minimalizace a zhodnocovani
odpadii; zasady spravného trideni odpadu.

Vedle dostupné skolni knihovny a internetu bude pro uspé$né feSeni projektu potieba zajistit si
ucebnu a laboratof chemie, ale téZ domluvit se na spolupraci s vedenim Skoly i s uciteli
ekologie (biologie), zakladl spolecenskych véd i ceského jazyka, vytvarné vychovy apod.

Pouzita metoda projektové vyuky vhodné napliuje pozadavky RVP na rozvoj
klicovych kompetenci zaka pii realizaci vytéenych cilt tématu, z nich pifedevsim kompetence k
uceni, feSeni problémi a komunikace, ale téz socidlni i obCanské a pracovni kompetence v
oblasti chovéani v uréité situaci, zodpovédnosti ke zdravi svému i druhych. Zaci se uéi jednat
zodpovédné v zajmu celé spolecnosti s ohledem na budouci Zivot a jeho udrzitelny rozvoj, jsou
nuceni pracovat ve skupinach a vzajemné mezi sebou diskutovat, rovnéz komunikuji
s pedagogem vice nez obvykle. Maji za kol sami Si zjistit teoretické informace a udélat z nich
patficné zavéry, které uplatni pii praktické casti projektu. Za nezbytné pokladame zatazeni
experimentalni ¢asti, nebot’ je pro zéky vzdy atraktivnéjsi nez prace, ktera se odehrava pouze
V teoretické roviné a zaroven rozviji jejich mechanické dovednosti. ReSeni projektu lze
doporucit zakiim 2. a 3. ro¢niku ctyfletého (nebo sexty osmiletého) gymndazia, nebot’ je urcen
zakim, kteti jiz ziskali ur¢ité védomosti z organické chemie a sezndmili se s oblasti
makromolekularnich sloucenin i se zaklady prace v chemické laboratofi a téz s pojmy ekologie,
environmentalni vychova v pojeti spolecenskych véd a biologie. V méné ndrocné a upravené
podobé se vSak mohou takovymto ptirodovédnym i spoleCenskym projektem zabyvat téz zaci
niz8ich ro¢nikda.

Ukolem kazdé fesitelské skupiny je zpracovani diléiho zadani formou plakatu a
prezentace vysledkt v ramci celé tiidy (tj. fesitelského tymu). UspéSnd realizace projektu je
zavisla na nekolika dalSich faktorech, jako je chut’ zaka aktivné pracovat a spolupodilet se na
ukolech nejenom v hodinach, ale 1 formou domaci prace, uplatnéni vlastnich kreativnich
napadli a nesporn€ i zajimava motivace pro feSeni ¢i vhodné zvolend doba pro realizaci
projektu na konkrétni Skole.

Organizace prace Zakii: Predpokladana doba trvani projektu je 6 tydnt (celkem asi 6
vyucovacich hodin) stim, Ze v prvnich dvou tydnech projekt v podstaté nenaruSuje béznou
vyuku. V nasledujici tabulce je shrnut ¢asovy plan pro realizaci dilezitych ¢innosti béhem
feSeni Skolniho projektu.

pocet hodin — tyden obsah a priibéh ¢innosti v hodiné

sezndmeni s projektem a jeho planovanym priibéhem, motivace a

1 VH (15 minut) - 1. tyden Casovy plan feSeni projektu

1 VH (15 minut) — 1. tyden | rozdéleni do skupin, seznameni s tématy, piedstavy o feseni

konzultace s ucitelem: diskuse nad myslenkovymi mapami,

1VH - 2. tyden navrhy feSeni jednotlivych ukold, pfiprava posterti

dokonceni a odevzdani teoretickych praci skupin, individualni

1 VH - 3. tyden . g . N
3. tyde konzultace k posterim+piiprava prezentaci v pocitacové ucebné

laboratorni prace (tfida rozdélena na poloviny) vV chemické

2VH-4.a5. tyden laboratofi, volny ptistup ke Skolnim pocita¢lim

prezentace vysledki jednotlivych skupin+skolni vystava postert,

1-2 VH — 6. tyden vyhodnoceni skupin

Casové rozvrzeni projektu Odpady, plasty a ekologie
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Realizace: Hlavni namét projektu je rozdélen do péti dil¢ich témat, ktera jsou pro zaky
zpocatku ukryta pod nazvy jednotlivych skupin Fesiteli: detektivové, novindii, ekologicti
aktivisté, zaméstnanci firmy zpracovavajici plasty a béZni obcané. Konkrétni témata a otazky
pro jednotlivé skupiny jsou uvedena nize v dal§im textu.

Vytvoieni skupin a rozdéleni témat. Po zhodnoceni rozsahu tématu se nam osvédcilo

stanovit pocet pracovnich skupin pro jednu téidu s 30 zaky na kone¢nych pét po 6 ¢lenech, ale
vhodné je vytvofeni i menSich skupin feSiteld, zvlasté pokud zaci nemaji dosud dostatek
zkuSenosti s podobnym zptisobem prace. Pro kazdou z fesitelskych skupin je pfipravena sada
teoretickych otazek, které jsou zaméfeny na hlavni problémy a piipadné zajimavosti daného
tématu. Volba fesitelskych tyml by méla odpovidat zajmim a zaméieni zaki a je na uciteli,
zda ur¢i vedouci tymu, ktefi si zvoli své spolufesitele, nebo zda tfidu do skupin necha
rozlosovat nahodné. (DoporuCujeme vsSak korigovat pfiliS nahodny vybér clend, aby
nedochdzelo napt. k nevyvazenosti fesitelskych tymu a aby byl na feSeni zainteresovan kazdy
zék. Ve vétsich skupinkéch si zaci mezi sebe mohou rozd¢lit urcité role a ukoly.)
V ramci teoretické Casti projektu se zaci budou zabyvat hledanim odpovédi na zadané
teoretické otazky. Cast ziskanych védomosti uplatni potom pii experimentalni ¢asti projektu,
ktera je pro vSechny skupiny stejna: laboratorni prace na zjisténi vlastnosti pevnych plastu,
dukaz chloru v PVC a ptiprava polyamidového vlakna. Prakticka ¢ast projektu zahrnuje kromé
dvouhodinové laboratorni prace ve Skolni laboratoti také vyrobu posterii — ¢asteéné ve skole,
Caste¢né jako domaci praci. Cely projekt je zakonCen prezentaci vykonané prace, pii které
skupiny fesiteli pouziji své vytvorené postery. K prezentaci mohou poslouzit 1-2 vyucovaci
hodiny ve tfidé nebo vhodn¢ zafazend prezentace v ramci celoSkolniho projektu. Kazda
skupina prezentuje svou praci referatem, ve slovnim projevu by se méli vystiidat vSichni Zaci
Z jednotlivych skupin. Tato prezentace je velmi dilezitd, nebot’ Zaci si prohloubi a rozvijeji
dovednosti komunikace i vefejné diskuse a ucitele ujisti o zpétné vazbe.

Zavéry, vystupy a hodnoceni projektu

Pro projekt ,,Odpadni latky, plasty a ekologie* 1ze aplikovat obecné zasady pro vystupy
a vyhodnoceni projektt, které jsou uvedeny v pfedchozim textu na str. 14, 15, 19.
V piipad€ projektu, ktery jsme prakticky vyzkousSeli v sexté prazského gymnazia v roce 2006,
volila vétSina skupin pro prezentaci vysledkti formu kratkého referatu s vyuzitim tabule a
plakatu, popf. s pomoci dataprojektoru promitla i videoukdzky s tematikou tfidéni odpadd.
V ramci posledni hodiny vénované prezentacim probé&hla spontanni studentskd osvétova Skolni
akce s nazvem ,,0znac si sviij koS, pii které n¢kolik aktivisti oznacilo odpadkové kose ve
tiidach po celé $kole napisy PAPIR a OSTATNI ODPAD (v kazdé tfidé jsou nyni dva
odpadkové kose; velké odpadni pytle na plastové lahve byly umistény jiz diive v chodbach
Skoly). Tato akce byla evokovina Zdky a vznikla spontinné béhem prace na feseni projektu.
Zbyli Zaci se vénovali instalovani plakatd do prostoru u Skolnich Saten, ve kterém jsou i
napojove automaty a tim padem 1 znacna koncentrace studentli vSech tfid. Plakaty tak méli az
do konce $kolniho roku na oc¢ich ostatni studenti $koly a téZ vSichni vyucujici.
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Material pro ucitele i zaky
Témata a ukoly, informaéni materialy, podklady a pokyny pro laboratorni
praci, postery a hodnoceni

V nasledujicim textu jsou uvedeny podkladové materidly s ukoly a pracovnimi listy pro
skupiny fesitell, fiktivni motivacni ¢ldnek, vybrané texty ze zakonid a vyhlasek souvisejicich a
tematikou, doporuéené zdroje informaci, zadani laboratorni prace (s FeSenim pro ucitele),
pokyny na vyrobu postert, dotaznik pro feSitele a apod.

Fiktivni novinovy ¢élanek z budoucnosti

Je rok 2019, mésto je zavalené odpadky (plastovymi lahvemi). VSichni si uvédomime, co by se
mohlo stat, kdyby ndm byl osud produkovaného odpadu lhostejny.

Prahu zaplavily plasty!

Nedavno jsme vas informovali o tom, Ze se vlada z nedostatku jinych prostor rozhodla
umistit plastové lahve spolu s dalSimi plastovymi odpady do objektu nepouzivaného
pamatniku na prazském Vitkové. Po Novém roce tedy zacali pracovnici Sluzeb
hlavniho mésta Prahy svazet odpad, ktery byl pfedtim umistén na skladce v Podoli,
na Vitkov. Béhem jednoho mésice se bohuzel podafilo pamatnik naplnit k prasknuti,
a to se mu stalo osudnym. VCera ve veCernich hodinach stény pamatniku nevydrzely
napor, ktery na né kladly haldy plastli. Stény popraskaly a pamatnik se zfitil. Plastové
lahve a dalSi odpadky zaplavily pfilehlé i vzdalenéjSi okoli. Prudky vitr vykonal své.
Odpadky roznesl téméF po celém mésté. Prazsky primator nyni zada obcany, aby
odpadky ve svém okoli posbirali a donesli na misto byvalého pamatniku na Vitkove,
kde s nimi odborné nalozi pracovnici firmy, ktera se zabyva zpracovavanim plastu.

Lidové noviny, 16. unora 2019
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Teoretické ukoly pro jednotlivé skupiny

Navrh na pojmenovani jednotlivych pracovnich skupin:
1) Zaméstnanci firmy zpracovavajici plasty
2) Bézni obcané
3) Ekologicti aktivisté
4) Novinafi
5) Detektivové
1. téma: Plastové obaly a jejich zpracovani
a) Rozsifenost a pouziti?
b) Moznost likvidace?
€) Pro¢ neni vhodné spalovat PET lahve v kamnech?
2. téma: Spravné tridéni odpadu
a) Jak by mélo vypadat spravné ttidéni odpadu?
b) Jaké jsou druhy kontejnert (ptip. popelnic) na tfidény odpad?
c) Pokuste se vypsat konkrétni piiklady odpadd, které patii do jednotlivych ,,barevnych
kontejnerta“.
d) Do kterého kontejneru patii vicevrstevné napojové krabice?
e) Tridite ve skole odpad?
f) Jak daleko od skoly jsou nejblizsi kontejnery na téidény odpad?
3. téma: Jak se obejit bez obali? (,,projekt v projektu)
a) Pokuste se vymyslet co nejvice moznosti, jak se 1ze obejit bez obalti a shriite je do
projektu, pro ktery sami vymyslite pfihodny nazev!
b) Ktery obal je nejlepsi? Date piednost plastovému obalu pied papirovym nebo naopak?
c) Které obaly byste oznacili jako problémové? Pro¢ si myslite, Zze jsou problémové?
4. téma: Znacky na obalech
A) Znacky
a) prohlédnéte si doma riizné obaly od jidla, PET lahve, krabice apod. a v§imejte si
ruznych trojthelni¢kd a podobnych znacek
b) tyto znacky odtrhnéte, piipadné prekreslete na papir
Cc) pokuste se zjistit, co kterd znacka znamena, a jak byste tudiz s danym obalem méli

L..) L..) L..) U..) L..) L..) L..)

Mezmarodnl symboly obalovych plastd

B) Zpracovani odpadu a plastii na izemi hlavniho mésta Prahy
a) Pokuste se zjistit, jak se naklada s odpadem ve vasem méste.
b) Zaméite se na tfidény odpad a pokuste se odpovédét na otazku ,,Co se stane s PET
lahvi, kterou hodite do kontejneru na tfidény odpad?*

5. téma: Sklenéné versus plastové lahve
a) Zjistéte, jaké jsou vyhody a nevyhody sklenénych a plastovych lahvi.
b) Srovnejte zivotni cyklus sklenéné lahve a PET lahve a pokuste se tyto dva cykly graficky
Znazornit.
C) Vysvétlete pojem recyklace.
d) Jak probiha recyklace sklenénych a plastovych lahvi?
e) Najdéte n¢jakou firmu, ktera provadi recyklaci a zjistéte, jaké metody pouzivaji.
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Vybrané podklady pro reseni teoretickych uloh — informaéni materialy

Odpady

Se slovy ekologie a odpady se v posledni dobé setkavame velmi Casto jak v médiich,
tak kuptikladu v ramci vyuky v rtiznych Skolnich pfedmétech. Bohuzel je obvyklé, ze se
k lidem dostavaji zavade€jici nebo pfimo mylné informace. Proto by nas projekt mél nastinit
soucasny stav v oblasti odpadového hospodaistvi. Podrobnéji je vénovan zachazeni s odpady
na uzemi hlavniho mésta Prahy se zaméfenim na nakladani s odpady z plastovych obalti.

- zakladni pojmy

e Odpad je véc, které se majitel zbavuje s umyslem ji odloZit. Z hlediska miry své nebezpecnosti se odpad déli
na nebezpecny a ostatni.

o Nebezpecny odpad je odpad, ktery ma alespoii jednu ze zdkonem (¢. 185/2001 Sb.) vymezenych nebezpeénych
vlastnosti ohrozujicich zdravi obyvatelstva ¢i zivotni prostfedi (napf. vybuSnost, oxidacni schopnost,
infek¢nost, hoflavost, drazdivost, mutagenita) .

e Ostatni odpad je odpad, ktery nema ani jednu z nebezpeénych vlastnosti definovanych zakonem.

o Komunalni odpad je odpad, ktery vznika na tGzemi obce pii Cinnosti fyzickych osob a dale pfi udrzbé
vefejnych komunikaci a prostranstvi. Pivodcem komunalniho odpadu je vzdy obec.

e Sbhérny, nebo také "recyklaéni" dviir je misto, kde lze odevzdat odpady, které se nevejdou do b&Znych
kontejnert.

- formy nakladani s odpady

e Uprava odpadii — zména fyzikalnich, chemickych nebo biologickych vlastnosti, ktera by umoznila jejich
prepravu, dalsi vyuziti ¢i zneSkodnéni.

e Jyuziti odpadii — vede K ziskani druhotnych surovin, k recyklaci odpadi (Uprava umoziujici opétovné vyuziti
odpadu) eventudlné k jinému vyuziti jejich fyzikalnich, chemickych ¢i biologickych vlastnosti.

o Zneskodnovani obali — ¢innost, ktera trvale zabrani $kodlivym vliviim odpadii na Zivotni prostfedi. Zahrnuje
zejména termickou upravu (spalovani), fyzikalni a chemické metody (pyrolyza, neutralizace, oxidace atd.),
biologické metody (mikrobiologické postupy a kompostovani) i trvalé ukladani odpadt na skladkach.

o Skladovani odpadii — zatimco skladka je zatizeni nebo misto slouzici k trvalému uloZeni odpadu, skladovani je
pouze jejich ulozeni docasné. Ke skladovani slouzi napt. svozové dvory, kde je odpad shromazdovan pred
dal§im zpracovanim ¢i odvezenim na skladku.

priority v odpadovém hospodarstvi

e Zabranovat vzniku odpadu, popr. minimalizovat mnozstvi vznikajictho odpadu a jeho Skodlivost — napf.
uplatiiovanim ob&hového cyklu latek v technologiich, zavadénim nizkoodpadovych a enviromentalné
ptiznivych technologii a zménou spotiebitelského chovani.

e Zhodnocovat odpad a) latkové (recyklace) — predev§im ziskavani druhotnych surovin, které je podminéno
ucinnou separaci odpadu,

b) energeticky (spalovani) — pouziti odpadu jako nahradniho paliva

e ZneSkodnovat odpad jeho definitivnim uloZenim — kone¢na faze nakladani s odpady, kdy se v dohledné dobé
nepocita s dalsi manipulaci s ulozenym odpadem.

U komundlniho odpadu je realistickym cilem zvySovani podilu separace a nasledné recyklace. Proti tomu

omezovani vzniku odpadu je ukolem vyzadujicim zménu hodnotového systému spolecnosti. Situace v pfipadé

nebezpecného odpadu, ktery Casto vznikd pfimo v procesu primyslové vyroby (primarni odpad) je odlisna.

Manipulace a transport tohoto odpadu jsou rizikové zalezitosti, proto by tento odpad mél byt zpracovan pfimo u

puvodce.

- zajimavé skutec¢nosti uvedené v zakoné ¢. 477/2001 Sb., o obalech

Ve vyse uvedeném zakon¢ jsou uvedeny povinnosti osob, které¢ uvadéji na trh balené vyrobky s ohledem
na soucasny stupniujici se trend ochrany Zivotniho prostredi snizovanim hmotnosti, objemu a skodlivosti odpadd.
Povinnosti obsazené v zakoné o obalech se vztahuji pouze na podnikajici pravnické ¢i fyzické osoby, tedy nikoliv
na osoby, které nepodnikaji a jen si napiiklad obcas dovezou né&jaky novy vyrobek ze zahranici. Mezi zakladni
povinnosti osob uvadéjicich na trh nebo do ob&hu obaly ¢i balené vyrobky patii kromé dodrzovani stanovenych
limitnich hodnot nebezpecnych latek, znaceni obalti, moznosti recyklace také povinnost zpétného odbéru a vyuziti
odpadt z oballi. Posledni novela (€. 66/2006 Sb.) zakona o obalech pfinesla v souvislosti s vySe uvedenymi
povinnostmi ulevu pro drobné podnikatele v podobé kvantitativni vyjimky, kdy osoby, které¢ uvadéji na nas trh
nebo do ob¢hu obaly v celkovém mnozstvi nepiekracujicim 300 kg za kalendéini rok jsou povinnosti zp&tného
odbéru a vyuziti odpadl z obalti zprostény.
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Obalové plasty (tabulka podle Nezvala):

Kod/¢islo ||Popis Vlastnosti Aplikace v R,e cyklované
obalech vyrobky
Polyetylén tereftalat (PET nebo PETE). ||Pruhledny, Lahve pro Vlakna, nakupni
PET je ¢iry, pevny a ma dobrou pevny/houzevnaty, || nealko napoje a ||tasky, lahve,
odolnost proti pronikani plynt a nepropustny pro ||vody, pivni obleceni, nabytek,
vlhkosti. Tento plast je obvykle plyn a vihkost, lahve, 1ahve na | koberce.
pouzivan na PET lahve pro tepeln¢ odolny. ustni vody,
nealkoholické napoje a mnoho dalsich nadobky na
1 spotiebnich lahvi vyrabénych arasidové
PET/PETE"|/injekénim vstiikovanim. Déle se uziva maslo a
pro vyrobu past, litych vyrobkl a na salatové
potravinai'ské a jiné 1ahve. dresinky, folie
Recyklované, ¢isté PET pelety a drté a potravinové
jsou velmi zadany vyrobci vlaken pro tacky pro
tkané kobercové piize, vyrobu netkané mikrovinné
stiize a geotextilie. Tento produkt trouby
nazyvame polyester.
Polyetylén o vysoké hustoté (HDPE). || Tuhost, pevnost, | Nadoby na Tekuté praci
HDPE je plastem, pouzivanym k odolnost proti mléko, vodu a | prostfedky, drenazni
vyrob¢ lahvi na mléko, dzusy, vody, a | chemikaliim a dzusy, nadoby ||trubky, lahve na
praci prosttedky. Lahve z vlhkosti, propousti || na smeti a mineralni mazaci
nepigmentovaného HDPE. jsou plyny, snadno se ||ndkupni tasky ||oleje, sbérné nadoby
pruhledné, maji dobré bariérové recykluje a pro na recyklovatelné
vlastnosti a tuhost. Dobfe se hodi pro  ||zpracuje maloobchod, | druhotné suroviny,
baleni vyrobki s kratkou trvanlivosti, ||vytvafenim. nadoby pro plastovy nabytek,
2 jako je margarin, mléko, margarinové tekuté psaci pera, boudy pro
HDPE |[tuby a jogurtové kelimky. Protoze ma detergenty, psy, lahve na
HDPE dobrou odolnost k chemikaliim, jogurty a tuby || vitaminové napoje,
je pouzivan na baleni mnoha vyrobki na margarin, podlahové dlazdice,
pro domacnost, ale i primyslovych krabice na piknikové stoly,
chemikalii, jako jsou detergenty a bélici cerealie fezivo, postovni
prostiedky. Barvené HDPE lahve maji schranky, ploty
obecné lepsi odolnost proti vzniku
trhlin pfi namahani a chemickou
odolnost, nez lahve z HDPE
nepigmentovaného.
Vinyl (polyvinylchlorid nebo PVC): Vsestrannost, Vhodny jako | Obalové materialy,
Kromé stalych fyzikalnich vlastnosti snadné misenti, pruhledny obal ||pasky, podlahoviny,
ma PVC vynikajici chemickou vztah mezi na potraviny, | obklady, silni¢ni
odolnost, dobrou odolnost proti pevnosti a lahve na odpady, ventilové
ucinkdm klimatickym, vlastnosti toku a || houzevnatosti, Sampony, klapky, folie a desky,
stabilni elektrické vlastnosti. Obecné odolnost vici 1ékaiské podlahoviny, kabely,
1ze podle rtizného stavu PVC vyrobky |tukiim a olejim, ||hadice, izolace ||narazniky, podlozky
délit na vyrobky z tvrdého PVC a chemicka drath. (pod nadobi).
3 poddajného PVC. Lahve a foliové odolnost,
PVC obaly jsou hlavnimi a nejbéznéj$imi pruzra¢nost.

typy vyrobki z tuhého PVC, ale tento
druh je velmi pouzivan i ve
stavebnictvi, jako jsou aplikace na
potrubi a fitinky, odbocky, linolea a
okna. Poddajny PVC se pouziva jako
izolace drati a kabeld, folie a plachty,
podlahové krytiny, vyrobky z umélé
kaze, povlaky, obaly na krevni
konzervy, laboratorni a 1ékaiské hadice
a na mnoho jinych aplikaci.
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Nizkohustotni polyetylén (LDPE):
Plast, pouzivany pfedevsim na foliové

Snadna
zpracovatelnost,

Obaly na chléb,
obaly na

Plastové postovni
obalky, pytle na

aplikace vzhledem k jeho pevnosti, chrani proti zmrazené smeti, podlahové
ohebnosti a relativni prithlednosti, coz  ||vlhkosti, pevnost, ||potraviny, dlazdice, nabytek,
jej Cini oblibenym materidlem v houzevnatost , lahve folie a plachty,
4 aplikacich, kde je nutno néco uzaviit ohebnost, lehce vyprazdnované || nadoby na kompost,
tepelnym svafenim. LDPE je rovnéz 1ze utésnit svarem. ||vymackavanim ||nadoby na smeti,
LDPE g . iy ; fv:
pouzivan na vyrobu nékterych (t.j. na med, parkové fezivo
ohebnych vicek a lahvi a je pro své hoi¢ice). (ploty, lavicky atd.),
vlastnosti a zpracovatelnost velmi Casto Vlédkna, stavebni material
pouzivan pii vyrobé¢ dratd a kabeld. nakupni tasky, ||(ndhrada dieva).
lahve, obleCeni,
nabytek,
koberce.
Polypropylen (PP) ma vynikajici Pevny a Lahve na Schudky do
5 chemickou odolnost, je pevny a ma houzevnaty, kecup, kontrolnich Sachet,
PP nejniz§i hustotu ze vsech plasti, odolny proti jogurtové kbeliky na barvy,
pouzivanych jako obaly. Ma vysoky chemikaliim, kelimky a tuby ||pouzdra na
bod tani, coz jej ¢ini idealnim teplu, nepropustny ||na margarin, skladovani
materialem pro liti za horka. pro vlhkost, proti ||medicinalni videokazet, Skrabky
Polypropylen nachazime od ohebnych |tuktim a olejim, ||lahve. na led (okenni skla
az po tuhé obaly, stejné tak ve formé vSestranné uziti. aut), podnosy v
vlaken a velkych litych ¢asti pro samoobsluhach,
automobily a spotfebni vyrobky. kolecka na travni
sekacky, pouzdra na
autobaterie.
Polystyren je velmi vSestranny Vsestrannost, Obaly na Firemni tabule,
6 material, mize byt jak pevny, tak i izolaéni vlastnosti, | videokazety, ||golfova hiisté a
PS pénovy. Obecné je ¢iry, tvrdy a kiehky. ||prizraénost, obaly na drenazni systémy
Typickou aplikaci je ochranné baleni, ||shadno lze kompaktni septikd, vybaveni
lahve, vicka, Salky, nadoby a tacky. napénit. disky, kelimky ||pracovnich stold,
na kavu, noze, ||zavésné Sanony,
1zicky a tacky do samoobsluh
vidli¢ky, tacky, ||s potravinami,
tacky na masa | kvétinace, nadoby na
v obchodech a |[smeti, videokazety.
nadobky na
sendvice v
rychlém
obcerstveni.
Pod oznacenim jiny indikuje tento kod ||V zavislosti na Vratné tfi- a Plastové fezivo,
7 obalovy plast, vyrobeny z jiné typu pryskyftice, ||pétigalonové | zakazkové vyrobky.
jiny/other ||pryskyfice, nez Sest vyse uvedenych, nebo na demizony na
nebo je vyroben z vice jak jednoho kombinaci vodu, n¢které
plastu, které jsou pouzity v kombinaci. ||pouzitych citrusové dzusy
pryskyfic. a kecupové
lahve.
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Recyklace

Co je to recyklace? (Recyklace z anglického slova recycling = recirkulace, vraceni
zpét do procesu) znamena znovuvyuziti, znovuuvedeni do cyklu. V pivodnim slova smyslu se
recyklaci rozumi vraceni do procesu, ve kterém odpad vznikd — tedy pro piivodni tcel a stejny
systém. Lze ji povazovat za strategii, kterd opétnym vyuzivanim odpadu Setfi pfirodni zdroje a
soucasn¢ omezuje zatézovani prostiedi Skodlivinami. Recyklace umoziuje zajiSténi zasob
Vv ptipadé absolutniho nedostatku, snizeni nadkladd pii stoupajicich cenach surovin a snizeni
ekologické zatéze prostiedi odpady.

Recyklacni technologie se snazi o omezovani vzniku odpadii pomoci maloodpadovych technologickych
postuptl, pfi kterych ve stejném vyrobnim procesu nebo procesech pfimo navazujicich zuzitkovavaji témer
vSechny vznikajici odpady. Maloodpadova technologie je nékdy oznacovana jako bezodpadova technologie. A je
to takovy zpiisob vyroby, pii kterém se co nejracionalnéji a nejkomplexnéji vyuzivaji suroviny a energie v cyklu:
surovinové zdroje — vyroba — spotifeba — druhotné suroviny tak, zZe zadny vliv na zivotni prostiedi nenarusuje jeho
normalni funkci. Snaha o napodobeni ptirodniho kolob&hu latek a energii v planovani a fizeni pramyslové
¢innosti vyzaduje i zasadni zmény V hospodaiském systému. Takto chapané bezodpadové technologie (nebo
maloodpadové technologie) zlstavaji proto vétSinou na Urovni teoretickych tivah nebo jsou uplatiovany pfi
projektovani a realizaci novych vyrobnich postupl. Piedstavuji sice optimalni a koneéné feseni, k némuz musi
sméfovat usili konstruktéri, ekologti, i ekonomd, je to vSak nesporné feseni technicky, ekonomicky a ¢asové
zna¢né naroéné. Soucasny svétovy trend vede spise k druhé alternativé — K uplatiovani zasad recyklace ve smyslu
zpracovani, opétné¢ho a dalsich vyuziti uz vzniklych odpadt. Touto rychlejsi a zatim schtidnéjsi cestou je rozvoj a
zavadéni recyklacnich technologii. Recyklacni technologie je tedy souborem na sebe navazujicich procest,
postupi, technologickych operaci apod., jehoz cilem je pfeména odpadu na druhotnou surovimu. Typickym
znakem recyklacni technologie je pfedevsim jeji relativni samostatnost v technologickém schématu: vyroba —
odpady — vyroba. Zatimco u maloodpadovych technologii musi byt pfislu$né postupy zpracovani odpadu soucasti
vyrobni technologie, jsou recyklacni technologie zpravidla realizovany samostatné — ¢asto ve formé dodatkovych
investic, jez maji zvysit ekonomickou i ekologickou ucinnost existujicich vyrobnich postupti, navrZzenych jesté
v dob¢ extenzivniho rozvoje ekonomiky. Z navaznosti na existujici procesy vyplyva mj. i dal$i charakteristicky
znak — docasnost recyklaénich technologii; dfive nebo pozdgji budou nahrazeny maloodpadovymi technologiemi,
u nichz uz bude ekologicky aspekt vyrobni ¢innosti vzat plné v tivahu. Hranice subsystému recyklaéni technologie
a jeho pfislusnost k vyrobnimu subsystému je tfeba dobfe vymezit, protoZe na nich zavisi do zna¢né miry i cena
druhotné suroviny, optimalni umisténi recykla¢niho zatizeni v oblasti.

Recyklace obali:

- recyklace plastu

Kazdy druh plastl je zpracovavan jinou technologii, protoze maji odlisné slozeni a vlastnosti. Z PET lahvi se
vyrabé&ji vlakna, ktera se pouzivaji jako vypln zimnich bund a spacakd nebo se ptidavaji do tzv. zatézovych
koberct. Z folii (sacku a tasek) se opét vyrabé&ji folie a rizné pytle, napt. na odpady. Pénovy polystyren slouzi k
vyrobé specialnich cihel. Ze smési plasti lze vyrabét odpadkové koSe, zahradni nabytek, zatraviiovaci dlazbu,
protihlukové stény u dalnic apod.

- recyklace skla

Vyttidéné sklo se rozdrti a pridd do vychozi smési k vyrobé nového skla. Nejcasteji se takto vyrabi lahve na
mineralky a pivo a jiné sklenéné vyrobky. Usetii se pii tom mnoho energie a surovin, piicemz sklo se da takto
pouzivat vlastné donekonecna, coz je jeho velkou vyhodou oproti PET lahvim.

- recyklace papiru

Slisovany sbérovy papir poslouzi k vyrobé nového papiru, stejné jako kdyz se vyrabi ze dfeva, piidava se do
smési na vyrobu papiru. Papir je mozné takto recyklovat asi pétkrat az sedmkrat. Vyrobky z recyklovaného
papiru: novinovy papir, sesity, lepenkové krabice, obaly na vajicka, toaletni papir apod.

- recyklace napojovych kartonti

Népojové kartony je mozné recyklovat dvéma zptsoby:

1) V papirnach - papir tvofi vét§inu tohoto obalu, takZe je moZné ho zpracovavat stejné jako stary papir. Zbytky
hliniku a polyethylenu Ize vyuZzit pfimo v papirné pii vyrobé pary nebo pro ohiev vody ¢i dale zpracovat na
palety apod.

2) Na specialni lince - napojové kartony se rozdrti a drt’ se za tepla lisuje do desek, které je mozné pouZit napfi.
jako stavebni izolace. Takova linka funguje také v Ceské Republice.
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- recyklace plastovych resp. PET obalt

Konec¢na faze zivotniho cyklu PET lahvi ma nekolik variant. Kromé ,,zneSkodnéni* na skladce a energetického
vyuziti ve spalovnach komunalniho odpadu se pouziva nékolik zpisobt recyklace. Uvedené zplsoby nejsou
bohuzel zatim v Ceské republice bézné.

V zapadni Evropé a v severni Americe se PET lahve recykluji nasledujicimi zpiisoby:

e Recyklace polykondenzaci na PES vlakna, v zavislosti na kvalité tfidéni
a CGisténi lze vlakna pouzit budto jen na pomocné netkané textilie - - Y
vypliovy a zpevilovaci odévni material nebo technicky izola¢ni material P ET l_ AH VE
(u nés - firma Silon a.s., Plana nad LuZnici). U kvalitné vyc¢isténych PET Prosime, seilapnout!
obalt jsou netkané textilie aplikovany napf. pfi vyrobé sportovnich
odévi.

e Recyklace depolymerizaci za pfitomnosti ethylenglykolu nebo
methanolu; timto zplisobem se ziska meziprodukt pro vyrobu PET
granulatu a z n¢ho pak polymerizaci opét PET granuldt. Ze ziskanych
zdroji neni jasné, zdali lze takto recyklovany PET granulat vyuzit pro
napojové obaly. Mezi uvedenymi ptiklady pouziti tohoto recyklatu jsou
obaly na Cistici prostfedky a kosmetické piipravky.

e Recyklace na vyrobky ze smésnych plasti (v tomto pfipadé jsou PET
lahve spiSe nechténou pfimési).

e Z vyse uvedenych zptsobi se v Ceské republice zatim pouziva %
recyklace na vyrobky ze smésnych plastti a recyklace polykondenzaci na
PES vlékna, z nichz se vyrabi pomocné netkané textilie.

Dékujeme!J

Obee je dlerem wyaému E O c# oM

- recyklace sklenénych obalt

Pokud hovotime o recyklaci plastovych obalt, je vhodné zminit i recyklaci oballi sklenénych a uvédomit si jejich
znacnou odliSnost.

U sklenénych napojovych lahvi je podle vySe uvedenych predpokladit 97,5 % vraceno zpét do plnicich podniki.
Zbylé 2,5 % predstavuji ¢ast oballl, ktera se pii pouziti a spotfebé rozbije. Strepy vzniklé v plnicich firmach anebo
v obchodech jsou pfedavany jako druhotna surovina zpét do sklaren.

Srovnani Zivotniho cyklu sklenéné a plastoveé lahve

V soucasné dobé jsou v Ceské Republice nejpouzivangjsimi obaly na mineralni vody
vratné zelené sklenéné lahve (0,7 1) a PET lahve na jedno pouziti (1,5 1). Srovnéni Zivotniho
cyklu sklenénych a PET lahvi se provadi metodou LCA, ktera u nas byla prvné aplikovana na
VSE v Praze M. Piibylovou (1999). Autorka studie dosla k zavéru, Ze PET lahve jsou vlastng
nevhodné a dokonce skodlivé zivotnimu prostiedi.

Srovnani sklenéné a PET lahve (podle Pfibylové)

sklenéné lahve 0,7 1 PET lahve 1,5 |
vyhody vyborné funk¢ni vlastnosti z hlediska uchovéni | nizkd hmotnost (1 ldhev = 40 g PET), moZnost
kvality mineralni vody opakovaného plného uzavieni lahve, mensi

ktrehkost, snadna manipulace

nevyhody velkd hmotnost obalu (1 lahev = 420 g skla), |rychlejsi prostupnost okolni teploty do napoje, v
nemoznost opakovné zcela uzavfit ldhev, teplych obdobich vétsi potieba chladit napoje v
kiehkost obalu zptisobuje vétsi rozbitnost PET obalech

oproti PET obalu

doba a zpusob |dlouholeta tradice, funkéni zalohovy systém pocatek pouziti pro plnéni mineralnich vod v
pouzivani vraceni lahvi roce 1998, problém nakladani s pouzitymi obaly
neni organizacné vyfesen
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Popis kli¢ovych rozdilu Zivotnich cykli hodnocenych obali (podle Pribylové)

sklenéné lahve

jednocestné PET lahve

opétovné
vyuZiti pro
pInéni napoji

po vymyti znovu pouZzivany
pro napoje (az 60 cykll)

nelze znovu pouzit pro plnéni napoju z hygienickych divodu

recyklace poskozené a rozbité obaly - |jako ¢ast sm&sného komunalniho odpadu (KO) se energeticky

nefunkénich stfepy vyuzivany jako pfisada |vyuZzivaji ve spalovnach KO pfi vyrob¢ energie a tepla; jako

obali k zakladnim surovindm pro cast smésnych plastovych odpadil se zpracovava pii vyrobé

vyrobu skla smésnych plastovych vyrobkt (stavebnich dild, palet, aj.); z

vytfidénych PET obali se vyrabi PES vlakna pro odévni a
stavebni primysl

vyhody nevznika odpad ve formé recyklace snizuje mnozstvi odpadt, které jinak konéi na

recyklace stiepli; pouzivani stiepll ve skladce ¢i ve spalovng; Setii primarni suroviny na vyrobu PES

sklarnach Setfi primarni
sklaiské suroviny a spotiebu
energie na vyrobu skla

vlakna, stavebnich dilti; energetické vyuziti sniZuje potiebu
primarnich zdroji na vyrobu energie a tepla

likvidace obali

diky recyklaci je minimalni;
sklo je inertni material, nelisi

ukladani na skladku zvySuje zabor pidy; PET je inertni material
odli$ny od ptirodnich latek; doba rozkladu pfesahuje délku

se svym slozenim od
ptirodnich latek

lidského zivota; mtize vznikat problém s nestabilitou povrchu
skladek diky prazdnym vzduchem naplnénym obaliim v obsahu
skladky

Zachazeni s ostatnim odpadem

Nejcastéjsi sbérny odpadnich materialt

Sbérny dvir - misto, kde mtizete odevzdat odpady, které se nevejdou do béznych kontejnert. Kazdy dvir ma

svého spravce a ten vam poradi, do kterého kontejneru mizete odlozit odpady, které jste pfinesli, nebo ptivezli.

Do sbérného dvora miizete odvazet napt. kovy, objemny odpad nebo elektrotechniku.

Pojizdna sbérna nebezpefnych odpadi je specialné upraveny nakladni automobil vybaveny specialnimi

kontejnery na nebezpecny odpad. Tyto sbérny zajizdi pravidelné do obci, maji sviyj jizdni fad a zastavky.

Velkoobjemovy Kkontejner slouzi k odkladani velkého odpadu, ktery se nevejde do béznych popelnic ¢i

kontejnert. Nejcastéji je uvidite na sbérnych dvorech, nebo ve vasem okoli v dobé jarniho uklidu, podzimni

sklizn& na zahradkéch, &i rekonstrukci domu. Kontejnery maji objem od 5 az do 30 m®.

Popelnice, kontejnery:

e Na odpad: plechové nebo plastové nadoby o objemu od 70 do 1.100 1. Nejéastéji maji Sedou nebo Cernou
barvu.

e Na tridény sbér odpadu: barevné nadoby o objemu od 240 1 do 3 m3, nékdy i vice. Pouzivaji se plastové
popelnice, kontejnery s upravenym vikem, nebo zvony - vzdy zalezi na tom, jaké auto tyto nadoby
vyprazdnuje.

o Na nebezpeéné odpady: nadoby maji vétSinou dvojité stény i dno, nékteré jsou jesté vyplnény nepropustnou
folii - to vse slouzi k tomu, aby se zabranilo uniku nebezpecnych latek.

Jak spravné nalozit s obaly?

V abecednim seznamu jsou vybrany nej¢astéjsi typy odpadi s doporucenimi, jak
S nimi spravné nakladadat:

Autovraky, - uréena autovrakovisté (informace na povétrené obci), nékteré ¢asti do kovosrot

Baterie, autobaterie — specialni nadoby u prodejcti, v blizké budoucnosti zaéne platit nafizeni pro recyklaci
téchto vyrobku

C/PAP - jedna se o kombinované obaly slozené z nékolika riznych materialti - smésny odpad (kromé& napojovych
krabic)

CD nosice - smésny odpad

CD - plastovy obal - kontejner na plasty

Elektrotechnika ("elektrosrot"")
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- pocitace, monitory, televize, kuchyniské spotiebice, telefony, kabely — prodejce (dnes je v cené nového
spotiebice zahrnuto zlikvidovani starého), sbérny dvur

Gumy, zahradni hadice - sbérny dviir

Hygienické potieby (kapesniky, pleny a ddmské hygienické potieby) - smésny odpad

Chemikalie, motorové oleje a barvy

- sbérny dvlr nebo specialni automobil pro mobilni sbér nebezpeénych odpadi, jde o nebezpecny odpad
Plasty, plastové sacky a tasky ("igelity") - kontejner na plasty

Keramika, porcelan, draténé sklo, zrcadlo - smésny odpad

Kovové obaly, plechovky, hrnce, hlinikova vi¢ka, alobal - ve vét§im mnozstvi sbérné dvory, kovosroty nebo
smésny odpad

LéKky - 1ékarna, nebo sbérny dvir ¢i specialni automobil na sbér nebezpe¢nych odpadi

Nabytek, podlahové krytiny, sanita

- sbérny dvir

Napojové krabice (napojové kartony) - do kontejneru oznac¢eného nalepkou se sbérem tohoto odpadu
Obleceni - kontejnery charitativnich spole¢nosti nebo charitativni nadace

Papir mastny a zne¢istény, uhlovy a voskovany - smésny odpad

Pneumatiky - prodejce, sbérny dvir, nékteré pneuservisy

Polystyren pénovy - kontejner na plasty

Potraviny, bio odpad - kompostarna nebo smésny odpad, piipadné specialni kontejnery na sbér bioodpadu
Pruklepova paska - smésny odpad

PVC - novodurov¢ trubky, podlahové krytiny, misky (znacka 3), nékteré hracky - objemnéjsi odpady do sbérného
dvora, ostatni do smésného odpadu

Stavebni suté - sbérny dvur (je nutné vzdy zjistit, jaké mnozstvi je od ob¢ant odebirano v konkrétnim dvofte)
Zahradni odpad - vlastni zahradni kompost, kompostarna nebo sbérny dvir

Zelezny $rot - vykupny druhotnych surovin, kovosroty, sbérny dvir

Nastin soucasného stavu odpadového hospodarstvi na uzemi hl. m. Prahy

Zachazeni s komunalnim odpadem na uUzemi hl. m. Prahy se zamérenim na
plastovy odpad

V Praze byl vroce 2000 zaveden novy systém nakladani s komundlnim odpadem. Veskery vyttidény
odpad je mozné upravovat ¢i zpracovavat v zafizenich, kterd vznikla na uzemi hl. m. Prahy. Byla zprovoznéna
dotiid’ovaci linka na smésné odpady v Cakovicich (provozovana firmou Wecom a.s.). Tato kapacita byla pozdgji
doplnéna dalsi linkou na dotfid'ovani smésnych plast v Béchovicich (firma Stabilplastik, s.r.0.). Ob¢ linky jsou
schopny zpracovat veskery plastovy odpad z tfidéného sbéru. Probihd v nich tudiz tfidéni smésného plastu,
svezeného v ramci komplexniho sbéru, vyuZivani a zneskodiiovani komunalniho odpadu v Praze. Plastovy odpad
ma dle odhadu zpracovateli cca 10-12% necistot (pfimési). Jde bud’ o jiny druh odpadu nez plasty nebo o tzv.
tvrdé plasty, které tito zpracovatelé nevyuzivaji. Po dotfidéni jsou vSechny plasty zpracovany). WECOM, a.s.
plasty dottid’uje, ¢ast pretavuje na folie a ¢ast prodava dal$im zpracovatelim. Stabilplastik, s.r.o. plasty dotfid’uje,
pere, mele na malé vlocky, dvé barvy prodava dalsim zpracovatelim a zbytek pouziva ve zkuSebnim provozu na
vyrobu plastovych palet.

PRA|HA
Informacni server hlavniho mésta Prahy: (online 12. 10. 2006) Al E
http://www.tsk-praha.cz/wps/wcm/connect/tskweb/tsk LA

Zasady spravného tridéni odpadti

| v dnesni dobé, kdy uz je tfidéni odpadl innosti béZnou v kazdé domécnosti, lidé jeste
nemaji ty spravné navyky a mnohdy odpad tfidi nespravné. Na vin¢ je slaba informovanost
Vv oblasti zachazeni s odpady, proto se niZe snazime shrnout hlavni zasady spravného tiidéni
odpad, které by mél znat kazdy clovek.

Spravné tridéni plastovych odpadu

Plastové odpady patii do kontejneru zluté barvy. Pojmem ,,plastové odpady“ v tomto ptipad¢ oznacujeme PET
lahve od napojt, kelimky, sacky, folie, vyrobky a obaly z plasti a polystyrén. PET ldhev vytfidime tak, ze
uvolnime vicko, ldhev seSlapneme a vicko utdhneme. Etiketu na lahvi ponechdme, bude spolu s vickem
odstranéna pii dotfidovani. Do kontejneri na plasty vhazujeme ladhve Cisté, v zadném piipadé nesmi byt

42


http://www.tsk-praha.cz/wps/wcm/connect/tskweb/tsk

znecisténé chemikaliemi. Pokud chceme vytridit kelimky od potravin (napf. od jogurti), nemusime je vymyvat,
staci je jen vySkrabat 1zickou. Kelimky jsou totiz vymyvany pfi zpracovani.

Spravné tridéni sklenénych odpadu

Do zeleného kontejneru na sklenény odpad patii lahve od napoji, sklenéné nadoby, sklenéné stiepy - tabulové
sklo. Sklenéné lahve vhazujeme do kontejneru na sklo bez uzavéru, etiketu na lahvich ponechame. Se samotnym
uzavérem nalozime podle toho zjakého je materialu. Plastové vicko patii do kontejneru na plast. Kovové do
prislusné sbérné nadoby ptipadné do sbérného dvora s ostatnimi kovy, jinak do smésného odpadu.

Spravné tridéni papirovych odpadu ,
Kontejner na papirové odpady je oznacen modrou barvou a mély by v ném skoncit noviny, éasopisy, kanceléfs}(y
papir, reklamni letaky, knihy, seSity, krabice, lepenka, karton, papirové obaly (napt. sacky). Ze sesitti a éasgplsﬁ
neni tfeba vyjimat kovové sponky, jsou dodatecné vyttidény. Je dilezité si uvédomit, Ze do modrého kontejneru
nepatii jakkoli znecistény papir.

Spravné tridéni napojovych kartonu

Pojmem ,,napojové kartony* oznacujeme krabice napfiklad od dzusi nebo mléka. Tyto obaly vhazujeme do
zvlastnich oranzovych popelnic, které jsou jiz v nasich méstech hojné rozsifeny. V napojovych kartonech by
nemély zustat zbytky napojt. Pred odloZenim je tieba do napojovych kartonti napustit trochu vody, protiepat a
vylit. Takto jednoduse vymyty karton stla¢ime a vhodime do kontejneru nebo pytle ur¢ené¢ho pro tento druh
odpadu. Plastova vicka neoddélujeme bude tak ucinéno nasledné pii zpracovani odpadu v zafizenich k tomu
uréenych.

Tridéni odpadu

Pouzité informace: htto://www.tsk-praha.cz

v Praze

Tridéni odpadu je nejen velmi vyraznym prv-
kem ochrany Zivotniho prostiedj, ale ¢asto
mnohé naznaduje o spole¢nosti konkrétni
zemé. Ackoli je dnes k dispozici celd ¥ada
materidlii a informaci tykajicich se tiidéni
odpadu, existuje v této oblasti celd fada nejas-
nosti. Na nékteré otazky ob&anii Prahy jsme
se pokusili d4t odpovédi.

Co délat, kdyz jsou nddoby na tridény odpad
v okolf pravidelné piepliiovdny?
PrizjiSténipravidelnépiepliiovanychnadob
na tfidény odpad muZe ob&an kontaktovat
piisluSny tfad méstské Casti, ktery zajistf
zjedndn{ ndpravy. Méstska ¢ést je opravnéna
provadét kontroly pravnickych osob a fyzic-
kych osob podnikajicich (ptivodct odpadi),
zda neopravnéné nevyuzivaji kontejnery na
tfidény odpad, které jsou ureny fyzickym
osobém. V piipadg, Ze jsou tyto kontejnery
pravidelné piepliiovany fyzickymi osobami,
fad méstské Casti pozada oddéleni komu-

nalni hygieny odboru ochrany prostiedi
Magistratu hlavniho mésta Prahy o zvySeni
Cetnosti svozu prepliiovanych kontejnert.

Jak sprdvné vytiidit sklenéné nddoby nebo
ldhve?
Lahev vhazujeme do kontejneru na sklo bez

uzdvéru. Se samotnym uzavérem naloZime
podle materidlu, z kterého je vyroben.

Jak sprdavné vytridit ndpojovy kartén?

Nikdy nevyhazujte krabice se zbytky ndpojti
ajinych tekutin. Pfed jeho odloZenfm do ndpo-
jového karténu napustime trochu vody, pro-
tfepeme a vylijeme. Takto jednoduse v ymyty
kartén stla¢ime a vhodime do kontejnerunebo
pytle urceného pro tento druh odpadu. Plas-
tova vitka neoddélujeme, bude tak ucinéno
nésledné pri zpracovani odpadu v zafizenich
k tomu vasi obci ¢i méstem urenych.

FOTO: ARCHIV

Je normdlni, Ze svozovy viiz sesypdvd kontej-
nery na tiidény odpad dohromady?

Ke svozu kontejnert na tfidény odpad se
béZné pouZivé stejné technika, jako je tomu u
svozu smésnych komundlnich odpadu. Pokud
svozovy automobil svazi t¥idény odpad, mél
by byt viditené oznacen népisem sbirané
komodity. Pak nedochdzi k pochybnostem
ob&anti o sesypavani odpadii. Existuji ale také
piipady, kdy k vysypéni tiidénych odpadt do
smésného odpadu skute¢né dojde. Jde vétsi-
nou o situaci, kdy jsou odpady nespravné tfi-
dény. Pokud se totiZ v kontejnerech na t¥idény
odpad vyskytuje smésny odpad nebo je odpad
natolik znecistény, Ze neni mozné ani jeho
dotfidéni, cely obsah kontejneru je znehod-
nocen a musi byt odvezen na skladku. Proto je
tak dilezité tfidit spravng!

Co mdm délat s hlinikovymi vicky od jogurtii
a kovovymi obaly?

Kovové obaly a hlinfkové vitka odhazujte,
do sbérnych nédob k tomu uréenych. Jinak
je lze odlozit do smésného odpadu. VEtsf
mnoZstvi miZete odnést do sbérného dvora
nebo vykupny surovin.

Pro¢ tridit, kdyz za svoz odpadii platim, a to
rok od roku vice?

Tiidénim odpadi lze dosahnout dspory
penézplacenychnanakladanis odpadyzobec-
niho rozpottu. Déle tak obec méné zaplatf
za odvoz a uloZen{ komun4lntho odpadu na
skladku, Tato tspora obecnich financf se pro-
mité do vasich pausalnich poplatki za odpad
¢i do poctu kontejnert a informacnich aktivit
na tifdéni odpadu.

Kam s vyjetym olejem nebo barvou?

Obaly s technickymi oleji, barvami, fedidly
a jinymi chemickymi Jatkami odevzdejte na
mista uréend ke sbéru nebezpetnych latek,
vétSinou do sbérného dvora. Oleje se sbirajf
také u benzinovych pump. Ve vétsing piipadii
je to uvedeno na etiketé vyrobku. (red)
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Kolik vyprodukujeme odpadii?

Kazdy z nés vyhodi za rok asi 150 - 200 kg odpadi.

Pokud odpady tfidime a dédvame je do barevnych
kontejnerti, umoznime tak recyklaci vice nez tretiny
tohoto mnozstvi. Za rok tak lze vytfidit az 30 kg 39,

papiru, 25 kg plastd, 15 kg skla.

29% papir
9% sklo
e -|
nebezpeny | 8% bioodpad
odpad

http://Awww.mulouny.cz/zivotniprostredi/images/

stories/clanky/popel.gif

Ktery odpad patii do kontejnerii na tiidény odpad?

PAPIR:

SKLO: s

Do kontejneru patii: noviny, ¢asopisy, knihy,
sesity, kancelafsky papir, reklamni letaky,
krabice,

lepenka, karton, papirové obaly (napft. sacky)

Do kontejneru patii: lahve od napojt, sklenéné
nadoby, sklenéné stfepy - tabulové sklo

Nepatii: mokry, mastny nebo jinak znecistény
papir, uhlovy a voskovany papir, pouzité plenky
a hygienické potreby

Nepatii: keramika, porcelan, autosklo, draténé
sklo a zrcadla

PLASTY: -

——

. ,  EpTaeTmSTo—— e
NAPOJOVE g s

KARTONY:

Do kontejneru patii: PET lahve od napojt,
kelimky, sacky, folie, vyrobky a obaly z plastu,
polystyrén

Do kontejneru patii: krabice Tetrapack -
veskeré vicevrstvé ndpojove obaly, tzv. kartony:
od napoju, mléka, mlécnych vyrobki, dzust, vin
a dalgich potravin. Tyto obaly by mély byt
prazdné, vyplachnuté a stlacené.

Nepatii: novodurové trubky, obaly od
nebezpecnych latek (motorové oleje, chemikalie,
barvy apod.)

Nepatii: jiné obaly od napoji (sklo, plasty,
plechovky), napojové kartony znecisténé
nebezpecnymi latkami (napf. jejich dal$im
pouzitim pfi natirani, lakovani

lepeni), nevyprazdnéné napojové kartony

Pouzité informace: http://www.jaktridit.cz/odpady/jak.html
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treba odstramt z PET lahve vi¢ko a e’aketu

‘PRAVDA' PET lahve muzete do kontej-

neru vhazovat s etiketou i vickem. ObOJI
bude pii daldim zpracovani
“odstranéno. PET lahve §
‘seslapnete"' Neseslap—
nuté lahve jsou objemné a
tim zdrazup prepravu, kom-
phkup manipulaci a recyklace
se tak stava nakiadneJS|

MYTUS Pred vhozenim do
‘kontejneru musim kelimky od
jogurtl, masla a jinych potravin
dtikladné vymyt. |
PRAVDA: Drobné znegisténi
~oballi nevadi. Stadi tedy, kdyz
potravinu dojite nebo z kelimku
vySkrabete. Zbytek nedistot
bude odstranén pfi dal$im zpra-
covani. s
MYTUS: Pred vhozenim do
kontejneru musim z ¢asopist a
dokumentt odstranit kancelér—
ské svorky.

PRAVDA: Svorky neni treba
odstrafiovat. Pri dalsim zpra-
covani takzvanym rozvlakné-
nim jsou odlouceny. Z papiru
se stane hladka kaSe a t&z3i ¢asti
jako svorky a sponky klesnou-ke
dnu, odkud jSOU Vybxrany magnetlcko
separaci. .

o tfidéni odp:

| MYTUS Pred vhozenim do kontejneru je

MY‘I‘US' PVC j je také plast a tak patn do
Zlutého kontejneru e

PRAVDA: PVC do kontejneru na tf'fdeny
: odpad nepatn" Komphku;e nésledné zpraco-

i vam smesnych plastu a energetlcke vyuzﬂf

Pouiité zdroje: http://www.jaktridit.cz/forum/myty.html [online 2.3.2008]

PVC obsahuje ch|or pri zahrati tak mohou i
vznikat nebezpecné zplodmy Tento druh
plastu poznate podle znacky 3. Jde napn-‘

klad o novodurove trubky ¢i Imoleum.

MYTUS:
ontejneru

pnpravku,

im plastové
ly od kosmetiky
adné vymyt, jeto ; i

sou mydla, Sam-
y a krémy, vylijete.
bCistény budou pri.

m do kontejneru
élek vytrhnout féh—

RAVDA: Do kon-
eru na papir
Zete
lky celé. Zpra-

skartovany papir.

S: Pred vho-

isim  z  dopisnich

vhazovatff

.Pfed- /

atelé maji zafi-
f, kterd si s folio-
i okenky porad1 za_
‘MYTUS Do kontejneru nesmim vhazovatf f

| PRAVDA: Do modreho kontejneru vha-'f"

zujte skartovany papir stejne }ako kazdy j jiny
papir, ktery neni mokry, mastny nebo jmak .

toty

znec;steny Ttm ise mysh i btologlcke necis-
! K (red)’j ]
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Navod k laboratorni praci

Pro dvouhodinovou laboratorni praci provadénou ve Skolni chemické laboratofi je vhodné
pouzit napt. pokusy zabyvajici se vlastnostmi PVC, PE, PP, plexiskla, polystyrenu. Lze vyzkouset
dukaz ptitomnosti chloru v plastech, zejména v PVC nebo jednodussi ptipravu nékterych plastd, napt.
polyamidového vldkna. Problémem zminénych pokusti je prace s nebezpe¢nymi latkami (proto je nutno
prisné dbat na dodrzeni zasad bezpecnosti prace, pouziti ochrannych pomicek a studenty predem poucit
o praci snebezpeCnymi latkami). Plamenové zkousky plasti jsou rovnéz neatraktivni z divodu
zapachu, je tfeba je provadét v digestofi a jesté zajistit dobré vétrani v laboratofi.

Podrobné navody pro zaky (popf. pro demonstraéni provedeni z divodu bezpe¢nosti) jsou
uvedeny v pracovnim listu k LP na str. 52 - 53.

1. Dukaz chloru v PVC

Qkol 1: Dokazte, ze vami doneseny vyrobek z PVC obsahuje chlor.
Ukol 2: Sestavte rovnice probihajicich reakci.
Ukol 3: Sestavte rovnici polymeracni reakce pii vyrobé PVC.

2. Priprava polyamidového viakna

Ukol 1: Proved'te dle ndvodu bezpe¢nou piipravu polyamidového vlakna a vyzkousejte jeho
pruznost, pevnost, a dalsi vlastnosti.

Ukol 2: Sestavte rovnici probihajici reakce, uved'te nazvy monomerd i polymerniho produktu,
uréete strukturni jednotku.

Ukol 3: Vyhledejte informace 0 vyznamném &eském chemikovi, ktery se zaslouzil o objev
silonového vlakna.

Pozorovéni a vysvétleni:

Po sliti roztoki se na fazovém rozhrani tvoii plast, ktery lze vytahnout v nekone¢né tenké vlakno a
namotat na pinzetu. Vzniklé vlakno ma fadu vlastnosti, pro které je dnes uzivano jako textilni i
prumyslovy material, napf.: je pruzné a pevné, lze jej vytahnout velice tenké, je odolné vliviim béznych
chemikalii, 1ze jej dobfe barvit. Uméla vldkna lze ziskat napi. polykondenzaci (= stupniovita polyreakce,
kdy spolu reaguji latky s dvémi charakteristickymi skupinami schopnymi vzajemné reakce a vznika
vedlejsi nizkomolekularni produkt, napt. voda, chlorovodik). Nylon (polyamid 6,6) lze takto ziskat reakci
adipoylchloridu s hexamethylendiaminem. Polyamidové vlakno: Nylon 66 je chemickym slozenim
polyhexaethylenadipamid, ktery vznika polykondenzaéni reakci. (Ceska varianta polyamidového vlakna
Silon 6 vychazi z e-kaprolaktamu.) (Za objevem Silonu 6 stoji vynikajici ¢esky chemik Otto Wichterle.)

Pozndamky pro ucitele:
- pokus Ize provadet jako demonstracni nebo skupinovou prdci; 4(>H H O e) )7
n

- vzhledem k prdci s jedovatymi a tékavymi latkami je tieba | |l [l
pracovat v digestori s pouzitim ochrannych rukavic a bryli; N—(CHy)s—N—C—(CH,),—C
- vyzvéte zaky k nalezeni vice informaci o vynikajicim Nylon 66
Ceskem chemikovi spojeném s ceskoslovenskym patentem

Silonem. Il{ (”)

Dalsi moZnosti p¥ipravy plastii: LN_(CHQ)‘G_C)E

Lze pfipravit tii zakladni typy polymerd: pevny plast Nylon 6

(polystyren nebo epoxidovou pryskyfici), vlakno (nylon) a gel (polyvinylalkohol).

Chemikalie:  styren, ethyl-methyl-keton peroxid, 1,6-diaminohexan, kyselina adipovd nebo
adipoylchlorid, hexan nebo petrolether, ethanol nebo aceton, polyvinylalkohol, boritan
sodny

Pomiicky: polyethylenovy kelimek, kadinky, pinzeta, kapatka.

Postup: Pevny plast vznikne smichanim 11g Cistého styrenu se 6 kapkami katalyzatoru (ethyl-methyl-

ketonperoxid). Smés se nalije do polyethylenového kelimku. (Pfi pfipravé epoxidové pryskyfice

postupujte dle navodu.)

Piiprava gelu: Smichejte 10 cm® 4% roztoku polyvinylalkoholu se 4 cm® 4% boritanu sodného. Za

chvili se vytvoii gel.
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Navod k vyrobé posteru

Pod pojmem poster rozumime plakatové sdéleni, Zaci v pfipadé této formy prezentace své
prace pouzivaji obdobné postery jako védci na konferencich. Dand forma zakonceni projektu je
oblibend zejména kviili tomu, ze vyroba posterii patii mezi tvofivé kooperativni ¢innosti. Tvofivé tlohy
jsou pro zaky nové a neznamé, obsahuji prvky nejasnosti, neurcitosti, pfekvapeni. Nejsou pfi nich
stanoveny vSechny podminky feSeni tlohy. Jejich feSeni vyjadiuje tvlrci postup — aktivni poznavaci
¢innost — hledéani, experimentovani, objevovani a badani. Nestaci pouze jednoduché pouziti osvojenych
poznatkli v nepiepracované forme.

Pred samotnym zapocetim technické prace na posteru je vhodné, aby feSitelé vytvorili
spolecnou mySlenkovou mapu, diky které si uvédomi, jaké informace chtéji na posteru prezentovat.
Zarovenl si diky ni mohou rozdélit ukoly, kdo z ¢lend skupiny zpracuje jakou cast, tedy nalezne
informace, ¢lanky, ucebnice, internetové odkazy apod. Dalsi fazi je nastudovani dané problematiky a
poté volba dulezitosti informaci a jejich prevedeni do stru¢nych vytaht, grafti, obrazkti ¢i schémat,
nebot’ na postery je mozné prevést jen hlavni mySlenky. Poslednim momentem je samozi'ejmé technické
ze teoretické informace, které zjist'uji a vyhledavaji, posléze pouziji k vyrob¢ postert (plakatd), jejichz
poslanim bude po skonceni samotného prubéhu projektu informovat zbytek Skoly nejen o svém
projektu, ale i 0 novych zajimavych skute¢nostech. Je proto zadouci vénovat ¢as (1-2 hodiny) spoleéné
intenzivni vyrobé plakati. Ukolem je vytvofit alespoit navrhy plakéti, které Zaci potom po skupinach
dokoncuji. V ramci vyroby plakatli maji také ¢as na vymysleni a pfipravu celkové prezentace své prace.

Dotaznik a hodnoceni projektu studenty

Dotaznik slouzi ke kratkému zhodnoceni nékterych aspekti projektu a zejména z pfipojenych
slovnich zhodnoceni zaki je mozno zobecnit pfinos prace z pohledu zakt pro ucitelovu zpétnou vazbu.

Piiklad kratkého dotazniku:

Ohodnot'te, jak vas bavily jednotlivé ¢asti projektu zndmkovou stupnici
(od 1 =nejlepsi po 5 = nejhorsi):

e Vyhledavani informaci 1 2 3 4 5
e Tvorba posteru 1 2 3 4 5
e Laboratorni prace 1 2 3 4 5
e Prezentace 1 2 3 4 5
Oznamkujte:

e Téma projektu 1 2 3 4 5
e Doba trvani 1 2 3 4 5
e Pfinesl vam projekt néjaké nové poznatky? 1 2 3 4 5

Celkoveé zhodnoceni projektu, pozndmky:

Vhodné internetové odkazy

Chemické latky a pripravky [online 2005-12-02] dostupné z:
<http://www.eurochem.cz/?MN=Chemick%E9+|%E1tky+a+p%F8%Edpravky
&ProdID=00025E06DE3DD1860002EC40>

Jak nalozit s odpady z obali [online 2005-08-21] dostupné z:

< http://odpady.ihned.cz/?secpart=_clanek_fjhgb_ih_>

Jak tridit [online 2005-04-01] dostupné z: <http://www.jaktridit.cz>

Pojmy tykajici se odpadti [online 2006-02-15] dostupné z: <http://www.trideni.cz>
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Recyklace [online 2004-03-18] dostupné z: <http://www.recyklace.net>

Spalovani PVC [online 2006-04-25] dostupné z: <http://pvc.arnika.org/spalovani.shtml>

Zéakon €. 477/2001 Sb., o obalech [online 2006-07-05] dostupné z:
<http://www.env.cz/wwwi/zakon.nsf/2a434831dche8c3fc12564e€900675h1b/75aee2h0680ebfc6c1256b3d002
8b5e5>

Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech [online 2006-07-05] dostupné z:

o <http://www.env.cz/wwwi/zakon.nsf/0/d639e197181a80c8¢c125653700310748?0penDocument&Click=>

Pracovni listy pro fesitelské tymy Material pro zaky

Iv

Novinar

VZijte se do role bystrych novinafl, ktefi cht&ji
vSemu prijit na kloub a odhalit co se skryva za
danym problémem. Vasim Ukolem bude
proniknout do systému znacek, se kterymi se
v souCasné dobé setkavame témér na vsSech
obalech. Malokdo vi, co kterad znacka znamena a
jestli vyrobci davaji na obaly spravné znacky.
Vasim ukolem bude zjistit pravdu a poté ji sdélit
svétu pomoci novinového ¢lanku.

Jelikoz novindri jsou nuceni mnohdy po vécech
patrat a poté pfi psani ¢lankd byt kreativni, jisté
pro vas nebude problém vyporadat se s nasledujicimi Ukoly:

1) Prohlédnéte si doma rdizné obaly od jidla, PET lahve, krabice apod. a
véimeijte si rdznych trojuhelni¢kd a podobnych znac&ek.

2) Tyto znacky odtrhnéte, pripadné prekreslete na papir.

3) Pokuste se zjistit, co ktera znacka znamena a jak byste tudiz
s danym obalem méli zachazet.

4) AZ se vam ve skupiné podari nashromazdit vétsSi mnozstvi znacek,
vytvorte z nich pexeso pro ostatni skupiny.

5) Zjistéte, jak se naklada s odpadem ve vasem mésté.

6) Zamérte se na tridény odpad a odpovézte na otazku ,Co se stane
s PET lahvi, kterou hodite do kontejneru na tridény odpad?"

7) Nakreslete jednoduchy komiks ,Ze zivota PET lahve".

8) Napiste novinovy ¢lanek, ve kterém popisete pribé&h projektu.

..) C.%.) La..\ oy Ls.) Lﬁ.) &

PETE HDPE LDPE OTHER
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Zameéstnanci firmy zpracovavaiici plasty

Predstavte si, ze ¢lenové vasi skupiny jsou zaméstnanci firmy, ve které se
zpracovavaji plasty.

1) Vymyslete pro vasi firmu prihodny nazev.

2) Rozdélte si ve skupiné funkce ve firmé.

3) Zjistéte, jak takova firma funguje.

4) Najdéte t¥i postupy, které se pouZivaji k zpracovani plastd (uvedte
zdroje!) a navrhnéte jak se poprat s havarii.

5) Pokuste se dané postupy popsat tak, aby je vasi spoluzaci pochopili.

6) Postupy schématicky zaznamenejte a graficky zpracujte do formy
posteru.

7) Zamérte se podrobnéji na recyklaci. Pokud ji ve vaSich postupech
mate, vénujte ji nejvice prostoru, pokud ne, popiste ji samostatné
jesté k pfedchozim postupdm.

8) ProC neni vhodné spalovat PET lahve?

Detektivové

Detektivni Ukol: vypatrejte zivotni cykly sklenénych a plastovych lahvi.

1) Zjistéte jaké jsou vyhody a nevyhody sklenénych a plastovych lahuvi.
Zjisténé udaje zpracujte do tabulky.

2) Srovnejte zivotni cyklus sklenéné a PET lahve a pokuste se tyto dva
cykly graficky znazornit.

3) Vysvétlete pojem recyklace.

4) Jak probihd recyklace sklenénych a
plastovych lahvi?

5) Vypatrejte néjaké prazské firmy, které
provadéji recyklaci.

6) Za jak dlouho se v prirodé rozlozi
papir, sklo a plast?

7) Ponorte se do historie a vypatrejte, kdo ’
jako prvni vyrobil plast a jaky mu dal *®
nazev.

8) Jak se vyrabi plasty? Najdéte aspon
dva postupy.
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Bézni obcané

Vase skupina bude v projektu predstavovat bézné obcany, ktefi se
pokouseji vyznat v tfidéni odpadl. Vasim Ukolem je zjistit, jaké druhy
kontejnerd na tfidény odpad jsou v nadi zemi bé&Zné, co do kterého
kontejneru patii a co se naopak do kontejnerl hazet v 24dném pfiipadé
nesmi.

Vypracujte odpovédi na nasledujici otazky:
1) Jaké jsou druhy kontejnerd (popelnic) na tfidény odpad?
2) Vytvorte tabulku, kterd bude znazorfiovat prehled odpadkl, které
patfi a nepatii do kontejnerll na tfidény odpad.

Vzor:

Kontejner Patri Nepatri

Papir noviny, casopisy znecistény papir
krabice obvazy

Plasty misky, kbeliky linolea
polystyren bakelity

Sklo nevratné lahve zrcadla
sklenice od kompotl Yarovky

Ke kazdé poloZce uvedte aspori pét pfikladd.

3) Kolik za tyden vyprodukujete odpadu? Jeden den ”ﬁi’ﬁ‘f -

(treba o vikendu) si shromazdujte veskery
odpad, ktery vyprodukujete, vecer ho zvazte a
Cislo vynasobte sedmi. Ziskate tak svou tydenni
produkci odpadu.

4) Jaké procento z mnozstvi vyprodukovaného
odpadu tvorily plasty?

5) Do kterého kontejneru patfi vicevrstevné
napojové krabice?

6) Vysvétlete pojmy elopack, purepack, tetrabrick a tetrapack.

7) Tridite ve Skole odpad? Jak?

8) Jak daleko od sSkoly jsou nejblizsi kontejnery na tridény odpad?
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Ekologicti aktivisté

Vase skupina by méla byt nejradikalnéjsi. Po dobu trvani projektu se z vas
stanou ekologic¢ti aktivisté, kteri se budou snazit prosadit co nejvice
ekologické nakladani s odpady a budou se zasazovat o zruseni urcitych
zbyteénych obald. Pfed zodpovézenim nize uvedenych otazek se zamyslete
nad timto ukolem:

1) Vytvotte projekt s pracovnim nazvem ,Jak se obejit bez obalG".
Uvédomte si, kde vSude pouzivame obaly a pokuste se vymyslet, jak
bychom se bez nich mohli obejit. Prostrednictvim posteru seznamte
své spoluzaky s vasim projektem.

2) Zhodnotte efektivitu ,ekologickych" jidelen typu ,fast food" a
vyslovte vlastni navrh na reseni.

Na poster vypracujte také odpovédi na nasledujici
otazky:

3) Ktery obal je nejlepsi? Uvedte priklady. Date
prednost papirovému nebo plastovému obalu?

4) Které obaly byste oznacili jako ,problémové"?
Jaky je s nimi problém?

5) Vysvétlete pojmy kombinovany obal a vratny
obal.

6) Popiste rozdily mezi domovnim odpadem,
komunalnim odpadem, zahradnim odpadem, kuchynskym a domacim
odpadem a nebezpecnym odpadem.

7) Vypatrejte aspon tri Ceské ekologické organizace a stru¢né popiste
jejich program.

8) Co musite udélat pro to, abyste si mohli zalozit ekologickou
organizaci?

9) Zalozte si imaginarni ekologickou organizaci, dejte ji nazev a sestavte
Si program.
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Laboratorni prace

1. Ddkaz chloru v PVVC

l?kol 1: Dokazte, ze vami doneseny vyrobek z PVC obsahuje chlor.
Ukol 2: Sestavte rovnice probihajicich reakei.
Ukol 3: Sestavte rovnici polymerac¢ni reakce pii vyrobé PVC.

Teorie:

Polyvinylchlorid (PVC) je druhou nejpouzivanéjs$i umélou hmotou na Zemi. Pfi¢inou jeho
mimoiradného rozsifeni jsou pomérné levné zpiisoby vyroby vinylchloridu a vyznamné
vlastnosti jeho polymeru - snadna zpracovatelnost prakticky vSemi zakladnimi postupy
(valcovani, vytlacovanim, vstfikovanim, vyfukovanim, vakuovym tvarovanim atd.), schopnost
zelatinace s riznymi zmékCovadly, zna¢nd chemicka odolnost, dobra tepelna odolnost.
Ptiblizn¢ polovina z celosvétové vyrabéného mnozstvi se pouziva ve stavebnictvi. PVC tak
dnes v masovém métitku nahrazuje tradicni stavebni materidly jako dievo, beton ¢i hlinu a
textilni materidly. Ackoliv ma prakticky ideédlni stavebni vlastnosti, vyrazné obavy vzbuzuji
vlivy PVC na zivotni prostiedi a lidské zdravi.

Polyvinylchlorid se vyrdbi polymeraci z vinylchloridu, vznikly produkt je bily prasek nebo
zrnitd hmota. Polymeruje se spiSe do fetézci, jen ¢asteéné se rozvétvujicich. Neni rozpustny ve
vodg¢, v olejich ani v koncentrovanych anorganickych kyselinach a zasadach.

Pomiicky: stojan, klemy, nalevka, filtra¢ni papir, kapatko, tycinka, kadinky, kahan, zdpalky,
zihaci kelimek, trojnozka, azbestova sit’ka, kleste

Chemikdlie: AQNOs, PVC (polyvinylchlorid), Ca (OH),, HNOs (koncentrovana)

Postup prace:
1) Do zihaciho kelimku vlozte kousky vyrobku z PVC a pievrstvéte je hydroxidem

vapenatym.

2) Kelimek postavte na trojnozku a kratce zihejte.

3) Po vyzihani nechte smés vychladnout a pfidejte 50 cm® vody.

4) Smés prefiltrujte a okyselte koncentrovanou kyselinou dusi¢nou (asi 5 kapek).

5) K okyselenému filtratu piikapnéte roztok dusi¢nanu stiibrného. Vysrazi se bily chlorid
stiibrny (AgCl).

Zavér: Vypracujte protokol o provedené laboratorni praci, zavéry uplatnéte v feSeni projektu.

2. Priprava polyamidového viakna

Ukol 1: Proved'te dle navodu bezpe&nou piipravu polyamidového vldkna a vyzkousejte jeho
pruznost, pevnost, a dalsi vlastnosti.

Ukol 2: Sestavte rovnici probihajici reakce, uved’te ndzvy monomert i polymerniho produktu,
urcete strukturni jednotku.

Ukol 3: Vyhledejte informace 0 vyznamném &eském chemikovi, ktery se zaslouzil o objev
silonového vldkna.

Teorie:

Polyamidové vlakno: Nylon 66 je chemickym slozenim polyhexaethylenadipamid, ktery
vznika polykondenzaéni reakci. (Ceska varianta polyamidového vlikna Silon 6 vychéazi z
kaprolaktamu.)

Uméla vldkna lze ziskat napt. polykondenzaci (= stupniovitd polyreakce, kdy spolu reaguji
latky s dvémi charakteristickymi skupinami schopnymi vzajemné reakce a vznika vedlejsi
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nizkomolekularni produkt, napt. voda, chlorovodik). Nylon (polyamid 6,6) lze takto ziskat
reakci adipoylchloridu s hexamethylendiaminem.

Pomiicky: kédinky, odmérné valce na 25 cms, pinzeta, sklenéna ty¢inka, Petriho miska, stficka
s vodou

Chemikalie: roztok A: dichlorid kyseliny adipové v hexanu nebo petroletheru,

roztok B: roztok hexan-1,6-diaminu (=hexamethylendiaminu) ve vodném roztoku methanolu.
(Mnozstvi ldatek vhodnych k pouziti: roztok A: 0,22g adipoylchloridu v 6cm® roztoku
v petroletheru; roztok B: 0,35g hexamethylendiaminu do 6cm® vodného roztoku methanolu.)
aceton, destilovana voda.

(Lze téZ pouzit komercniho kitu Pieron pro syntézu Nylonu — roztok A: 200 cm® roztoku dichloridu kyseliny
adipové v tetrachlormetanu a roztok B: 200 cm? roztoku hexametylendiaminu ve vodném roztoku methanolu)

Postup prdce: V uzké vyssi kadince s roztokem A opatrné vlijeme po tyc€ince na sténu roztok B
tak, aby nedoslo k promichdni. Na rozhrani obou fazi dojde k reakci, vznikne jemny film,
ktery uchopime pinzetou, vytdhneme nad hladinu a namotavame na pinzetu nebo na ty¢inku
jako souvislé syntetické vlakno. Ziskané vldkno promyjeme v ethanolu, acetonu a nékolik
minut pod tekouci vodou.

Namotavani nekone¢ného viakna
Zaver: Vypracujte protokol o provedené laboratorni praci, zaveéry uplatnéte Vv feSeni projektu.

DalSi moZnosti pripravy plastii:

Lze pfipravit tfi zékladni typy polymert: pevny plast (polystyren nebo epoxidovou pryskyfici),

vlakno (nylon) a gel (polyvinylalkohol).

Chemikalie: styren, ethyl-methyl-keton peroxid, 1,6-diaminohexan, kyselina adipova nebo
adipoylchlorid, hexan nebo petrolether, ethanol nebo aceton, polyvinylalkohol,
boritan sodny

Pomicky: polyethylenovy kelimek, kadinky, pinzeta, kapatka.

Postup: Pevny plast vznikne smichanim 11g ¢istého styrenu se 6 kapkami katalyzatoru (ethyl-

methyl-ketonperoxid). Smés se nalije do polyethylenového kelimku. (Pti ptipravé epoxidové

pryskyfice postupujte dle ndvodu.)

Piiprava gelu: Smichejte 10 cm® roztoku polyvinylalkoholu (w = 4%) se 4 cm® roztoku

boritanu sodného (W = 4%). Za chvili se vytvori gel.

3
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3. Skolni vzdéldvaci projekt ,,Mléko“

Jinym tématem, vhodnym pro zpracovani ve Skolnim interdisciplinarnim projektu, je
chemicko-ekologicko-biologicky $kolni projekt nazvany MLEKO. Tematicky vsak tento
projekt piesahuje 1 do zakladl zemédélskych vyrob, coz zdkim miize nazorn¢ a prakticky
ukdzat multidisciplinaritu pfirodovédného vzdélavani a zaroven duilezitost a soucinnost mnoha
védomosti a dovednosti, které pfi feSeni projektu upottebi. Mimo to praci na takto zaméreném
projektu se u zaku piirozenym zpusobem nenasilné rozvijeji kompetence k podnikavosti,
socialni a personalni i kompetence obcanské.

Namétem, materialy i praktickym ovéfenim se na projektu podilela Mgr. Jitka Klouckova
[2008].

Material pro ucitele
Uvodni slovo pro ugitele a cile projektu
Namét projektu je zvolen tak, aby byl zakiim co nejblizs§i, aby korespondoval
S probiranym uéivem a nenasiln¢ je vybizel k mezipfedmétové integraci - v souladu s RVP G.
Projekt se tykd praktického uplatnéni a vyuziti ptirodovédnych védomosti pro potravinarsky
primysl a pro kazdodenni zivot. Pfi jeho realizaci se uplatni vedle uciva vzdélavacich oblasti
Clovék a ptiroda, Clovék a zdravi téz nékteré okruhy z priifezovych témat Enviromentalni
vychova a Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech.

Cilem projektu je prozkoumat béznou, divérné zndmou potravinu mléko z riiznych uhli
pohledu s vyuzitim védomosti a dovednosti z mnoha obori, vetné rozvoje praktickych a
mechanickych dovednosti a zru¢nosti. Zaci se seznami nejen s nékterymi chemickymi procesy
v mlékarenském pramyslu, ale i s dalSimi aspekty s tim souvisejicimi, jako napiiklad s chovem
skotu, tfidénim a vyuzitim odpadu atd.

Tento projekt je vhodny pro zaky vyssSich ro¢nikli gymndzia, ktefi jiz znaji zdkladni
védomosti z organické chemie, z biologie i ekologie, dovedou prakticky pracovat v laboratofi,
ale dokazi téZ vyuzit svych dovednosti z oblasti spolecenskovédniho zékladu. Doporucen je
pro konec 3. ro¢niku (septimy) gymnazia, vhodny pro vybérovy seminaf i pro celou tfidu.
Kazdy fesitel si v pribéhu feSeni Skolniho projektu rozviji a upevni védomosti tykajici
se oblasti zakladnich sloZek potravy, specidlné mléka. Prohloubi si jak védomosti 1 praktické
dovednosti z chemie, tak je zaroven veden k uvazovani o ekonomickych strankach potravin,
rozviji kompetence k feSeni problému, fidici, komunikacni, socialni, prezentacni atd.

Motivace, metodika, organizace a realizace projektu

Cely skolni projekt je stylizovan do prosttedi znamého filmu reziséra Zdenka Trosky
,Slunce, seno erotika,” v némz se vesni¢ané pfipravuji na pfijezd italské delegace. Zaci jim
maji v ramci fesitelské skupiny pfi piipravach pomoci. Jako velmi silnou motivaci Ize zakiim
doporucit shlédnuti tohoto filmu nebo napf. pouzit ve Skole né&kolika z n¢ho vybranych
videosekvenci, (a to jako nekomer¢ni pomicky uréené pouze pro vzdélavaci ucely). Pro
zvySeni zdjmu o realizaci projektu je vhodné precist a rozdat zaklim motivacéni ¢lanek nazvany
wZpravy z HoStic.” V duchu obc¢ant Hostic budou také pojmenovany jednotlivé pracovni
tymy: Skopkovi a Konopnikovi, Doktor Kdja Kroupa, P¥edseda ZD a jeho tym, Dojicky,
Kelisova a sném hostickych bab. Nazvy skupin na prvni pohled nevypovidaji nic o tom, ¢im se
budou Zaci zabyvat. Jednotlivé skupiny fesi sva dil¢i témata tésné souvisejici s chemii, biologii,
mlékarenskym primyslem a mnohymi dalSimi aspekty.

Organizace a realizace projektu: Projekt je rozdélen na teoretickou a praktickou ¢ast,
které na sebe navazuji. V ramci teoretické Casti je tkolem studentli vyfesit teoretické otazky a
ukoly na zadané téma. Praktickd ¢ast projektu zahrnuje kromé laboratornich cviceni také
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vyrobu postert a prezentaci. Predpokladané trvani prace na projektu je asi 6 tydnd, véetné
zakoncCeni prezentacemi a vyhodnoceni vysledkt. Celkové ¢asové zatizeni: 5 - 6 vyucovacich
hodin prib¢hu Skolniho projektu + 3 (tj. 1 + 2) hodiny laboratornich praci. V nasledujici
tabulce je shrnut ndvrh ¢asového rozvrzeni ¢innosti béhem feseni Skolniho projektu.

pocet hodin — tyden predstava o pribéhu hodin
1VH - 1. tyden e Seznameni s projektem a jeho planovanym pribéhem
(Ize vyuzit vzdy ¢ast VH | e motivace zaki — motivacni ¢lanek, film (sekvence)
v 1. tydnu) e rozdéleni zakl do skupin
e sezndmeni s tématy, piedstavy o feSeni
1VH-2. tyden e Konzulta¢ni hodina (myslenkové mapy, navrhy feseni
ukolu, postert...)
e Upfesnéni pribchu laboratornich praci
1VH 2. tyden 1. laboratorni prace - cela tiida (v chemické laboratofi)
4 VH -3.a4. tyden 2. laboratorni prace - tfida rozdélena na poloviny
(v chemické laboratofii)
1-2VH -5.tyden e samostatna ¢innost zakl, vypracovani ukoll a pfiprava
posterii - vyuziti Skolni techniky ( k dispozici pocitace,
internet, tiskarna)
e spolupréce s ucitelem, kontrola vypracovanych odpovédi
2 VH - 6. tyden e prezentace vysledki jednotlivych skupin
¢ Skolni vystava postert
e vyhodnoceni vysledki projektu

Predpokladané éasové rozvrzeni $kolniho projektu MLEKO

Doporu¢enou metodikou pro feseni tkolt je projektova vyuka, ucitel by mél pusobit
nejen jako zdroj motivace, ale téZ radce, moderator a koordinator praci, pfipraveny nabidnout
odborné i technické zdzemi Skoly, konzultace a v zavéru fidit a objektivné vyhodnotit prace
tymu 1 a celkovy vyznam a pfinos projektu, tedy skutecny projektovy manazZer.

Pro organizaci prace ve tiidé uvadime nékolik doporuceni:

e Podklady pfipravené pro praci tiidy odpovidaji rozdéleni Zakt do péti skupin po 5 az 6
zacich, pro kazdou ze skupin je pfipraveno asi Sest teoretickych ukoll, na kterych bude
skupina pracovat po dobu nasledujicich tfi tydnl. Zaroven kazda skupina feSiteli obdrzi
pracovni postupy k individualni jednohodinové laboratorni praci skupiny i ke spolecné
dvouhodinové laboratorni praci.

e Na feSeni teoretickych kol méa skupina tfi tydny, béhem nichz feSitelé vyhledavaji a
zpracovavaji informace, diskutuji mezi sebou a konzultuji ptipadné nejasnosti s ucitelem —
manazerem projektu, pfipadné i uciteli dalSich pfedméti. Sva feSeni potom piedlozi ke
zbéZné kontrole uciteli.

e Pracovni postupy pro praktickd laboratorni cvi¢eni si mohou feSitelé predem prostudovat a
promyslet si, jak budou postupovat. Prvni laboratorni prace je odlisSna pro kazdou
jednotlivou skupinu, druha dvouhodinova, nazvana ,,Stanoveni kyselosti,” je provadéna
v ramci pravidelnych laboratornich praci z chemie vzdy s polovinou t¥idy. Zaci pracuji ve
svych fesitelskych skupinach, kazda ze skupin provadi stanoveni kyselosti s jinym mléénym
vyrobkem. Své nameéfené vysledky skupiny odevzdavaji skupiné KeliSovd a sném
hostickych bab, ktera je posléze zpracuje a vyhodnoti. Béhem laboratornich praci je vhodné,
aby si zaci své pokusy dokumentovali, fotili, nebot’ vlastni materialy se jim hodi pfi tvorbé
prezentaci a postertl.

e Kazdd skupina by méla ve své prezentaci nabidnout jiny thel pohledu na dané téma.
Ukolem je pro ni zpracovani dil¢iho zadani formou plakatu a Zivé vlastni 10 - 15 minutoveé
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vystoupeni (s napi. PowerPointovou prezentaci) v ramci celé tfidy, na kterém se aktivné
podili kazdy z ¢lent fesitelského tymu.

e Na zavér pro vyhodnoceni projektu doporucujeme, aby zaci vyplnili kratky dotaznik, ktery
jim poslouzi pro vlastni sebereflexi a uciteli pro hodnoceni projektu jako celku. V ném
mohou zhodnotit n¢které aspekty Skolniho vzdélavaciho projektu, mohou ptidat sva slovni
vyjadreni a téz anonymn¢ vyhodnotit vyrobené postery a prezentace.

e Podle moznosti a podminek Skoly doporucujeme vyvésit vytvorené postery ve vhodné
Skolni ucebné ¢i chodbach, mohou poslouzit té€z k prezentaci pro webovou stranku skoly.

Témata a ukoly, informaéni materialy, podklady a pokyny pro laboratorni
praci, postery a hodnoceni

V nasledujicim textu jsou zafazeny podkladové materialy, potfebné k realizaci projektu:
motivaéni c¢lanek, charakteristiky jednotlivych skupin sukoly pro feSitele, navody
k laboratornim pracim, pokyny na vyrobu posterti, dotaznik pro feSitele a apod. Jako
informacni zdroj pro potieby ucitele 1 zaku je ptilozen téz abecedni slovnicek vybranych pojmi
souvisejicich s tematikou a doporucené zdroje informaci - literatura a internetové odkazy.

(Pozn.: pouzité motivaéni obrazky v pracovnich listech jsou vybrany ze souboru Ceské kliparty nebo z uvedenych
internetovych adres.)

Metodické podklady a pokyny pro realizaci projektu pro uditele:

o Uvodni motivace - Zprdvy z Hostic - motivacni ¢lanek, film
Charakteristiky a tematické zaméteni jednotlivych skupin
Poznédmky k laboratornim pracim pro jednotlivé skupiny a pro celou tfidu
Slovnic¢ek pojmu, doporucena literatura a internetové odkazy
Dotaznik pro zéky slouzici k vyhodnoceni pribéhu projektu

Materialy pro Zaky:
e Ukoly a otazky pro jednotlivé skupiny fesiteld, véetné navoda k laboratornim pracim
e Navod k laboratorni préci pro celou tfidu

Motivacéni ¢lanek:

Projekt MLEKO

Zpravy z Hostic

Svérdzni obyvatelé zndmé jiholeské visky Hostice se na
pozvdni italského zemédélského druzstva vypravili do
Itdlie. Prohlédli si zdejsi kravin a sezndmili se s nejnovéjSimi technologiemi
zpracovdni mléka.

Nyni se na opldtku chystaji Ttalové do Cech. V Hosticich nastdvd zmatek. V3ichni
maji pIné ruce prdce. Predseda Zemédélského druzstva Hostice a jeho tym délg,
co se dd. Vesni¢aniim se hodi kazdd pomoc.

Zapojte se proto i VY a pomozte Hosticim s pripravami na italskou delegacilll
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Charakteristiky a tematické zaméreni skupin feSiteli:

Motiv filmu se odrazi také v nazvech jednotlivych feSitelskych skupin. Ty na prvni
pohled Gplné nevypovidaji o tématech, kterymi se Zaci budou zabyvat. Ukoly jsou zpracovany
pro pét pracovnich skupin fesitelt. Pti rozdélovani zakt do skupin je tfeba brat v tvahu jejich
z4jmy a zaméfeni, ale zohlednit i jejich socialni vztahy vzhledem k moznostem spoluprace pii
feSeni ukolt.

V nasledujicim textu jsou uvedeny charakteristiky a tematické zaméteni jednotlivych skupin.

1) SKOPKOVI A KONOPNIKOVI

Skopkovi a Konopnikovi jsou obylejnymi ob¢any Hostic, a tedy také i b&znymi
konzumenty mléka. Pozornost je proto vénovana vlastnostem mléka, dulezitym predevs§im
pro spotiebitele, napiiklad trvanlivost, skladovani, kysnuti mléka. Zaci se budou také ¢astednd
zabyvat problematikou tfidéni odpadt z pohledu ekologie.

Na zéklad¢ zpracovani zadaného tématu by si zaci méli uvédomit vztah mezi clovékem
a zivotnim prostfedim a téz vyznam mléka ve vztahu k lidskému zdravi a Zivotnimu stylu.

2) DOKTOR KAJA KROUPA

Zdravy zivotni styl hraje v dnes$ni uspéchané spolecnosti velice dilezitou roli. Hlavnim
poslanim skupiny doktora Kaji Kroupy je zdravi obyvatel Hostic. Pracovni tym by se mél
zajimat predevSim o zdravotni aspekty mléka, vedle kompetenci k uceni a feSeni problému
rozvijet dovednosti z oblasti Clovék a zdravi - zdrava vyziva a zdravy Zivotni styl.

3) PREDSEDA A JEHO TYM VEDOUCI ZEMEDELSKE DRUZSTVO
HOSTICE

Clenové skupiny Piedseda a jeho tym vedouci zemédélské druistvo jsou povéfeni
vedenim zeméd¢€lského druzstva. Pfedmétem jejich zajmu by mély byt nékteré tradini procesy
mlékarenského primyslu. Prehled by méli ziskat také o produkci mléka ve svét€ a o
konkurenci v okoli jejich mlékarny. Tym je zamétfen ekonomicko - zemépisnym smérem.

Pii své praci Zaci nacviCuji a prohlubuji vedle ptirodovédnych i své dovednosti a
kompetence k podnikavosti, ekonomické mysleni, jednani, fizeni i rozhodovani apod.

4) DOJICKY

Pracovni tym Dojicky stoji na zatatku celého procesu ziskavani mléka. Zaci se zajimaji
o anatomické a fyziologické zvlastnosti tura domaciho. Diraz je také kladen na jeho chov a
hospodaisky vyznamné druhy. Zde je siln€ uplatnén interdisciplindrni vztah s biologii
s piesahem do zemédé&lskych vyrob. Vhodné pro zéky se zamétenim na zoologii.

5) KELISOVA A SNEM HOSTICKYCH BAB

Clenové pracovni skupiny se stavaji HoStickymi drbnami, které musi o vSem védét.
Shromazd’uji a zapisuji informace o prabéhu projektu. Na zakladé ziskanych materiala sepisuji
novinovy ¢lanek. Dale se zajimaji o ceny, obaly 1 kvalitu mléénych vyrobkii.

Zaci se v ramci zpracovani uloh uci vyuzivat rizné zdroje informaci a zpracovavat je
pomoci ICT, internetu a dostupného softwarového vybaveni. Velmi siln¢ jsou prohlubovany

kompetence komunikativni, socidlni a persondlni. Je zde uplatnén vztah nejen ke vzdélavaci
oblasti Clovek a piiroda, ale také naptiklad k medidlni vychové.
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Poznamky k laboratornim cvi¢enim pro jednotlivé skupiny a celou tridu:

V ramci tkold pro jednotlivé skupiny feSitelti na Skolni projekt jsou zatazeny ptipravy
na dvé laboratorni prace. Prvni jednohodinova laboratorni prace je pro kazdou skupinu
tematicky odliSnd a ndvody k ni jsou uvedeny u zadani teoretickych otazek jednotlivych
skupin. Druhd dvouhodinovd laboratorni prace ,,Stanoveni kyselosti” je spole¢na pro vSechny
skupiny a méla by byt uskute¢néna vzdy s polovinou zaku tifidy v hodinach pravidelnych
laboratornich praci z chemie.

Materialy pro ucitele i zaky
Literatura a internetoveé odkazy:

Nasledujici literatura, internetové odkazy a slovni¢ek vybranych pojmu Kk fesené
problematice jsou urCeny nejen pro uditele, ale 1ze je také nabidnout zakum. A to v ptipad¢, ze
si nevi rady s feSenim teoretické ¢asti Skolniho projektu, pak jim ucitel mize poskytnout
nekteré presné informace nebo jim doporucit a ukazat cestu, jak se k serioznim informacim a
védomostem dostat.

Zdroje dostupnych informaci:

KODICEK, M. Biochemické pojmy: vykladovy slovnik. Praha: VSCHT, 2004. ISBN 80-7080-551-0.

PAPACEK a kol. Zoologie. Praha: Scienta, 2000. ISBN 80-7183-203-0.

BURNIE, D. Strucnd encyklopedie lidského téla. Praha: Talentum, 1996. ISBN 80-967390-4-2.

VODRAZKA, Z. Biochemie. Praha: Academia, 2002. ISBN: 978-80-200-0600-4

KUBISTA, V. Bunécné zdklady Zivotnich déji. Praha: Scienta, 1998. ISBN 80-7183-109-3.

MOKREJSOVA, O. Praktické a laboratorni vyuka chemie. Praha : Nakl. Triton, 2005. ISBN 80-7254-726-7.
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[test.asp?c=A061006_596726_test_plz>.

e Maslo versus margarin. Dostupné [online 2008-03-04] z: <http://ekonomika.idnes.cz/maslo-versus-margarin-
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Chov skotu. Dostupné [online 2008-03-04] z: <http://www.zootechnika.estranky.cz/stranka/chovu-skotu>.
Informace o skotu - hovézi maso. Dostupné [online 2008-03-04] z:
<http://www.hovezimaso.cz/skot/?page=vyuziti-masa>

o Letdk hovézi maso. Dostupné [online 2008-03-04] z: <http://www.cschms.cz/DOC_AKCE/1017_Letak.pdf>
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Slovni¢ek pojmui:

alveola - stavebni a funk¢ni jednotka tkané mlééné zlazy

bachor - prvni a nejvétsi ze étyt zaludka skotu

bakterie sporulujici - bakterie, které jsou schopné prezivat nepiiznivé Zivotni podminky ve formé
spor; spory maji nékolik ochrannych obalovych vrstev, diky nimz jsou vii¢i neptfiznivym podminkadm
velmi odolné

bifidus faktor - latka, ktera podporuje rust bifidobakterii (bakterii rodu Bifidobacterium)

bilkoviny — téZ proteiny — biopolymery; kostru tvofi polypeptidicky fetézec, obsahujici 100 — 2000
aminokyselinovych zbytki; vytvaii riiznd prostorova uspotfadani

buiiky somatické — téIni; vSechny buniky v téle organismu kromé pohlavnich; buiiky pochézejici z t¢la
dojnice, které béhem produkce mléka a dojeni mohou v omezené mifte piejit do mléka; patii mezi né
leukocyty, lymfocyty a nekteré epitelové buiiky; pokud vSak jejich mnozstvi pfesdhne 400000 v 1 ml
mléka, je ziejme dojnice nemocna (viz mastitida)

butan-2,3-dion, diacetyl CH;-CO-CO-CH; - produkt fermentace laktozy nékterymi mléénymi
bakteriemi, piivodce typického maselného aroma

celulosa - stavebni latka, polysacharid tvofici podstatnou ¢ast stén rostlinnych bunék a podpurnych
tkani rostlin. Sklada se z B-D-glukopyranosy: glykosidicka vazba vznika reakci poloacetalu a hydroxylu
na ¢tvrtém uhliku — vazba B(1,4)

demineralizace - odstranéni veskerych nebo ¢asti mineralnich latek z pfirodniho materialu

denaturace - poruseni nativniho stavu bilkoviny; §tépeni slabych vazebnych interakci. Proces, pti
kterém se neméni primarni struktura bilkoviny, pouze jeji prostorové usporadani. Dva typy — vratna,
nevratna. K denaturaci dochézi za vyssich teplot, v nékterych oblastech pH nebo v pfitomnosti
nekterych chemickych sloucenin (kyselin, zasad, soli t€zkych kovii, organickych Cinidel)

dezinfekce - ni¢eni choroboplodnych zarodki ve vnéjsim prostiedi (napf. z povrchu pfedméti) pomoci
chemickych latek (nejcasteji, Chloramin, Ajatin, Septonex) nebo fyzikalnich dezinfekcnich prostredki
(var, horka para, ionizujici zafeni)

dohiivani syrt - zahfev smési syrového zrna a syrovatky béhem vyroby syrd, ktery podporuje
smr§t'ovani zrna a uvoliiovani syrovatky

dojeni - ziskavani mléka od dojnice simulaci sani telete; mléko z vemene nevytéka samo, proto je tteba
bud’ vyvinout mechanicky tlak na struky (v ptipadé ru¢niho dojeni) nebo v okoli strukii vytvortit podtlak
(v ptipad¢ strojniho dojeni)

dufeni syra - nezadouci tvorba ok v syrech v disledku vzniku plynu pf#i fermentaci laktosy
kontaminujicimi bakteriemi

emulgator, emulgacni Cinidlo — organicka latka, vyuziva se v potravinafstvi; zmenSuje povrchové
napéti; amfifilni latka (¢ast molekuly je polarni a ¢ast nepolarni), kterd umoziuje vznik emulze (voda v
oleji nebo olej ve vode) a zajist'uje jeji lepsi stabilitu

emulze - soustava dvou nemisitelnych kapalin, v niZ jedna je jemné& rozptylena v druhé (pfiklad mléko:
kapénky tuku ve vod¢)

enzym — biokatalyzator se strukturou biopolymeru (vétSinou latka bilkovinného charakteru); témeét
vSechny metabolicky vyznamné reakce jsou katalyzovany enzymy. V mléce mohou rizné enzymy
naptiklad stépit laktosu, bilkoviny nebo tuky

fermentace = kvaseni - mikrobialni proces pfemény sacharidu na rizné produkty, naptiklad laktosy na
kyselinu mlé¢nou

formovani syri - dava syram urCity tvar; vétSinou se vyuzivaji tzv. tvofitka, do nichz se syrové zrno
nalije, behem formovani se vytlaci syrovatka a zrno se spoji do celistvé hmoty, vznika syr

fosfolipidy — biologicky vyznamna skupina slozenych lipidd, tvofici zaklad biologickych membran;
latky tukové povahy, které obsahuji fosfat (zbytek kyseliny fosfore¢né), maji emulgaéni 0Ucinek,
v mléce se vyskytuji v obalu tukové kulicky

B-galaktosidasa - enzym produkovany bakteriemi mlééného kvaseni $té€pici vazbu mezi glukosou a
galaktosou v molekule laktosy; pro bezproblémové traveni laktosy je jeho vyskyt v zazivacim traktu
nutny (viz intolerance k laktose)

harfa - strunova mfizka s riznou velikosti otvor uréena ke krajeni syfeniny na pozadovanou velikost
syrového zrna
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homogenizace - proces rozbijeni tukovych kuli¢ek (velikost 1-10 um) na mensi ¢astice (mensi nez
Ium) za tlaku 10-25 MPa a teploty ptiblizn€ 55°C; zabranuje vyvstdvani mlééného tuku na povrch,
zlepsuje chut’, zhorSuje oxidacni stabilitu a odolnost vii¢i mikrobialnimu kazeni

hormony — signalni molekuly; pfirodni latky (peptidové i steroidni struktury) fidici fyziologické
procesy

»hoFKky peptid” - vznika uc¢inkem proteolytickych enzymi (syfidel) na bilkoviny, peptidy uréité délky
a urcitého slozeni; maji hotkou chut’ (ve vyrobcich nezadouci jev).

chlazeni mléka - po nadojeni musi byt mléko co nejrychleji ochlazeno, aby se maximalné omezila
moznost ndrdstu poctu mikroorganismi v mléce; pii teplotach do 8 °C je schopnost mikroorganismu
rozmnozovat se a aktivita jejich enzymit minimalni, zachovavaji se tak fyzikalni, chemické i senzorické
vlastnosti mléka

jogurt - kysany vyrobek z rizné tuéného mléka a jogurtové kultury (smés bakterii Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus delbruckii subsp. bulgaricus); miize byt bez ptisad nebo
s pridavkem ovocné ¢i jiné slozky

kasein — hlavni bilkovina kravského mléka (50-80% celkového obsahu proteinil); heterogenni
fosfoprotein tvotici charakteristické micely; srazi se syfidlem nebo okyselovanim mléka

kefir - kysany mlé¢ny napoj vyrabény z mléka plisobenim kefirové kultury (smésna kultura bakterii
mléc¢ného kvaseni a kvasinek)

kefirova zrna — shluky mikroorganismi kefirové kultury

koagulace (sraZeni) mléka — srazeni bilkovin mléka (predevsim kaseinu) tcinkem kyselin, sytidla,
tepla, ethanolu nebo soli

kojenecka vyZiva - potrava vhodna pfedev§Sim svym slozenim pro kojence, zpravidla s mlécnym
zakladem

konzervace - zptisob prodlouZeni trvanlivosti vyrobku, jeho udrzeni co nejdéle v nezménéném Stavu pii
zachovani pozadovanych vlastnosti (sterilace, mrazeni, u¢inky zafeni, suseni, ptisobeni antibiotik ¢i
jinych latek, fermentace,...)

konzistence = textura, jeden ze senzorickych znakt vyrobku

krmivo - zdroj Zivin; v piipadé skotu je dobré udrzovat rozumny pomér mezi senem a jadrnym
krmivem (obilniny) z dGvodu rovnovahy v piijmu bilkovin a nebilkovinného dusiku jako zdroje energie
kyselina mlééna = 2-hydroxypropanovd CH;-CHOH-COOH - slaba organickd kyselina, ktera
vznikd pii fermentaci laktosy, existuje ve dvou formach, které se liSi prostorovym usporadanim
molekuly (L, D). Obsah v kysanych mlé¢nych vyrobeich je 0,6 az 1,3 %

kyselost mléka - mléko md normaln€¢ pH 6,5 - 6,7 (matefské mléko 7,0 - 7,2), kyselost se meni
piedevs§im plsobenim mikroorganismii, které produkuji organické kyseliny. Kysané mléko ma pH 4,0 —
4,5

laktace — obdobi, ve kterém dojnice produkuje mléko, za¢ina po oteleni a trva 305 dni

a-laktalbumin - ve vodé rozpustna mlééna bilkovina, patéi mezi syrovatkové bilkoviny (nesrazi se z
mléka pii pH vy$§im nez? 4,6)

B-laktoglobulin - ve vodé rozpustna mlécna bilkovina, patiéi mezi syrovatkové bilkoviny (nesrazi se z
mléka nad?pii pH 4,6), t¢inkem tepla snadno denaturuje a vaze se na kasein

laktosa — redukujici sacharid; mlé¢ny cukr slozeny z glukosy a galaktosy; produkt mléc¢né Zlazy savct

Vzorec a-laktosy Vzorec p-laktosy
beta-D-galakiopyranosyl-4-alfa-D-glukopyranosa beta-D-galaktopyranosyl-4-beta-D-glukopyranosa
HOH,C HOH-C HOH,C HOH,C

] 0 0 0
O o)
laktosova intolerance - vznika u jedinct, kterym zcela chybi enzym B-galaktosidasa nebo ma nizkou
aktivitu; projevuje se zazivacimi problémy po konzumaci vyrobkt obsahujicich laktosu

lisovani syri - formovani syrl ptsobenim vysSSich tlakd, pfi nichz je syrovatka ze syfeniny
vytlaCovana, pouziva se pti vyrobé polotvrdych a tvrdych syrt
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margarin - emulze voda v oleji, tukova pomazanka s obsahem mlééného tuku maximalné 3 %, zbytek
tukové faze je tvofen rostlinnym olejem; ptivodné nahrazka masla

maselné kvaseni - fermentace laktosy nékterymi bakteriemi (Clostridium butyricum) za vzniku
kyseliny maselné

maselné zrno — shluky mlééného tuku, které vznikaji pii stloukdni smetany na maslo, uvoliluje se
podmasli.

mastitida - zanét mlééné zlazy dojnice zpisobeny mikroorganismy (Streptococcus agalactiae,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli)

mlééna bilkovina - bilkoviny obsazené v mléku; déli se na kasein a syrovatkové bilkoviny

mléko acidofilni - fermentovany mlécny napoj, pfi jehoz vyrobé se vyuzivd fermentacnich schopnosti
bakterii Lactobacillus acidophilus, které kromé toho, ze davaji vyrobku typickou chut’ a aroma, jsou
schopny usadit se v tlustém stfev€é a brzdit rozvoj hnilobnych procesi mikroorganismil (zdravotni
aspekt)

mléko adaptované, téZ mléko humanizované - kravské mléko s upravenym slozenim tak, aby bylo
podobné zenskému (matefskému) mléku a mohlo se pouzit k vyZivé novorozencut a kojenci

mléko delaktosované - mléko, v némz probehla hydrolyza laktézy na glukozu a galaktézu, a proto
jedinci s intoleranci k laktéze jiz mohou toto mléko konzumovat

mléko konzumni - mléko uréené k ptimé spotiebe

mléko kravské - sekret mléné zlazy dojnic uréeny k vyzivé telete, zpocatku nepostradatelny zdroj
Zivin

mléko odstifedéné = odtucnéné - odstiedénim mléka pti teploté asi 45 az 55°C se odd€li mlécny tuk; v
mlékarnach se k témto ucelim pouzivaji odstiedivky; mléko s obsahem tuku nejvyse 0,5 %

mléko ochucené - piidavek aromat, sacharidii a piipadné dalSich latek do mléka rizné tucnosti za
ucelem ziskani mléka pozadované chuti a viing

mléko pasterované - mléka oSetfené zahievem (s pouzitim teplot nizSich nez 100°C po rizn¢ dlouhou
dobu), ktery zarucuje zdravotni nezavadnost a prodlouzeni trvanlivosti

mléko plnotu¢né - mléko s obsahem tuku nejméne 3,5 %

mléko trvanlivé — mléko, kde bylo dosazeno zvySeni trvanlivosti tepelnym zahievem nad 100°C

mléko UHT (ultra high temperature) - mléko oSetfené vysokymi teplotami 130 - 150 °C s velmi
kratkou prodlevou 2 - 5 s; trvanlivost mléka je pak az 6 mésict

mléko zahusténé - ziska se odparenim vody na susinu 25 - 32 %, trvanlivost se zvySuje bud’ sterilaci v
plechovkach pfi 115 °C (v ptipadé zahusténého neslazeného mléka) nebo ptidavkem cukru (v pfipadé
zahusténého slazeného mléka)

mlezivo - nezralé mléko urcené k prvotni vyzivé mlad’at; oproti normalnimu mléku ma vyssi obsah
suSiny (tuku a bilkovin), vyssi kyselost a vy$$i hustotu, obsahuje také nékteré obranné latky, které
zajist'uji ochranu mladéte pred infekci; v mlezivu je také vyssi obsah soli

mraZeny smetanovy krém - zmrzla mlécna péna; obsahuje cukr, tuk, mléénou suSinu, emulgator,
stabilizator a aromata

nisin — latka vytvarena nékterymi bakteriemi mlééného kvaseni, ktera omezuje rozvoj a ¢innost napf.
bakterii maselného kvaseni (klostridii)

odparka - zafizeni, které slouzi k odpafovani vody z mléka

odstredivka - vyuziva se k oddé€leni slozek o rizné mérné hmotnosti (hustoté), u mléka hlavné k
odstedéni tuku

oka Vv syru - jsou vytvafena plynem (oxidem uhli¢itym), ktery vznika béhem zrani syrti bakteriemi
mlécného kvaseni

pasterace - kratkodoby zahfev mléka na teplotu do 100 °C, ktery zaruCuje zdravotni nezdvadnost a
prodlouZeni trvanlivosti

PCB — zkratka pro polychlorované bifenyly, dnes zakazané latky pouZzivané dfive pro technické ucely,
pretrvavaji v Zivotnim prostfedi a mohou kontaminovat potraviny

pesticidy - syntetické chemické prostiedky uzivané na ochranu rostlin k hubeni skodlivych organismuti
pH — jednotka vyjadfujici kyselost (koncentraci kationtt H*, HzO"), neutralni roztok ma pH = 7, nizsi
hodnoty odpovidaji kyselému prostiedi, vyssi hodnoty prostredi alkalickému

pInéni aseptické - plnéni vyrobku, pfi kterém je sterilaci obalu a vzduchu zabranéno pfiistupu
mikroorganismu
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podmasli — zbytek smetany, ktery se oddéli pti stloukani masla od maselného zrna; slozeni je podobné
jako u odstfedéného mléka, obsahuje vice latek membran tukovych kulicek, naptiklad fosfolipida
probioticka kultura - kultura Zivych mikroorganismi, kterd kladné ptsobi na zdravi nad rdmec
obvyklého nutri¢niho vlivu, pokud je pfijimana v dostate¢ném mnozstvi

proteolyza — hydrolytické §tépeni peptidovych vazeb bilkovin

senzorické hodnoceni - hodnoceni senzorickych vlastnosti vyrobku: vzhledu, konzistence, chuti a ving
silaZ - krmivo vzniklé konzervaci Cerstvé nebo zavadlé pice nejéastéji mléénym kvaSenim, které
probihd bez pfistupu vzduchu. Nejcastéji se pro pripravu silaze pouziva kukufice, trava (senaz) a
cukrovarskeé tizky

smetana - mléko s minimalnim obsahem tuku 10 %

soleni syri - zpravidla ulozeni syrt do 15 - 20 % vodného roztoku kuchynské soli na n¢kolik hodin az
dni, podle typu syra a pozadované¢ho konecného obsahu soli; také moznost ptidavku soli do mléka c¢i
syrového zrna, nebo obalovani syrt v sypké kuchyiiské soli

sraZeni mléka sladké — srazeni mlé¢né bilkoviny kaseinu ucinkem sytidla

sraZeni mléka Kkyselé — sraZzeni mlé¢né bilkoviny kaseinu u¢inkem kyseliny pfi poklesu na hodnotu pH
= 4,6; kyselé srazeni se obvykle provadi kyselinou mlécnou produkovanou bakteriemi mlécného
kvaSeni

standardizace mléka - uprava tucnosti mléka na pozadovanou hodnotu ptidavkem smetany
Kk odstiedénému mléku

sterilace - tepelné oSetieni, v jehoz dusledku je vyrobek sterilni = zcela zbaven mikroorganismut

struk - vyvod mlééné zlazy uzavieny kruhovym svalovym svéra¢em v dolni ¢asti jedné ¢tvrti vemene.
svoz mléka — doprava mléka z farmy do mlékarny, nejcastéji jedenkrat denné autocisternou

syr prirodni — nezrajici nebo prozraly vyrobek ziskany odvodnénim srazeniny mléka

syr Cerstvy - Cerstvé vyrobeny meékky syr nezrajici ureny k rychlé spottebé

syr odtu¢nény - syr s obsahem tuku v susin€¢ méné nez 10 %

syr kysely - syr vyrobeny z kyselého tvarohu (napt. olomouckeé tvartzky)

syr lisovany - po piedlisovani syrti ve van¢ se jednotlivé kusy zabali do plachetek a lisuji v patrovém
lisu 20 - 30 min, pak se vybali a ponofi do solné 14zné (Akawi, balkansky syr)

syr pareny - syr, pii jehoz vyrob¢ se syrova hmota po oddéleni syrovatky spafi horkou vodou a pak
hnéte a formuje

syr plisfiovy - syr, pfi jehoz vyrobé se vyuziva fermentaénich schopnosti plisni; mize se jednat o plisen
na povrchu (camembert, hermelin) nebo v tésté (niva)

syr s nizkodohfivanou syfeninou - tvrdy syr, pfi jehoz vyrobé se syrové zrno dohtiva pii teplotach do
40 °C (eidam, gouda)

syr taveny - tepelné osetfeny piirodni syr s pridavkem tzv. tavicich soli (viz taveni syrt) a dalSich
ptisad véetné prichuti; ptivodné€ vyrabény z divodu zvysSeni trvanlivosti pfirodnich syrta

syr s vysokodohFivanou syfeninou - tvrdy syr, pfi jehoz vyrobé€ syrové zrno dohiiva pii teplotach 48 -
54 °C (Emental, Moravsky bochnik).

syr v solném nalevu - tzv. bily syr; nalévany, lisovany nebo pafeny syr uchovavany v plechovce se
solnym néalevem o koncentraci 12 - 16 % kuchynské soli

syrovatka - tekuta Cast mléka, ktera zbude po srazeni mléka pti vyrobé syrii a tvaroht,, obsahuje
predevsim laktozu, syrovatkové bilkoviny a mineralni latky

syrové zrno - Castice srazeného mléka ziskané rozkrajenim ptvodné celistvé sraZeniny kaseinu po
syfeni mléka; po rozkrajeni dochazi k uvolnéni syrovatky

syry extratvrdé — obsahuji nejvyse 51% vody v tukuprosté hmoté — napt. syr Parmazan

syry mékké — obsahuji nad 67% vody v tukuprost¢ hmoté — napf. Smetanovy syr, Mozzarela,
Balkansky syr, Romadur, Hermelin, Niva

syry polotvrdé - obsahuji 54 az 69 % vody v tukuprosté hmoté& — napt. syry Eidam, Cedar

syry tvrdé - obsahuji 49 az 59 % vody v tukuprosté hmoté€ — napft. syry Emental, Moravsky bochnik
syfeni — srazeni mléka ucinkem sytidla

syfidlo — enzymovy pfipravek, jehoz uc¢inkem dochazi k vysrazeni kaseinu pii vyrobé syrt, piivodné
izolovany ze zaludku sajicich telat

§krob - zasobni latka (polysacharid: a(1,4)-D-glukan) v rostlinach

Slehacka = smetana urcena ke §lehani s obsahem tuku 30 - 35 %
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taveni syru - tepelné oSetieni pfirodniho syra nebo smési syrii v pfitomnosti tavicich soli, pfi kterém
dochazi k rozpusténi bilkovin

tavici soli — sodné, pfip. draselné soli (obvykle fosfaty nebo citraty), které maji schopnost uvolnit
vapnik z pfirodnich syrii a tim umoznit rozpusténi bilkovin a emulgaci tuku pii taveni syra

termizace - ohfev mléka na 63 - 65 °C s vydrzi 15 s (vyuZiti pro piedpastera¢ni skladovani -
inicializuje se tak kli¢eni spor, ty ztraceji svou odolnost a pfi nasledné pasteraci jsou pak zniceny)

tuk smésny emulgovany — tukovd pomazanka podobna maslu s nahradou mlééného tuku tukem
rostlinnym (podil mlécného tuku 10 az 80%).

tukova kuli¢ka - tuk se v mléce vyskytuje ve forme kuli¢ek, jejichz povrch je pokryty obalem -
membranou, pievazné bilkovinného charakteru s vysokym obsahem fosfolipidii; obal kulicky brani
spojeni tukovych kuli¢ek v jednolitou tukovou vrstvu

tukuprosta susina (tps) - bezvody podil hmoty vyrobku, zahrnujici v§echny komponenty s vyjimkou
vody a tuku; % tps = 100 - % vody - % tuku.

tvaroh - srazenina mléka, ktera vznikla pisobenim kyseliny mlééné produkované bakteriemi mlééného
kvaSeni, n¢kdy s pfidavkem malého mnozstvi sytidla

tvoritko - formicka, do které se nalije syrové zrno ve smési se syrovatkou, syrovatka odtéka a syr se
formuje (ziskava tvar tvotitka); mohou byt kovova nebo plasticka.

viskozita - fyzikalni vlastnost kapalin vyjadiujici vnitini téeni, tedy jak snadno kapalina tece; kapaliny s
malym vnitinim tfenim maji lepsi tekutost nez kapaliny viskdznéjsi

voda v tukuprosté hmoté (vtph) — vyjadifuje, jaky obsah vody by byl ve vyrobku, ktery by
neobsahoval zadny tuk; % vtph = % vody/(100 - % tuku) krat 100; jeji hodnota ma vztah ke konzistenci
(tvrdosti) syra

vrstveny karton — obalovy material skladajici se z n¢kolika vrstev (napf. polyethylen, hlinik, papir)
ktery se pouziva pro baleni tekutych mléénych vyrobki; znamy jako TETRAPACK

zahu$tovani mléka - probiha na vakuovych odparkach za snizeného tlaku (0,01 - 0,02 MPa) a
priméiené nizsi teploté (45 - 70°C).

zahustujici a Zelirujici latky - vysokomolekularni latky cukerné nebo bilkovinné povahy, které maji
vysokou schopnost vazat vodu, pfipadné tvofit gel; jejich pridavek do potravin slouzi k uprave
konzistence vyrobku

zakys - kultura vybranych zivych mikroorganismi slouzici k zajisténi pribehu fermentace a vedouci k
pozadovanym zménam vyrobkul

zrani syri - souhrn zmén zpisobenych predevsim plisobenim enzymi mikroorganismd a syfidla na
jednotlivé slozky syra

Pokyny a doporuceni pro vyrobu postert:

Na zacatku realizace projektu je vhodné seznamit zaky s pozadovanymi produkty
teSen¢ho projektu: reprezentacni plakat — poster kazdé skupiny spojeny s Zivou prezentaci, pii
které kazdy z ¢lent feSitelského tymu referuje o svém podilu na feSeni teoretickych otazek a
tym spole¢né seznamuje ostatni Zaky se svymi zavéry. Na vlastni prezentaci budou mit skupiny
vyhrazeno po 15 minutich Casu. Prezentace mulzZe byt podpofena napt. PowerPointovymi
vytvarné zpracovani svého zadani. K tomu mohou Zaci vyuZzivat textovych ¢i vlastnoru¢nich
dokumentii, obrazkid, grafi a fotografii vysledkli pokusi, potfizenych pii praktickém
laboratornim feSeni uloh apod. Velikost plakati by méla byt uzplsobena podle mozZnosti
nastének a vystavnich ploch ve tfidé nebo ve Skole, plakidty mohou byt vytvofeny napft. z
balicich papirQ, na které lze lepit a vytvarné zobrazovat vysledky prace. Ucitel by mél pro
uspésnou tvorbu plakatd zajistit zakim piistup ke Skolnim pocitac¢im a K internetu, moznosti
vytiSténi barevnych dokumentii, dostupnost Skolnich vytvarnych pomucek, odbornych
publikaci, byt radcem pro teSeni odbornych otazek i konzultantem pii diskusi o névrzich
plakatl i zavérenych prezentaci tymd.

Tato praktickd ¢ast realizace Skolniho projektu probiha ve Skole béhem 5. tydne, ale ptiprava
k ni i finalni Gipravy produktu vyzaduji urcity cas a praci po celou dobu feseni projektu.
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Zkusenosti prokazaly, ze nekteré nékteré teSitelské skupiny si zpocatku neptinesou do
Skoly nuzky, vytvarné potieby, lepidlo a dalsi pomicky k vyrobé postert, pak ovSem musi
praci splnit jako domaci tkol. Teprve kdyZ Zaci zjisti, ze uz i pfiprava a navrhy na plakaty jsou
zajimavou a tvofivou Cinnosti a navic vznikajici produkty ostatnich skupin je inspiruji
k vlastnim napadum, pusti se do prace, avSak zpravidla pak uz nemaji dost Casu vyuzivat
celotymové spoluprace a musi zévérecnou praci provadét sami jako domaci ukol. Na druhou
stranu vSak v nékterych rodinach zaka nevahali dokonce ani rodiCe Ci prarodice pfispét svymi
originalnimi napady a zapojit se do prace svych déti pfi tvorbé co nejnédpaditéjSich produkti a
prezentaci, kdyz se dozvédeli, jaké ukoly maji jeich déti splnit. Tak napt. skupina KeliSova a
sném hostickych bab si pfipravila navic i ochutnavku syrti, aby zapojila pro své spoluzaky i
smyslové pozitky.

Vytvotené plakaty (a pfedvedené zavérecné prezentace) je vhodné nechat vyhodnotit
zaky mezi sebou — napt. pfidélenim znamek 1 az 5 od rozhod¢ich (jeden za kazdy tym) nebo
od kazdého zftesiteli zvlast anonymné stim, Ze nikdo nehodnoti vlastni plakat svého
resitelského tymu. Vysledky pak mtize vyhodnotit opét rozhodci komise nebo sam ucitel.

Hodnoceni plakati — hodnoceni prezentaci:

‘ (vySkrtnéte vlastni skupinu, zbylé ohodnotte znamkami) /1-nejlepsi, 5-nejhorsi/

Skopkovi a Konopnikovi ] Dojicky
Doktor Kaja Kroupa ] KeliSova a sném
Predseda ZD Hostice a jeho tym [] hostickych bab

Dotaznik slouzici k vyhodnoceni Skolniho projektu pro Zaky:

= Ohodnot'te, jak vas bavily jednotlivé €asti projektu znamkovou stupnici

1) Vyhledavani informaci 1 2 3 45
2) Spoluprace ve skupiné 1 23 45
3) Tvorba posteru 1 23 45
4) Laboratorni prace Il 1 23 45
5) Prezentace 1 23 45

= Oznamkujte dalsSi aspekty projektu:

1) Téma projektu 1 2 3 45
2) Doba trvani 1 2 3 45

= Prinesl vam projekt néjaké nové poznatky a zkusenosti? 1 2 3 4 5
Vyjmenujte jaké:

Material pro zaky
® Teoretické otazky a ukoly pro jednotlivé skupiny fesitelt s ndvody k laboratornim pracim
® Navod k laboratorni praci pro celou tfidu
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Projekt MLEKO

SKOPKOVI A KONOPNIKOVI

VZijte se do role obycejnych obyvatel vesnice, kteri jsou béznymi konzumenty
mléka. Budete se zajimat o trvanlivost, sloZeni i o nékteré dalsi vlastnosti
mléka dileZité predeviim pro spotrebitele.

Pokuste se vyreSit ndsledujici otdazky:

1) Vydejte se na prizkum do obchodu. Zjistéte, jakym zplsobem vyrobci
odliduji mléko plnotucné, polotuéné, odtucnéné (odstredéné). Navrhnéte
vlastni ndvrhy oball pro jednotlivé typy mlék.

2) V jakych obalech miZeme mléko v obchodech najit? Kterému obalu ddvdte
prednost vy?

3) Sprdvni oblané Hostic tridi odpad. Zamérte se na tridéni oball od mléka.
Vyhledejte barvy kontejnerd, do kterych je moZno jednotlivé obaly
vhazovat.

4) Co je tetrapack? Pokuste se zjistit, z jakych vrstev je sloZzen?

5) ProC je mléko v obchodé nékdy v chladicim pultu a jindy leZi jen tak volné v
regdle? Jak délime mléko dle trvanlivosti?

6) Navrhnéte tabulku, v niZz srovndte vyhody a nevyhody jednotlivych obal.
Berte v dvahu i trvanlivost mléka.

7) Zjistéte, jak by se mélo mléko skladovat.

8) Co se déje s mlékem, kdyz zkysne. Vysvétlete pojmy koagulace mléka,
syrovc'n‘ka.

Tntrd i
ﬁi’f &A‘)\ i

Pouzity ilustracni obr.:

http://images.google.cz/images?gbv=2&hl=cs&q=ml%C3%A9ko&btnG=Hledat+obr%C3%Alzky
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http://images.google.cz/imgres?imgurl=http://www.carovykod.com/img/mass/ms01.jpg&imgrefurl=http://www.carovykod.com/index.php%3Fid%3D50202%26lang%3Dcz&usg=__l11oQHScNDXehAo1-DiOP0IawrU=&h=369&w=495&sz=75&hl=cs&start=20&tbnid=_M91Koal_erzqM:&tbnh=97&tbnw=130&prev=/images%3Fq%3Dml%25C3%25A9ko%26gbv%3D2%26hl%3Dcs%26sa%3DG
http://i.lidovky.cz/07/081/lncl/BAT1cbfd3_mleko.jpg
http://images.google.cz/imgres?imgurl=http://www.olma.cz/vyrobky/104_o.jpg&imgrefurl=http://www.olma.cz/spotrebitele.php&usg=__oCPTW4OVYhSWdNiL8dDn728Uysg=&h=600&w=500&sz=28&hl=cs&start=125&tbnid=IJDruucMMiEfBM:&tbnh=135&tbnw=113&prev=/images%3Fq%3Dkysan%25C3%25A9%2Bml%25C3%25A9ko%26start%3D120%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26hl%3Dcs%26sa%3DN
http://images.google.cz/imgres?imgurl=http://www.olma.cz/vyrobky/104_o.jpg&imgrefurl=http://www.olma.cz/spotrebitele.php&usg=__oCPTW4OVYhSWdNiL8dDn728Uysg=&h=600&w=500&sz=28&hl=cs&start=125&tbnid=IJDruucMMiEfBM:&tbnh=135&tbnw=113&prev=/images%3Fq%3Dkysan%25C3%25A9%2Bml%25C3%25A9ko%26start%3D120%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26hl%3Dcs%26sa%3DN

Laboratorni prace

JE SPRAVNE, KDYZ MLUVIME O ZKYSLEM MLEKU?

Ukol: Ob&as se stane, 7e se mléko zkazi. Rikdme, 7e zkyslo. Z toho plyne, Ze doZlo
k zdsadni zméné kyselosti, tedy pH. Je toto oznaleni sprdavné? Pokuste se
prokdzat opodstatnénost tohoto oznaceni.

Teorie: Zména kyselosti neni tak vyraznd (cca 2 jednotky univerzdlni pH
stupnice). MIéko zkysne a vytvori hrudky (zkyslé). Zménu kyselosti zplsobila
kyselina mlécnd, kterd vznika kvasenim laktozy.

Chemikadlie: Cerstvé a zkyslé mléko, pH papirky

Pomdicky: kddinky

Postup prace:

Pomoci pH papirku zjistéte pH zkyslého a ¢erstvého mléka. Porovnejte namérené
hodnoty.

Zaver: Vypracujte protokol o laboratorni prdci a své zdvéry pouzijte pri reseni
projektu.

DOKTOR KAJA KROUPA

Ve vyzivé Elovéka hraje mléko diileZitou roli. Hlavnim
poslanim doktora Kdji Kroupy je zdravi obyvatel HoStic.
VaSe skupina by mu méla byt ndpomocna a zajimat se
predevsim o zdravotni aspekty mléka.

Pokuste se zpracovat odpovédi na ndsledujici otdzky:

1) Mléko ma roli nutri¢ni, ochrannou i detoxikaéni.
Obsahuje radu vyznamnych, jinak obtizné dosazitelnych latek. Vystrihejte
z obalt  plnotuéného,  polotuéného, odtuénéného  (odstredéného),
acidofilniho a kefirového mléka jejich sloZeni. Porovnejte obsah vdpniku,
bilkovin, laktézy, tuku a energetickou hodnotu. Vyhodnot'te do tabulky.

2) Cim jsou zajimavé pro nd jidelni¢ek acidofilni, kefirové mléko a podmdsli?
Jaké organismy obsahuji?

3) Jaky vyznam mad pro lidské télo vapnik? Zjistéte, jakd je doporucend denni
ddvka vdpniku a jakou Edst obsahuji jednotlivd mléka. Jaké daldi dlleZiti
zdroje vapniku zndate?

4) Co je osteoporéza? Co ji zplsobuje?

5) Pokuste se sestavit vyvdzeny tydenni jidelnicek, v némz bude dominovat
mléko.
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6) Jak se nazyvd enzym, diky némuz je mozno trdvit laktosu? Napiste vzorec

laktosy.

7) Zjistéte, co je laktosova intolerance.

Laboratorni prace

KTERE LATKY OBSAHUJE MLEKO?

Ukol: DokaZte pFitomnost nékterych ldtek v mléce
Teorie: MIéko obsahuje vsechny zdkladni Ziviny, ale i dalsi ldtky k rozvoji
organismu. Jsou to bilkoviny, cukry, tuky, vitaminy, enzymy a minerdlni latky.

Po zahrdti vznikla na povrchu pevnd frakce: skraloup - albumin.

Po pridani octa vznikne pevnd srazenina kasein.

Pomoci pyrolyzy Ize dokdzat pritomnost uhliku.

Pomoci Fehlingova ¢inidla I1ze dokdzat redukujici sacharid (z¢ervendnti).
Pomoci roztoku AgNOj3 Ize dokdzat pritomnost aniontt CI".

Chemikalie: mléko, ocet, Fehlingovo Cinidlo, roztok AgNO3 (w = 5%), ocet (kyselina
octovdw = 5%)

Pomicky: kddinky, kahan, trojnozka, sit’ka, odmérny vdlec, zkumavky, sklenéné
tycinky, filtraéni papir, ndlevka, kapdtko

Postup prace:

Zhruba 100 cm® mléka nalijte do kddinky o objemu 250 cm®. Opatrné
zahrejte k varu. Zhasnéte kahan a nechte vychladnout. Na povrchu se
vytvorila pevnd frakce. Jakad latka se vytvorila na povrchu?

Do vychladlého mléka pridejte asi 6 cm® octa. Pomalu promichejte. Pevnou
srazeninu (kasein) oddélte filtraci. Filtrat uchovejte pro dalsi pokusy.
Pokuste se najit chemické sloZzeni mlécné bilkoviny kasein.

Trochu srazené bilkoviny umistéte do zkumavky. Zahrivejte v plameni
kahanu. Po odpareni vody dojde k pyrolyze bilkoviny (zuhelmnaténi), az se
objevi ¢erny uhlik.

Nékolik cm® filtrdtu nalijte do zkumavky a pridejte zhruba 5 cm?
Fehlingova Cinidla. Opatrné zahrivejte. Pozorujte zmény.

3 - 5 cm® &irého filtrdtu nalijte do zkumavky a pridejte nékolik kapek
roztoku AgNOs. Pozorujte zmény.

Zaver: Vypracujte protokol o laboratorni prdci a své zdvéry pouzijte pri reseni
projektu.
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A JEHO TYM

PREDSEDA ZEMEDELSKEHO DRUZSTVA p
p

Predstavte si, Ze Clenové vasi skupiny jsou
povéreni vedenim zemédélského druzstva.
Predmétem vaseho zdjmu bude predevsim
vedeni ZD pri zpracovani mléka.
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1) Vzhledem k tfomu, Ze jste tym vedouci ZD, je nutné, abyste se zajimali
o to, kde bude vaSe mléko zpracovdno. Pokuste se zjistit, jaké mlékdrny se
ve vasem okoli nachdzeji.

2) Zjistéte, jaké tradiéni produkty se vyrdbi v mlékdrndch a v ndsledujicich
provozech. Jak se li§i mdslo a margarin? Vysvétlete.

3) Zajimejte se o produkci mléka. Nakreslete mapku a vyznate zemé
s nejvetsi produkci kravského mléka a jednotlivych mléénych vyrobka.

4) Zamérte se na zdkladni dpravu mléka a jeho dalsi zpracovdni mléka.
Postupné se zabyvejte sterilizaci, pasterizaci a Ultra-high temperature
(UHT). Vysvétlete jednotlivé pojmy.

5) Jaké jsou typy pasterizace? Jak dlouho lze po pasterizaci mléko
konzumovat? Jak se liSi Ultra-high temperature UHT od pasterizace a
sterilizace.

6) Co je homogenizace?

PouZit ilustraéni obr.: http://st.blog.cz/t/tajemnebytosti.blog.cz/obrazky/12692913.jpg



Laboratorni prace

DUKAZ BILKOVIN

Ukol: Biuretovou reakci dokazte pritomnost rozpustné bilkoviny ve vzorcich
riznych potravin.

Teorie:

Principem biuretové reakce, tj. dukazu pFitomnosti peptidovych vazeb

v molekuldch rozpustnych bilkovin, je tvorba riZové aZ fialové zbarvenych

komplext méd'natych iontli s rozpustnymi bilkovinami v zdsaditém prostfedi.

(Ligandem, Géastnicim se koordinacni vazby v modrofialovém méd'natém komplexu, jsou dusikové
atomy vzdy dvou sousedicich peptidovych vazeb v molekule bilkoviny.)

Kovalentni peptidova vazba vznikd formdlné kondenzaci H%l (I:Ij
kaboxylové skupiny a aminoskupiny. Princip vzniku ?'l CH-C—
peptidovych vazeb mezi molekulami aminokyselin: C-N
—MNH-CH ‘H
|
1

Chemikdlie: pentahydrdt siranu méd'natého (roztok o w = 5%), hydroxid sodny

(roztok o w = 10%), ethanol (A/pa), mléko, taveny syr, tvaroh
Pomicky: sada zkumavek ve stojdnku, sklenénd tycinka, niz, kddinka, pripadné
treci miska s tlou¢kem a filtracni papir, pipeta

Postup:

Pokud neni vzorek potraviny tekuty, nakrdjejte (rozmélnéte) ho nadrobno
a vylouhujte v malém mnozstvi horké vody. Asi 7 cm® vzorku nebo vyluhu slijte
do zkumavky, pridejte 2 cm® (w = 10%) roztoku NaOH, zamichejte a v pripadé
pouziti kyselé suroviny ovérte pH papirkem, zda je vznikly roztok dostatecné
zdsadity (modré zbarveni papirku); v opacném pripadé pridejte dalsi mnozstvi
hydroxidu. Prilijte 1 cm® roztoku CuSO4 (W = 5%) a zamichejte (vznikd modrd
sraZenina). Po 5 minutdch pozorujte barevné zmény. Pozitivnim dikazem
pritomnosti bilkoviny je fialové ¢&i rlZzové zbarveni roztoku (pPetrvdvajici
pritomnost modré srazeniny hydroxidu méd’'natého nevadi). Barevné zmény zapiste
a rozhodnéte o pritomnosti bilkovin.

’,

Zaveér: Vypracujte protokol o laboratorni prdci a své zavéry pouzijte pri reseni
projektu.
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DOJICKY
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Poutzity ilustraéni obr.: http://images.google.cz/

Vas pracovni tym vlastné stoji na zacatku celého procesu ziskdvani mléka.
Vasim dkolem samozrejmé nebude dojit. Stredem zdjmu budou samotné
krdvy a jejich chov.

1) Tur domdci patri mezi skot. Vyhledejte plemena skotu, kterd jsou u nds
chovdna. Rozdélte je dle uZitkovosti. Zhotovte (vyhledejte) obrazovou
dokumentaci.

2) Jak se nazyvd maso z tura domdciho? Zjistéte, jaké Cdsti tura se vyuZivaji
v kuchyni.

3) MIéko je produkt mléénych Zldz samic savcl. Je zdkladnim zdrojem vyZzivy
hlavné pro mldd’'ata. Pokuste se vysvétlit pojem zralé a nezralé mléko.
Zjistéte, kolik litrl nadoji jedna krdva denné.

4) Zarad'te tura domdci do sytému organismd.

5) Zajimejte se o anatomii tura domdciho (Bos primigenius). Patfi mezi
prezvykavce. Nalrtnéte Zaludek preZvykavcl. Popiste a vysvétlete, jak
probihd trdveni. Jaké organismy napomdhaji trdveni celulosy? Na vzorec
celulosy.

6) Pokuste se popsat, jakym zplsobem naslapuje tur domdci. Vyhledejte
obrazek jeho konletiny, popiSte jednotlivé Cdsti. Zarad'te je mezi
sudo/lichokopytniky - vysvétlete své tvrzeni.

4.9

s
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PouZit ilustraéni obr.: http://www.iabc.cz/images/imgdb/original/phpm20lYa.jpg



Laboratorni prace

DUKAZ PRITOMNOSTT VODY V MLECE

Ukol: Dokazte pritomnost vody v mléce.
Teorie: V mléce je mozné urcit pritomnost nékterych ldtek, obsahuje napr. 87 %
vody. Bezvody siran méd'naty odebere z mléka vodu a méni se na modry
pentahydrat (CuSOs+5 H,0). Hexahydrdt chloridu kobaltnatého (CuClz«6H:0)
v ethanolovém roztoku vytvari chloridovy komplex, ktery se ve vodé méni na
hexaaquakomplex [Co(H20)s1*", ktery je réizovy. Zménu barvy ve vodé Ize dokdzat
i na kontrolnim slepém vzorku - ethanolovém roztoku kobaltnaté soli: priddnim
vody zrliZovi.
Pomucky: kddinky, |Zi¢ka
Chemikadlie: mléko, ethanol (w = 96%), bezvody CuSQ4, CoCl,+6 H20

(5 g CoClze 6 H20 rozpustime v 60 cm’ ethanolu)

Postup prdce:

Dvé kddinky naplrite mlékem. Do prvni z nich pridejte dvé Izicky bezvodého siranu
méd'natého a zamichejte. Do druhé kddinky pridejte ethanolovy roztok kobaltnaté
soli. Pozorujte barevné zmény.

Zaver: Vypracujte protokol o laboratorni prdci a své zdvéry pouzijte pri reseni
projektu.

KELISOVA A SNEM HOSTICKYCH BAB

VZijte se do role hosStickych drben, které musi o vSem védét. Shromazd'uji a
zapisuji informace. Zajimaji se o ceny, obaly i kvalitu mléénych vyrobki.

1) Béhem projektu sbirejte informace, zajimejte se o vysledky praktické
Edsti. Sepiste Eldnek o pribéhu pFiprav na italskou delegaci.

2) Prohlédnéte si obaly od mléka a mléénych vyrobkd. VSimnéte si rlznych
symboll a znalek. VystFihejte je (pPekreslete) a pokuste se zjistit, co
znamenaji.

3) Vydejte se na prizkum do obchodl. Zjistéte ceny mléka a mléénych
vyrobki v jednotlivych obchodnich Fetézcich.

4) Ceny mléka a mléénych vyrobkll zpracujte a usporddejte do tabulky.
Vyznacte obchody s nejnizsimi a nejvyssimi cenami.

5) Pro prehlednost vse utrid’'te do tabulek a zhotovte jednoduché grafy.
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Pouzit ilustraéni obr.: http://www.pefa.sk/images/webpage/babky pc.jpg

Laboratorni prace

ZITISTENE pH MLEKA POMOCE ACIDOBAZICKYCH INDIKATORU

Ukol: Pomoci acidobazickych indikdtord zjistéte pH mléka

Teorie: barevny prechod indikdtoru bromthymolova modr se pohybuje v rozmezi
pH 6 - 7,6, u indikdtoru methylCervern se pohybuje v rozmezi pH 4,4 - 6,2.

Chemikdlie: mléko, acidobazické indikatory (napf. bromthymolovda modr a
methylcerven)

Pomiicky: zkumavky, kapdtko, univerzdlni pH papirky

Postup prdce:

Do malé zkumavky dejte 2 cm® mléka a prikdpnéte 2-3 kapky bromthymolové
modFi. Pozorujte zmény. Do malé zkumavky dejte 2 cm® mléka a pFikdpnéte 2-3
kapky methyléervené. Pozorujte zmény. Dle rozmezi barevnych zmén indikdtoru
zjistéte pH mléka. Porovnejte s orientaénim zjisténim pH mléka pomoci pH
papirku.

v v

Zaver: Vypracujte protokol o laboratorni prdci a své zdvéry pouzijte pri reseni
projektu.
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Navod k laboratornimu cvi¢eni pro celou tridu

STANOVENI KYSELOSTI

Ukol: Stanovte stupeli kyselosti - plnotucného, polotucného, odtuénéného
(odstredéného) mléka, Slehacky, zakysané smetany ve stupnich kyselosti
mléka /°D/.

Teorie:

Mléko obsahuje mlécny cukr (laktosu), kterou bakterie pritomné v mléce postupné
preménuji na kyselinu mléénou. Jestlize se koncentrace bakterii zvysi nad urcitou
hodnotu, mléko zkysne (srazi se). Kyselost mléka se vyjadruje ve stupnich
kyselosti (°D). Jeden °D odpovidd 0,1 g kyseliny mlé¢né vjednom litru mléka.
Cerstvé mléko obsahuje méné nez 18°D, kyselé mléko 18-40°D a nad 40 °D mléko
. tvarohovati.”

Stupen kyselosti mléka Ize vypocitat ve vztahu: x [°D] = V naor [MI].4,5.

Pomiicky:byreta (50 ml), 2 titraéni bariky, 2 velké kddinky, pipety

Chemikdlie: mléko (asi 250 ml), NaOH (c = O0,1mol.dm™, tj. 4g do 1000ml),
fenolftalein

Postup prace:

Byretu napliite roztokem NaOH. Do titra&ni bariky napipetujte 20 cm® mléka.
Pridejte zhruba 150 cm® vody a 10 kapek fenolftaleinu.

Postupné prikapdvejte po 0,5 - 1 cm® roztoku NaOH a stanovte spotFebu v bodé
ekvivalence, kdy se mléko trvale zbarvi do riiZova. Toto mléko uchovejte v kddince
jako referenéni vzorek.

Titraci opakujte pro presnost je$té 2x. Vypoéitejte primérnou hodnotu
spotrrebovaného Cinidla a pouzijte ji pro stanoveni stupné kyselosti daného mléka.

Zavér: Vypracujte protokol o laboratorni prdci. Stanovte stuperi kyselosti.
Zavéry pouzijte pri reseni projektu.

Zdroj informaci:
MOKREJSOVA, O. Praktickd a laboratorni vyuka chemie. Praha: Nakladatelstvi
Triton, 2005
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4. Skolni vzdélavaci projekt ,,Zdrava vyziva“

Tématem velmi Casto pfipominanym, ale systematicky ve Skolni vyuce nezafazovanym,
proto téZ velmi vhodnym pro zpracovani ve Skolnim interdisciplinarnim projektu, je Skolni
projekt nazvany ZDRAVA VYZIVA. Namétem a materialy se na ném podilela Mgr. Lenka
Kozlovska [2008] na dalsich ukolech pro zaky spolupracovala Mgr. Zuzana Vysinska [2008].

, Material pro ucitele
Uvodni slovo pro uditele a cile projektu

Dnesni doba je charakterizovana obrovskym civiliza¢nim a technickym pokrokem.
Uspéchany zivot, ve kterém uplatiiujeme nejriznéjsi nespravné stravovaci navyky, negativné
ovlivituje naSe zdravi a vede tak ke vzniku mnoha chorob. Pravé z tohoto diivodu je nutné
zdirazitovat vyznam péce o zdravi a jeho posilovani, zvlast¢ v podminkach dnes$niho
zhorSeného zivotniho prostiedi.

Namétem tohoto Skolniho projektu je predevsim zdravy Zivotni styl a zdrava vyziva,
ktera je nedilnou soucasti celého lidského zivota. Vzhledem k soucasnému stylu zivota je
dilezité zacit s vychovou k ochrané lidského zdravi jiz od raného véku, je nutné vést déti k
uvédomovani si zodpoveédnosti za zdravi, k vytvofeni a upevnéni vztahu k zasaddm zdravé
vyzivy. V tomto smyslu je tedy nezbytné smétovat jejich mysleni k uvédomovani si hodnoty
zdravi a snaze si je udrzovat. K rozsifeni povédomi 0 dané problematice prostfednictvim
vzdelavani na gymnaziu poslouzi zékim piirodovédné-spolecensky Skolni projekt, zaméteny
pfedev§im na problematiku vyzivy z pohledu chemie, biologie, ekologie, vychovy ke zdravi,
ale téz rozvoje osobnostni a socialni vychovy, etiky chovani, socialni komunikace a moralky i

vvvvvv

kompetenci, jako napft. ptfirodovédnd, zdravotni i medidlni gramotnost.

Cilem projektu neni podrobny popis zakladnich zivin ¢i ptikazi a doporuceni, ale spiSe
vSestranny rozvoj védomosti, dovednosti a navyki, které povedou zaky k zodpovédnosti za
vlastni zdravi, kK vytvofeni, rozsifeni a upevnéni osobniho vztahu k zasadam zdravé vyzivy a
zdravého Zivotniho stylu. Jmenovité€ lze cile charakterizovat:

a/ v oblasti védomosti a dovednosti Zaku

e pochopeni vyznamu pojmi ,,zdrava vyziva®, ,,zdravy Zivotni styl*

e seznameni Se S problematikou slozeni zdravé stravy, zdroji zakladnich slozek, jejich
vlastnostmi a fungovanim v organismu

e osvojeni zasad zdravé vyZivy, zdravého Zivotniho stylu

e seznameni se s problematikou poruch pfijmu potravy a z toho plynoucich chorob

b/ v oblasti rozvoje kompetenci a osobnosti Zaku

e podnécovani samostatnosti, aktivniho a tviir¢iho mysleni (kompetence k uceni)

e rozvijeni tymové spoluprace (kompetence komunikativni, kompetence K reseni problémii,
kompetence socialni a personalni)

e osvojeni schopnosti vyjadfovat svlij ndzor a zaroven respektovat a vnimat nazory
ostatnich (kompetence komunikativni, kompetence K reseni problémii, kompetence
socidlni a personalni)

e uceni se samostatn¢ vyhledavat, shromazd’ovat, uspofadavat (a svym osobnim ndzorem a
komentafem dopliiovat) informace k zadanému tématu (kompetence k uceni, kompetence
k Feseni problémait)

Projekt je urcen zakim vysSich ro¢nikli gymnazia, kteti jiz znaji zékladni védomosti
z organické chemie, z biologie i ekologie, dovedou prakticky pracovat v laboratofi, ale dokazi
téz vyuzit svych dovednosti z oblasti spoleCenskovédniho zakladu i ze vzdé€lavaci oblasti
Clovék a zdravi. Kazdy fesitel si v pribéhu feseni $kolniho projektu rozviji a upevni fadu
kompetenci vymezenych rdmcovymi vzdélavacimi programy (RVP ZV, RVP G 2007).
Realizace a ovéteni projektu se uskuteCnily pii dobrovolném semindii v 3. ro¢niku c¢tytletého
gymnazia a septimé¢ vyssiho stupné viceletého gymnazia.
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Motivace, metodika, organizace a realizace projektu

Doporuc¢enou motivaci pro vzbuzeni zajmu o feSeni projektu na dané téma a otazky
S nim souvisejici miize byt upozornéni zaki na pfipravovany Skolni projekt vhodné viazené
v hodinach biologie, chemie i télesné vychovy (asi dva tydny pfed zamyslenou realizaci). Lze
pouzit napi. metodu brainstormingu (burzu napadi) a vyzvat zaky, aby béhem kratkého
casového useku k tématiim zdravi, vyzZiva, slozky stravy, choroby, zdravy Zivotni styl apod.,
spole¢né s ucitelem tfida zanalyzuje jednotlivé napady a snazi se hledat v nich racionalni jadro,
piipadn¢ zdroje otazek kfeSeni pro skupiny feSiteli projektu Zdrava vyziva. Téz velmi
prospesnou metodou a motivaci miize byt naplanovana Skolni beseda s odbornikem ¢i 1ékatem,
ovSem za piedpokladu, ze Zaci i besedujici budou na téma dobie piipraveni a schopni
integrovaného pohledu na diskutované problémy. Motivaci pro tvofivé fesitele projektu jsou
nesporn¢ produkty zamysleného projektu — tesSitelské plakaty, monotematické ¢islo Skolniho
studentského ¢asopisu, pfipadné webova prezentace na strankach skoly.

Organizace a realizace projektu: Projekt je formaln¢ rozdé€len na tfi etapy:

1. etapa: motivace, brainstorming, dohodnuti ramce ¢asového planu praci, rozdéleni fesiteld
do ftesitelskych tymi, formulace a rozd€leni Gloh. Hned na zacitku by méli feSitelé znat
pozadavky na vystupni produkty celého projektu, tj. napt. soubor plakati a monotematické
¢islo Skolniho ¢asopisu, které 1ze v elektronické podobé vyvésit na webovou stranku Skoly. Téz
kratké vystoupeni feSitelskych tyma na ,,védecké konferenci,” kde kazdy z ¢lentt bude
referovat o své Cinnosti v rdmci skupiny. Tato pfipravnd ¢ast vyzaduje asi jednu vyucovaci
hodinu nebo miiZze byt ptipravena jako patnactiminutové bloky do vyucovacich hodin chemie,
biologie, volitelnych ptirodovédnych seminatii nebo i télesné vychovy. Méla by predchazet asi
2 tydny pted planovanym Skolnim projektovym dnem, aby méli feSitelé dostatek casu na
obstarani materidlll a potfebnych informaci a téz na skupinové dobrovolné konzultace s uciteli,
z nichz jeden vystupuje jako ,,manazer projektu,” zpravidla ucitel chemie a biologie.

2. etapa: Cinnost fesitelskych tymi mimo povinnou vyuku pted vlastni Skolni realizaci. U¢itel,
na jehoZ popud budou Z4ci realizovat projekt, zajisti pro né¢ béhem dvou tydnii vhodné zdroje
informaci a literaturu, ptistup na Skolni internet, poskytne zaklim seznam seri6znich webovych
odkazii k problematice, kancelatské potieby (barevné papiry, piistup k tiskarné a ke kopirce,
desky, papiry, ¢tvrtky, balici papir apod.) a téZ nabidne svij cas ke skupinovym konzultacim.
Pied konanim projektového dne by mél uéitel zkontrolovat pfipravenost skupin, nebot’ v den
konani Skolniho projektu budou zaci svou piedchozi praci obsahové a graficky zpracovavat a
upravovat a vykonaji praktické laboratorni pokusy, na které by se méli predem teoreticky dobie
pfipravit. TéZ si mohou pfipravovat scénaie k zavéreCnym prezentacim své skupinové prace.

3. etapa: teseni projektu ve Skole, béhem vyucovani. Vlastni realizace prace na projektu ve
Skole muze prob&hnout béhem jednoho naplanovaného celoskolniho projektového dne, pokud
tuto formu prace Skola pouziva, v trvani asi 5 vyucovacich hodin. Cely projektovy den je
vhodné rozdélit na tfi casové useky, jejichZ ptiblizna délka Cini jednu a pll aZz dvé hodiny.
Casové tiseky je dobré pokazdé oddélit priblizné 20ti minutovou piestavkou. Predpoklada se
samostatna ¢innost fesitelskych tymu za podpory obeznamenych ucitelt.

Prvni casovy usek, ktery trva jednu hodinu, se kona v chemické laboratoii pod dohledem
uditele chemie. Zaci si provedou pokusy dle struénych navodi, které jim pfedem poskytl ugitel
chemie a zpracuji vysledky do protokold, pfipravenych jiz z domova. Své odpovédi na zadané
otazky prepracuji do souvislého textu, ktery pak vyuziji nejen pii studentské konferenci, ale
také jako pfipadny text do monotematického Cisla studentského Casopisu a na vytvareny plakat.
Nasledujici druhy casovy usek je vénovan ,studentské konferenci,” na které kazda skupina
piednese zaveéry své doméaci a Skolni piipravy a prace. Po kazdém predneseném referatu
skupiny by méla byt vyvolana kratka diskuse, ve které je Zakiim umoZznéno klast dopliujici a
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rozsifujici dotazy a vyjadfovat své nazory k dané problematice. Cas vyméfeny kazdé skuping
by mél odpovidat asi 10 minutam. Cela ,,konference* je charakterizovana samostatnou ¢innosti
tymu zakd, muze byt nékym z nich moderovana, s ptilezitostnymi zasahy a korekcemi ucitele -
manazera.

Tieti Casovy usek, ktery je nejdelSi, je vénovan celkovému hodnoceni pravé probéhlého
projektu, volné diskusi, aby vSichni zaci mohli vyjadfit své nazory, dale koneénym upravam
produktii projektu, tj. ptfipravé monotematického Cisla Skolniho ¢asopisu a tvorbé plakatt na
téma ,Zdrava vyziva“. Vyroba casopisu a plakdtu byva pro zucastnéné asi vibec
nejzajimavejsi a nejzabavngjsi ¢asti projektového dne. Kazda skupina si z pfedem pfinesenych
obrazku, ¢lankt apod. vytvorii vlastni plakat, vytvarné schopni zaci jej mohou doplnit vlastnimi
ilustracemi, které se tykaji feSené problematiky. Tyto plakaty by mély byt vystaveny na
chodbach gymnazia, pfed ucebnou chemie. Jejich fotografie mohou velmi dobie poslouzit i
jako prezentace pro webové stranky Skoly. Stejnym zplsobem vznika zaroven studentsky
Casopis, do desek se vlozi laboratorni protokoly a vytiSténé materialy, pfipadné vlastnorucni
pisemné referaty, ilustrace a zajimavosti. .

Na zavér pred ukoncenim posledniho Casového useku (asi 10 minut) doporucujeme rozdat
zakim pracovni list, ktery jiz samostatné vyplni, a tim poskytnou uciteli informace o efektivité
daného projektu. Téz je mozno ohodnotit si vysledky testu zndmkami.

Uplny zavér projektového dne by mél zahrnovat podékovani zakiim a fesitelim za pozornost a
ochotu spolupracovat. Podle zvyklosti Skoly lze dale sledovat zajem zakd ostatnich tfid o
feSeny projekt, napt je vyzvat k ohodnoceni vytvotfenych plakati a Casopisu v anonymni
anket¢.

Pozn.: Projekt byl ovérovdn ve volitelném semindri v septimé a 3. rocniku gymndzia, na prdci se podilelo celkem
14 zZaku, kteri se rozdeélili na tri tymy odbornikii po ctyrech az péti clenech. Tito zaci jiz drive ziskali predchozi
zkuSenosti s FeSenim Skolniho projektu, proto byla mozna prdce s pocetnejSimi resitelskymi tymy, které dokazaly
spolupracovat. Ukoly vsak Ize rozdélit i dvojndsobnému poctu resitelskych tymii nebo mensim skupinkam,
vzhledem K $i7i a rozmanitosti problémii spojenych s danou tematikou.

Material pro ucitele i zaky

Témata a ukoly, podklady a pokyny pro laboratorni praci, informacni
zdroje, pracovni list — test a dalSi zabavné i nauéné ukoly k tématu

Formulace a rozdéleni uiloh tesitelskym tymim: racionalnimi oblastmi zajmu k tématu
projektu jsou nesporné potraviny a jejich sloZeni, funkce, mnozstvi a vyzivové hodnoty slozek,
abnormality a choroby, spojené s piijmem potravy, odborna doporu€eni a podobné. Odtud by
meély vychazet tikoly zadané jednotlivym feSitelskym tymtim. Pocet tymu pfizptisobime poctu
reSitelt (cela tfida nebo volitelny seminaf).

Ukoly pro jednotlivé tymy
Expertni skupina A - TUKY
Zjistéte, jaké by mélo byt pomérné zastoupeni tukt, cukrii a bilkovin v potrave.

vvvvv

Chemicky experiment: Identifikace tuku v semenech rostlin
Chemicky experiment: Liebermanniiv - Buchardiiv test na steroly

Expertni skupina B - SACHARIDY
e Vysvétlete pojmy ,,zdrava vyziva“, ,zdravy Zivotni styl®.

vvvvv

[ ]

e Chemicky experiment: Ditkaz Skrobu v uzendiskych vyrobcich

e Chemicky experiment: Ditkaz piitomnosti redukujicich/neredukujicich sacharidi
(Fehlingovym a Tollensovym ¢inidlem)
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Expertni skupina C - BILKOVINY

Které funkce zastavaji bilkoviny Vv organismu a jaké jsou jejich nejdilezitéjsi zdroje?
Kdo je to ,,vegetarian‘ a kdo ,,vegan?

Chemicky experiment: Biuretovy test (popi. Xanthoproteinovy test na peii, bilku)
Chemicky experiment: Denaturace proteini

Struéné navody na laboratorni experimenty

Ke vSem provedenym experimentim zaci vypracuji protokoly, které mohou doplnit
nakresy aparatur, schématy, fotografiemi ziskanych vysledka apod.

Expertni skupina A - TUKY

Identifikace tuku v semenech rostlin

Chemikalie a pomucky: roztok Sudanu III v ethanolu, ethanol, vzorky olejnatych plodd,
filtracni papir, kadinky, nizky.

Postup: Z filtraéniho papiru vystiihneme Cc¢tverec (piiblizné 4x4 cm) a Vjeho stfedu
rozmackneme vzorek (jadro ofechu). Odstranime zbytky vzorku, popf. papir osuSime.
Vsimneme si, zda na papife zistala ,,mastnd skvrna“. Filtra¢ni papirek se vzorkem na chvili
namoc¢ime do roztoku Sudanu III. Poté jej vyjmeme a proplachujeme v kadinkach s Cistym
ethanolem, dokud se nevymyje piebytecné barvivo. Pokud byly ve vzorku ptitomné lipidy,
bude v misté aplikace vzorku ¢ervena skvrna.

Kvalitativni Liebermanniv - Bucharduv test na steroly

Chemikalie a pomiicky: 5% roztoky tukt (sadlo, maslo, rostlinné tuky) v chloroformu,
acetanhydrid, konc. H,SO4, zkumavky, kapatka.

Postup: Do zkumavky nakapeme 10 kapek roztoku tuku, pfiddme 3 kapky acetanhydridu a 1
kapku konc. H,SO4. Test je pozitivni, pokud se do n€kolika minut (3-5 min) objevi zelené
zbarveni (dle jeho intenzity se posoudi obsah cholesterolu). Hnédé zbarveni indikuje
pfitomnost raznych rostlinnych fytosteroli.

Expertni skupina B - SACHARIDY

Dikaz skrobu v uzenarskych vyrobcich

Chemikdlie a pomuicky: jodovy (Lugoliv) roztok (1% roztok I, ve 2% roztoku KI) nebo
jodisol, parek nebo toeny salam (co nejsvétlejsi), buit, Sunka, kadinka, kapatko.

Postup: Uzenatsky vyrobek rozkrojime a Cerstvy fez potfeme jodovym roztokem. Pokud byla
do tohoto vyrobku pfidéna jako plnidlo mouka, povrch zmodra jako disledek pozitivni reakce
na Skrob. Tento polysacharid neni pfitomen v Zadném materidlu Cisté zivoc€iSného plvodu,
nebot’ zasobnim polysacharidem v ném je glykogen, ktery pfi reakci s jodem hnédne.

Dukaz pritomnosti redukujicich/ neredukujicich sacharidu ¢inidly
Chemikalie a pomiicky: glukosa, fruktosa, sacharosa, Fehlingovo ¢inidlo I a II, Tollensovo
¢inidlo (Cerstveé ptipravené), zkumavky, trojnozka, kahan, sitka, pipeta.

Fehlingovo cinidlo: roztok 1.0 6,9 g CuSO45H20 rozpustime v destilované vodé a roztok
doplnime na 100 cm®; roztok II.: 34 g vinanu draselno-sodného a 10 g NaOH rozpustime a
doplnime roztok na 100 cm®. Stejné objemy roztokl smisime pfimo pted pouzitim.
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Tollensovo Einidlo: roztok 1.: 5 g AgNO; rozpustime v 95 cm?® destilované vody; roztok 11.:10g
NaOH rozpustime v 90 cm® destilované vody. T&sn& pied pouzitim slijeme stejné objemy
roztokt I a II (po 5-10 cm3) do zkumavky a postupné k roztoku ptikapavame roztok amonialu
(w = 2%). Nejprve vznika srazenina hydratovaného Ag,0, stile protiepdvame a titrujeme, az
posledni piidanou kapkou amoniaku se vznikla sraZzenina zcela rozpusti (za vzniku rozpustného
komplexu diamminsttibrného). Cinidlo je piipraveno k okamzitému pouziti. Nepouzité ¢inidlo
po skonéeni pokusti z davodi bezpe¢nosti ihned zlikvidujeme.

Postup:
1/ Diikaz Fehlingovym &inidlem: K 1 cm® roztoku glukosy (fruktosy, sacharosy) ve zkumavce

pfidame po 1 cm® Fehlingova Cinidla I a II. Smés zahfejeme na vodni lazni a pozorujeme
barevné zmény.

2/ Dukaz Tollensovym c¢inidlem: Do vymyté odmasténé zkumavky nalijeme 2 cm® roztoku
vzorku cukru a 2 cm® Tollensova ¢&inidla. Opatrnd zahfejeme na vodni lazni a pozorujeme
vznik ,,stfibrného zrcatka.

Expertni skupina C - BILKOVINY

Biuretovy test
Chemikalie a pomiicky: roztok vaje¢ného bilku, roztok NaOH (w=20%), roztok CuSO,
(w=5%), kadinka, zkumavka, kapatko.
Postup: Biuretovy test je nejobecnéjsi kvalitativni test na pfitomnost bilkovin. K 1 cm? roztoku
bilku pfidame 2 kapky roztoku NaOH a 2 kapky roztoku CuSOy. V piitomnosti bilkovin se
objevi charakteristické cCervenofialové zbarveni, v nepfitomnosti se =ziska modry az
zelenomodry roztok ¢i srazenina.

Xanthoproteinovy test

Chemikdlie a pomiicky: roztok vajeéného bilku, konc. HNOj, roztok NaOH (w=20%),
zkumavka, kadinky, kapatka, trojnozka, mtizka, kahan.

Postup: Ptipravime si roztok vaje¢ného bilku. Do zkumavky nakapeme 10 kapek roztoku
zkoumané latky a 5 kapek konc. HNOjs. VSe potom ohfejeme pii 100°C na vodni lazni.
Nakonec pfidame 15-20 kapek roztoku NaOH, aby byla veskerd kyselina zneutralizovana a
roztok zalkalizovan. Obsahuje-li zkoumany roztok bilkovinu, miZeme pozorovat barevné
zmeény.

Denaturace proteinu

Chemikdlie a pomiicky: roztok vajeéného bilku, roztok CuSO4 nebo AgNO3 (w=5%) ethanol
nebo aceton, zkumavky, kadinky, kapatka, kahan, trojnozka, mtizka.

Postup: Denaturace proteinii miiZe probihat riznymi zplisoby a plisobenim riznych ¢inidel.

a) denaturace varem: Zkumavku s roztokem vaje¢ného bilku zahfejeme na vodni lazni a
pozorujeme vznikajici zékal.

b) denaturace solemi tézkych kovi: K roztoku vajecného bilku pfidame roztok CuSO4 nebo
AgNOj3 a promichame.

€) denaturace organickymi rozpoustédly: K roztoku vajecného bilku pfidame stejny objem
ethanolu nebo acetonu.

Porovname a zapiseme zavéry vSech pozorovani.
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Pracovni list - test Material pro zaky

1. Co si predstavujete pod pojmem zdrava vyziva, zdravy Zivotni styl?

2. Kdo je to vegetarian a kdo vegan?

3.Doplnte nasledujici tabulku:

nejdilezitéjsi zdroje funkce v organismu
tuky
sacharidy
bilkoviny

4. Co je to biuretovy test a jaky je jeho princip (pozitivni, negativni vysledek)?

5. Co je to denaturace bilkovin a jakymi zpusoby ji lze provést?

6. K duikazu ¢eho se pouziva jodovy (Lugoliv) roztok? Jak se pozna pozitivni reakce?

7. K jakému dikazu se pouziva Liebermanniiv - Buchardiiv test a jak poznate pozitivni
vysledek?

Pracovni list — autorské Feseni Material pro ucitele

1. Zdrava vyziva piedstavuje pravidelnou, vyvazenou stravu, obsahujici v§echny nezbytné ziviny v dostat. mite
Zdravy Zivotni styl: Zivotni styl spojeny se zdravou stravou a dostatkem pohybu, pobyty ve zdravém prostiedi
a dusevni pohodou

2. Vegetarian - vyluCuje ze své potravy maso
Vegan - vylucuje ze své potravy uplné vSechny potraviny zivocisného ptivodu (maso, vejce, mléné vyrobky,
mléko popt. i med a kvasnice)

vvvvvv

3. nejdileZitéjsi zdroje funkce v organismu

tuk Zivo¢isné tuky - maslo, sadlo aj. , energeticka rezerva organismu, ochrana proti
y rostlinné oleje (slunecnicovy, olivovy aj.) | chladu, ochrana kosti a zivotné dilez. organti

. celozrnné pecivo, ovoce, zelenina, ovesné | zakladni zdroj energie a rezervni latka, kterou
sacharidy . - : Lo .
vloc¢ky, kroupy, pohanka, jahly organismus dokaze velice rychle vyuzit
bilkoviny rostlinné biloviny - semena rostlin vyzivné latky pro stavbu téla, potiebné pro rist

Zivocisné bilk. - maso, mléko, ryby, vejce | a spravnou funkci téla

4. Biuretovy test je nejobecnéjSi test na dikaz pfitomnosti bilkovin.V pfitomnosti bilkovin se objevi
charakteristické ¢erveno - fialové zabarveni, v nepfitomnosti se ziska zeleny az modry roztok ¢i srazenina.

5. Denaturace bilkovin je chemické naruSeni struktury molekuly, zbaveni biologické funkce. Lze ji provést

varem, solemi tézkych kovi, organickymi rozpoustédly aj.

Jodovy (Lugoliiv) roztok dava pozitivni reakci se skrobem, projevi se modrym zbarvenim.

Liebermanniiv - Buchardiiv_test Se pouziva k dikazu ptitomnosti cholesterolu a dalSich sterold. Test je

pozitivni na cholesterol, pokud se do né€kolika minut (3-5 min) objevi zelené zbarveni. Hnédé zbarveni

indikuje pfitomnost riznych rostlinnych fytosterold.

Ne
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Dalsi tulohy pro pouéeni i zabavu Materialy pro zaky

V nasledujicim textu je nabidnuta fada dalSich tkolt, jejichZ feSenim se mohou zabyvat
zaci v ramci prace na skolnim projektu na téma ,,Zdrava vyZiva a zdravy Zivotni styl“. Najdou
V nich zdroje zdbavy i pouceni. Na konci jsou pro ucitele pfipojena téz autorska feseni k
jednotlivym ukoltm.

Na pripravé téchto ukoli se podilela a prakticky je ovétila Mgr. Zuzana Vysinska [2008].

1) Co si predstavujete pod pojmem zdravy Zivotni styl?
Vyjmenujte nékolik zasad pro dodrzovéni zdravého
zivotniho stylu:

2) Doplite do pater nutricni pyramidy jednotlivé potraviny:
mléko, klobésa, jogurt, ¢okolada, okurka, tmavy chléb, syr, \

hranolky, mrkev, ryze, cocka, rohlik.

Do zakladny pyramidy napiste ty potraviny, které jsou
nejvhodnéjsi a mély by proto byt hlavni soucésti vaseho
jidelnicku.

3) Co znamenaji tyto znacky?
U kazdé z nich uved’te dv¢ potraviny, ; ’
na kterych jste toto oznaceni v praktickém C

Zivoté zaregistrovali. s

4) Priradte spravné pojmy v levém sloupci K jednotlivym tvrzenim v pravém sloupci:

vitamin C nezbytny pro regulaci iontové rovnovahy bunék, udrZeni osmotického
tlaku; nedostatek mlize u organismul vzniknout ztratami pfi poceni

sodik . . o .
diilezity pro tvorbu kosti, zubti a pro regulaci srazlivosti krve;
vitamin A nejhojnéj§imi zdroji jsou mléko a mlécné vyrobky
., zvySuje odolnost organismu proti infekcim; jeho nedostatek lidstvo
vapnik . . o 66 s N wr ,
zna pod pojmem ,,kurdé&je*; nejvice je obsazen v Sipcich a rybizu
vitamin K nedostatek se projevuje Serosleposti;

hlavnimi zdroji jsou jatra

5) Vyberte a oznacte pravdiva tvrzeni o hroznovém cukru:

a) hroznovy cukr se t€Z nazyva fruktosa d) hroznovy cukr je disacharid

b) molekula hroznového cukru obsahuje | e) molekuly hroznového cukru maji vzdy Sest

Sest atomi uhliku hydroxylovych skupin —OH
C) zdrojem hroznového cukru je pouze f) molekuly hroznového cukru vytvareji cyklické
zelenina poloacetaly

6) Najdete a opravte chybna tvrzeni v nasledujicim textu:

Tuky patii mezi ptirodni latky. Jedna se o energeticky vyznamné slozky potravy, jejichz piijem
by mél Cinit zhruba 50% celkové denni davky energie. Rozd€lujeme je podle ptivodu na tuky
rostlinné a Zivoc¢isné. Z chemického hlediska patii mezi izomery vysSich mastnych kyselin a
dvojsytného alkoholu — glycerolu. Ve stravé se tuky nachdzeji proto vyhradné ve formé
diacylglycerolt. Tuky pfijimané potravou se v travicim traktu §tépi pomoci enzymi — glyceraz.
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7) Soucasti molekul lipidi jsou mastné kyseliny. Ty mohou byt jednak nasycené nebo
nenasycené. Vysvétlete tyto pojmy a hlavni rozdily mezi nimi z hlediska struktury, vyskytu
a konzistence. Kter¢ z nich jsou pro vyzivu vhodnéjsi?

8) Zakrouzkujte, s kterymi tvrzenimi o tucich a rostlinnych olejich souhlasite?

a) jsou to bezbarvé a nehotlavé chemické latky

b) jsou rozpustné v organickych rozpoustédlech

C) pozivaji se vyhradné jako motorové mazaci oleje
d) jsou nerozpustné ve vodé

e) jsou to triacylglyceroly

9) Pokuste se seradit nasledujici potraviny dle klesajici hodnoty cholesterolu:
(jako prvni budou uvedeny potraviny s nejvétsim mnozstvim cholesterolu). Uvazujeme, ze
hodnoty cholesterolu jsou vztazeny na stejné mnozstvi potraviny.

polotu¢né mléko - veprovy bucek - vajecny bilek - Zloutek - eidamsky syr

10) Jak vznikd peptidova vazba mezi molekulami aminokyselin?
a) redukci dvojné vazby karbonylové skupiny
b) substituci aminového vodiku hydroxylovou skupinou
¢) adici aminové skupiny na karbonylovou skupinu
d) kondenzacni reakci karboxylové a aminové skupiny

11) Vysvétlete pojem, ktery ziskate vyplnénim hirebenovky:

8
11
3 4 9
7 10 13 15
2 5 6 12 14
1
Legenda:
1. Zakladni stavebni jednotka molekul $krobu 9. Sacharid obsazeny v ovoci
2. Typ sacharidii: hydroxyderivaty aldehydu 10. Enzym $tépici sacharidy jiz v istech
3. SloZeny sacharid s velkou molekulovou hmotnosti 11. Nejznamg;jsi ¢inidlo na ditkaz monosacharidi
4. Proces odbouravani cukri v lidském téle 12. Metoda zjistovani neznamé latky
5. Sacharid slouzici pro vyrobu papiru 13. Latka k diikazu piitomnosti $krobu
6. Nerozvétvena slozka skrobu 14. Rostlina, v niZ se vyskytuje sacharosa
7. Typ sacharidu se tfemi atomy uhliku 15. Typ sacharidii se $esti atomy uhliku v molekule

8. Typ vazby, kterou vznikaji cyklické formy molekul monosacharidt

82



Autorska feseni tloh Materialy pro ucitele

1) Zdravy Zivotni styl: Zivotni styl spojeny s dusevni, fyzickou a psychickou pohodou. Zakladni zasady
zdravého Zivotniho stylu: zdravy zpisob vyzivy, dostatek télesného pohybu, pobyt ve zdravém prostiedi,
dostatek odpocinku, pozitivnich citovych vazeb apod.

2) Porovnejte riizné typy empirickych pyramid zdravé vyzivy - nutri¢nich pyramid:

2 jezte vyjimecné

sacharidy - bila mouka, ryZe, [} 5%
téstoviny, brambory, sladkosti N

ryby, driibe? a vejce,
Cill také bilkoviny

spolu s tuky

bilkoviny,
lusténiny
zakysané
mié&né
vyrobky,
ofechy

3I33III3II23I333333333333333333333335>

CLTN tuky (zejména jezte Zasto
-
e it

3) c_,
LA S | PRODUKTY EXDLOGIOEHO ZEMEDELSTY] |
KLASA: Produkty ekologického zemédé€lstvi BIO: Znacka kvality domacich potravin; jsou
vypéstované bez pouziti chemie, GM organismii a jinych vyrabény na tizemi CR z tuzemskych potravin.
nepfirozenych prvkl; napt. mlécné vyrobky, zelenina, Podil narodni prace je 100 %; pf. pecivo, mineralni
ovoce, maso. vody, mlééné vyrobky.
4)
vitamin C nezbytny pro regulaci iontové rovnovahy bunék, udrzeni osmotického tlaku;
sodik nedostatek miize u organismi vzniknout ztratami pii poceni
vitamin K dilezity pro tvorbu kosti, zubi a pro regulaci srazlivosti krve;
nejhojnéjsimi zdroji jsou mléko a mlééné vyrobky
vitamin
zvysuje odolnost organismu proti infekcim; jeho nedostatek lidstvo zna pod pojmem
vapnik .kurd&je; nejvice je obsazen v Sipcich a rybizu

nedostatek se projevuje Serosleposti;
hlavnimi zdroji jsou jatra

5) Spravna tvrzeni jsou: b,

6) Tuky patii mezi piirodni latky. Jedna se o energeticky vyznamné slozky potravy, jejichz pfijem by mél &init
zhruba 25-33% celkové denni davky energie. Rozdélujeme je zpravidla podle pivodu na tuky rostlinné a
zivoCisné. Z chemického hlediska patii mezi estery (funkéni derivaty) vyssich mastnych kyselin a
trojsytného alkoholu — glycerolu. Ve stravé se tuky nachazi proto ve formé triacylglycerolia. Tuky pfijimané
potravou se V travicim traktu §tépi pomoci enzymu — lipaz.

7) Nasycené mastné kyseliny: neobsahuji v molekule nasobné vazby; jsou obsaZeny zejména v ZivoGiinych
tucich; konzistenci jsou spiSe tuhé
Nenasycené mastné Kyseliny: obsahuji v molekule nasobné (dvojné) vazby (jednu ¢&i vice), jsou obsazeny
v rostlinnych olejich, konzistenci jsou spiSe tekuté; pro vyzivu jsou vhodnéjsi nenasycené mastné kyseliny.

8) b) jsou rozpustné v organickych rozpoustédlech
d) jsou nerozpustné ve vodé
e) jsou to triacylglyceroly
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9) Zloutek - veprovy bicek - eldamsky syr - polotu¢né mléko - vajeény bilek
1. (nejvice) 2. 4, 5. (zadny cholesterol)

10) Sprdvna odpovéd:
d) kondenzacni reakei karboxylové a aminové skupiny dvou sousedicich molekul aminokyselin

11) Wysvétlete pojem, ktery ziskdte vyplnénim hiebenovky:
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Glykemicky index: udava schopnost sacharidové potraviny zvysit hladinu krevniho cukru.

Vysvétleni pojmu:

Glykemicky index: (zkratka Gl) je bezrozmérna veli¢ina, ktera udava rychlost vyuziti glukosy télem z
urcité potraviny. Vychazi se z hodnoty glykemického indexu glukosy, kterd ma hodnotu 100. Hodnoty
se Zjist uji experimentalne a zdaleka nej sou k dispozici pro Vsechny potraviny (mnozstv1 informac1 se
potraviny mohou hodnotu 100 i pfevysovat.

Pievzato: [cit. 2008 -05-08] dostupné z URL <http://www.fzv.cz/web/glykemicky_index>

Exaktné je GI je definovan jako plocha pod kfivkou glykémii béhem dvou hodin po poziti dané
potraviny, vyjadiena jako procento plochy pod kiivkou po poziti stejného mnozstvi sacharidi ve forme
Cisté glukosy. Index byl vytvofen Dr. Davidem J. Jenkinsem a jeho kolegy v roce 1981 na Torontské
univerzite.

Vychazi se z toho, Ze glukosa ma glykemicky index roven 100. Napftiklad celozrnny chléb méa GI = 65,
tudiz glukosa obsazena v celozrnném chlebu je télem vyuzita za cca 2krat del§i dobu nez glukosa v
Cistém stavu. Glykemicky index ovliviluje mnoho faktorl, jako je obsah vladkniny, postup pfipravy,
délka vateni dané potraviny apod. Hodnotu GI potraviny nelze brat jako jediny faktor ovliviiujici reakci
glykémie. Protoze rychlost vstiebavani glukozy do krve také ovliviiuje celkové mnozstvi traveniny v
zaludku (¢im vice potravy zaludek dostane, tim rychleji se télo snazi potravu ze zaludku dostat pry¢ =>
traveni i vzestup glykémie je tudiz rychlejsi). Pro praxi to znamena to, Ze z potravin s niz§im GI dovede
télo 1épe ziskat a vyuzit glukosu, kterou tyto potraviny obsahuji. Také potraviny s nizkym GI nezatézuji
organismus velkymi vykyvy hladiny glykémie, které mohou piispivat ke vzniku diabetu mellitu Il.typu
(lidov¢ stafecka cukrovka).

Pievzato: GLYKEMICKY INDEX. Wikipedia [cit 2008 - 02 - 02] dostupné z URL
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Glykemick%C3%BD_index>

84


http://cs.wikipedia.org/wiki/Bezrozm%C4%9Brn%C3%A1_veli%C4%8Dina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Gluk%C3%B3za
http://cs.wikipedia.org/wiki/Glykemie
http://cs.wikipedia.org/wiki/1981
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vl%C3%A1knina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Diabetes

Chemie kolem nas

V nasledujici kapitole predkladdme spolecné podklady a materiadly pro realizaci ¢ty
Skolnich ptirodovédnych projektl z tematické oblasti Chemie kolem nas. Svymi naméty pro
projekt BARVIVA VSUDE KOLEM NAS piispéla Mgr. Miroslava Chalupova [2005] a
podklady pro dal3i tii projekty BAREVNA MAGIE, PO STOPACH ZAHADNYCH ECEK
a ZA TAJEMSTVIM PARFEMU piipravila Mgr. Dana Piskova [2005], ktera se podilela té2
na jejich findlnim zpracovani, realizaci a ovéfeni. Projekty byly realizovany s zdky septim
osmiletého gymnazia, ale s mensimi Gpravami jsou pouzitelné i pro mladsi vékovou kategorii
zaku, ktefi jejich prostfednictvim mohou upeviovat i rozsifovat své ucelené zaklady védomosti
v chemii, fyzice a dalSich oborech na gymnaziu.

Uvodni slovo pro uéitele

Pod Siroky titulek Chemie kolem nas lze zahrnout celou fadu naméta, problému a
otazek z bézného kazdodenniho Zzivota, které se tfeba jen okrajové dotykaji chemie, ale
zahrnuji poznatky a aplikované védomosti z celé fady ptirodnich véd. Vybérem z nabidnutych
témat je pro jednotlivé fesitelské tymy tak ptirozené navozena motivace k feSeni, umoznéna
individudlni cesta k ,,objevovani“ novych poznatki a zprostfedkovano zakim vzajemné
poznavani vlastnich schopnosti i ¢asto skrytého talentu a dovednosti u kazdého z nich.

Vzhledem k obdobné koncepci a metodice pro realizaci feSeni jednotlivych projektt
predkladame na nasledujicich stranach naméty celkem na Ctyfi projekty, jejichz jednotlivé
nazvy byly zvoleny tak, aby zaky zaujaly a vzbudily zdjem o jejich zpracovani, v tomto potadi:

5. Skolni vzdéldvaci projekt ,,Barviva véude kolem nds“
Projekt se tyka obort chemie, fyziky (vlastnosti latek, barevnosti), historie barviv a barveni.

6. Skolni vzdélavaci projekt ,,Barevna magie*
Projekt integrujici obory chemie a biologie s historickymi a spole¢enskymi skutecnostmi.

7. Skolni vzdéldvaci projekt ,,Po stopdch zahadnych ééek*
Projekt integruje vzdélavaci obory chemie, vychova ke zdravi (aditiva zlepSujici chut,
vzhled, vlini a potravinové doplnky), spole¢enska i medialni vychova, historie.

8. Skolni vzdéldvaci projekt ,,Za tajemstvim parfému“
Projekt integruje obory z pfirodovédné vzdélavaci oblasti s historii.

Motivace, metodika, organizace a realizace spoleénych projektt

Projekty lze provadét samostatné, kazdy jednotlivé se skupinkami feSitell jako kratsi
monotematické ,,miniprojekty s tim, Ze skupiny feSitelt dospéji k obdobnym vysledkim a
zavérim. Druhou moZnou a zde nabizenou alternativou, kterd se ndm velmi osvédcila pii
realizaci v septimach viceletého gymnazia, je provadét je paralelné v jedné nebo dvou tfidach
stejného ro¢niku najednou, po domluvé s ostatnimi uciteli ohledné organizace praci. Kazda
z tesitelskych skupin ve tfidé tak pracuje na ,,svém* projektu a svych ukolech nezédvisle na
praci ostatnich a s dosazenymi vysledky seznami spoluzéky az pii zaveére¢nych prezentacich.

Pro¢ se nam jevi pfedméty a véci barevné, co zplisobuje barvy a viin€ potravin, jidla, co
jsou to pridatné latky, ... to vSechno jsou otazky vzbuzujici ptirozenou zvédavost a tim silnou
motivaci zakt. Aby i star$i zaci dostali prilezitost k badani a objevovani a mohli pfitom
uplatnit své védomosti, dovednosti a zkuSenosti nabyté predchozim studiem, piedkladame
materialy k feSeni projekta: prvni z nich je ¢astecné otevieny, dalsi jsou podlozeny pracovnimi
listy sukoly pro skupiny fesiteli. Kazdy pracovni list pro tym feSiteli obsahuje vlastni
motivacni uvod, ktery v sob€ nese i cile prace, ¢ast s podrobné propracovanymi pozadavky a
cast se zadanim jednotlivych skoli.
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Metodika: Kazdy z projekti je rozvrzen na Cast teoretickou a ¢ast praktickou.
V teoretické casti musi zaci samostatné¢ vyhledavat potfebné informace ke zdarnému
vypracovani piislusnych kol nebo pracovniho listu. Ziskané poznatky a své védomosti poté
uplatni pti praktickych pokusech v laboratofi a o tfi tydny az mésic pozdé&ji cely sviyj projekt
ptedstavi svym spoluzdkiim formou prezentace.

Organizace prdce: Projekty jsou uréeny mensim skupindm asi po tiech Zzacich,
optimdlni v 3. ¢i 4. ro¢niku vyss$iho gymnézia. Realizace projektu predpoklada ¢asové zatizeni
maximaln¢ pét Skolnich hodin (pfi velkém mnozstvi nejasnosti) v prabéhu jednoho mésice, a to
véetné dvou hodin laboratornich praci. O mésic pozd¢ji vyvrcholi feSeni projektu vlastnimi
prezentacemi studentd, jimz vSak musi pfedchdzet samostatnd domaci pfiprava
s individudlnimi konzultacemi s ucitelem i ostatnimi spoluzdky. Na tuto cast projektu
doporucujeme rezervovat si jest¢ dvé i vice hodin, nacasovanych nejlépe na dobu pied
prazdninami, béhem maturit apod. Vysledky feSitelskych tyml musi byt nakonec ohodnoceny i
zvefejnény zptsobem pro $kolu obvyklym a prospénym. Re$eni projektu by nemélo nijak
narusit ¢i zdrzet bézn¢ naplanovanou vyuku predmétu, nebot’ obsah tematicky zahrnuje ucivo
gymnazialni chemie a ¢aste¢né i fyziky a biologie.

V nasledujici tabulce je uveden orientacni ¢asovy piehled praci:

tyden pocet hodin predstava ¢asového rozvrzeni projektu
seznameni zaku s projektovou vyukou, rozdéleni do skupin,
1. -1 VH T
rozlosovani projektii a témat
konzulta¢ni hodina - feSeni vzniklych problémd, piistup na
2. -1 VH internet, ndvrhy a diskuse v fesitelskych tymech; rozdani
navodi na laboratorni prace
3. -1 VH konzulta¢ni hodina; ovéfeni ptipravy na laboratorni prace
4.-5. | 2 x 1VH nebo 2VH [realizace laboratorni prace v tymech (vzdy s puilkou tiidy)
S. prace doma samostatna ¢innost fesitelskych tymt
6.-7. 2-4 VH pezentace vysledki, vyhodnoceni projektu

Predpokladané casové rozvrzeni vyucovacich hodin pfri feSeni projektt

Prace resitelskych tymii: V Givodni ¢asti je vhodné vénovat se motivaci zakl k praci na

projektu, seznamit je s predlozenou tematikou barev, chuti a vini a rozd¢lit nebo rozlosovat je
do skupin - fesitelskych tymi. Pokud se dosud zaci nesetkali s projektovou metodou,
doporucujeme zvolit mens$i skupinky (pouze dvou az tficlenné), pokud jsou jiz zvykli
spolupracovat, 1ze zvolit i viceclenné tymy. Po prvni spole¢né hodin€¢ skupiny pracuji po tfi
tydny na feSeni teoretickych ukolt samostatn€, népady a informace diskutuji mezi sebou,
ptfipadné se radi s vyucujicim. VyuZzivaji Skolni internet a techniku a zpracovéavaji informace,
konzultuji. K tomu mohou po celou tuto dobu slouzit 1 ¢asti béznych vyucovacich hodin
chemie. V ramci pracovniho listu (v ptipadé projektu ,,Barviva vSude kolem nas“ jeden tyden
ptfed uskutecnénim dvouhodinové laboratorni prace ve Skolni laboratoti) obdrzi kazda skupina
navody, ve kterych se seznami s jednotlivymi ukoly. Navody na experimenty obsahuji pouze
informace 0 chemikaliich, nadobi, aparatufe, popf. stru¢ném postupu. Samotny princip
kazdého ukolu si musi zaci nastudovat pii feSeni teoretické ¢asti a do laboratote tak ptijdou
fadné pripraveni. (Ucitel si vSak piipravu na laboratorni prace véas predem provéii;
Vv laboratofi by mél vystupovat uz pouze jako konzultant a poradce pti vzniklych obtizich.)
Po provedeni laboratornich praci maji tymy jeden az dva tydny €asu na samostatné domaci
zpracovani svych vysledkll a pfipravu zavéreCné prezentace, at’ uz zvoli prednasku, plakat
s vysvétlenim, PowerPointovou prezenztaci ¢i jinou formu, napf. nau¢ny videopotad (film),
ktery si feSitelé sami natoci a rezijné¢ zpracuji, (coz vySlo z vlastni zdkovské iniciativy pfi
realizaci téchto projektl na jednom prazském gymnaziu).
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5. Skolni vzdélavaci projekt ,,Barviva vSude kolem nas*“

Jak jiz z nazvu vyplyva, tento projekt se zabyvd zkoumanim ptirodnich barviv, jejich
vyskytem, moznym vyuzitim, vlastnostmi a celou fadou dalSich zajimavosti. Prakticka cast je
zamétena na izolaci barviv z pfirodnich materialti, na zkoumani jejich vlastnosti a barvicich
schopnosti. Cile projektu spocivaji ve vyhledani dostupnych informaci o historickém vyvoji
barvaiského primyslu, aby byli Zaci schopni pochopit a vysvétlit problematiku barevnosti
latek, dale vyhledani informaci o barvivech vyskytujicich se v rostlinné #isi (podzimni listi,
kvéty rostlin,...) a praktickém sezndmeni s nékterymi vlastnostmi pfirodnich i syntetickych
barviv a zptisoby izolace a déleni rostlinnych barviv.

Material pro ucitele i zaky

Resitelské tymy
Vzhledem k tomu, Ze vybrané teoretické tkoly nejsou ¢asové pfili§ naro¢né, mohou
teoretickou Cast zaci zpracovat ve dvojicich €i trojicich; pro asi 20 zaku je pfipraveno devét
ukolt + volné téma podle zajmu fesiteli. Ve stejnych nebo dvojnasobnych skupinach pak

mohou provadét praktické pokusy v laboratofi: pét piipravenych ukolt si skupiny mohou
rozlosovat po dvou a tyto tkoly pak vypracovat v laboratofi béhem dvouhodinového cviceni.

Dilc¢i témata projektu

Teoretickd Cast: Laboratorni cast:

» Historicky vyvoj barvaiského pramyslu » Extrakce chlorofylu a fluorescence
» Barveni textilu » Chromatografie na tenké vrstve

» Barveni kypou » Chromatografie syntetickych barviv
» Zavislost barvy methyloranze na pH » Duha z rajcatové stavy

» Teorie barev aneb pro¢ jsou pfedméty barevné > Pfiprava indikatort

» Podzimni listi

» Karotenoidy

» Barevné kvéty rostlin

» Pouziti rostlinnych barviv

» Volné téma dle z4jmu fesiteld
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Material pro zaky

Témata pro skupiny rFeSitel( k teoretické ¢asti

Barviva V<. 2 olem nas \
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Historicky vyvoj barvarského priamyslu

Napiste kratkou esej s pouzitim dostupnych materiali, dopliite vhodnymi ilustracemi.
Vedle chemie vyuzijte i svych d&jepisnych védomosti.

Barveni textilu

Uved'te, ktera barviva jsou podle vas vhodnd (z hlediska techniky barveni) k barveni
textilnich materidli a pro¢. Vyuzijte i svych dé&episnych védomosti a praktickych
zkuSenosti.

Barveni kypou

Pokuste se odhalit podstatu barveni textilu kypovymi barvivy (podstatu tzv. ,barveni
kypou*), uved'te ptiklad a dolozte vypracovanym protokolem. Vyuzijte svych chemickych i
déjepisnych védomosti.

Zavislost barvy methyloranze na pH

Zjistéte, zda barva methyloranze zavisi na riznych hodnotach pH (pfipadné dopliite, jakym
zpuisobem a vysvétlete). Uved'te, do jaké skupiny barviv methyloranz patii, k cemu se
vyuziva a jakym zptisobem probiha jeji syntéza. Vyuzijte védomosti z chemie.

Néco malo o barevnosti latek znate uz ze zakladni Skoly. Zkuste svoje poznatky rozsifit,
pouzit védomosti z optiky a najit odpovéd’i na otadzky: Pro¢ jsou tiesné cervené? Proc je
citron zluty? atd. Zapojte své védomosti z chemie, fyziky, biologie.

Podzimni listi

Vysvétlete, co zplisobuje pestrobarevnost podzimniho listi a pro¢ k tomuto jevu dochazi
pravé na podzim. Vedle chemie zapojte téZ své védomosti z biologie.

Karotenoidy

Zaméfte se na skupinu barviv oznacovanou jako karotenoidy. Vyberte si 5 nejzndméjSich
karotenoidd a dopliite jejich barvu, vyskyt, (popt.chemické slozeni). Jaké specifické funkce
plni tato barviva v rostlinné a Zivo¢isné #i8i? Vedle chemie zapojte téz své védomosti
z biologie.

Barevné kvéty rostlin

Pokuste se zjistit, kterou skupinu barviv obsahuje vétSina kvétd rostlin. Lze néjakym
zpusobem meénit barvu kvétii obsahujicich tato barviva? Pokud ano, navrhnéte postup,
jakym byste to provedli a dolozte vypracovanym protokolem. Zapojte své védomosti
z biologie i chemie.

Pouziti rostlinnych barviv

Pokuste se izolovat 3 rGizné barviva rostlinného plivodu a vyzkousSejte si obarvit jimi rizné
materidly. Do svych protokolti uved’te ptirodni zdroje vami izolovanych barviv a materialy,
které jste obarvovali. Nezapomeiite zaznamenat, jak jste postupovali a jak jste byli pii své
praci uspéSni. Vyuzijte svych chemickych védomosti a praktickych zkuSenosti.

Volné téma dle zajmu FeSiteli



Témata pro skupiny fesiteld k laboratorni ¢asti

» Extrakce chlorofylu
Extrahujte chlorofyl dle uvedeného ndvodu, pozorujte extrakt pod svétlem a pokuste se
vysvétlit pozorovany jev.

» Rozdéleni smési rostlinnych barviv pomoci chromatografie na tenké vrstvé
Pfedem extrahovanou smés rostlinnych barviv rozdélte chromatografii na tenké
silikagelové vrstvé dle navodu.

> Papirova chromatografie barviv
Pomoci papirové chromatografie zjistéte sloZeni nckterych potravinarskych barviv a
syntetickych barev obsaZenych ve fixech.

» Priprava indikatori
Pripravte si indikatorova barviva fenolftalein a fluorescein, uved’te do jaké skupiny barviv
patii a co je pro n¢ typické.

» Duhaz rajcatové stavy
K vytvoteni duhového efektu nebudete potiebovat kromé vhodného chemického nadobi vic
nez rajcatovou $tavu, bromovou vodu a bézny dezinfekéni prostiedek - SAVO. Do svych
protokolll nezapomente zaznamenat vase pozorovani a princip tohoto pokusu.

1. Extrakce chlorofylu a jeho fluorescence

Ukol: Extrahujte chlorofyl dle navodu a potom pozorujte extrakt z riiznych Ghlé pod svétlem
lampy. Uved’te, jaky jev jste pozorovali a pokuste se ho vysvétlit. Zjistéte, do jaké skupiny
barviv chlorofyl patfi, jaka je jeho zakladni funkce a svd pozorovani doloZte vypracovanym
protokolem.

Pomiicky: treci miska s tlouckem, filtraéni kruh, ndlevka, filtracni papir, kovovy stojan,
zkumavky, lampa, vahy

Chemikdlie: aceton, benzin, CaCOgs, jemny pisek nebo kifemenny prach

Vzorek: Cerstvé ¢i susené listy (pokud mozno syté zelené a nepfili§ duznaté, napt. z bfe¢tanu,
pokus vychdzi i s Cerstvymi listy).

Postup: Piiprava extraktu: Vtéto fazi musi byt veSkeré pouZivané sklo naprosto suché!
(v kontaktu s vodou by mohlo dojit k vysrazeni barviv). Ziskany extrakt nesmi piijit do
kontaktu s vodou, proto také nenamacejte filtr pied filtraci do vody!

Asi 2 g suSenych listli nebo suSené mrkve ¢i mleté papriky rozetiete v misce s malym
mnozstvim pisku nebo kifemenného prachu a ptidejte na Spicku 1zicky CaCOs. VEtsi kusy listl
je vhodné pfedem nastiihat na malé kousky. K rozmélnénému materialu ptidejte 1 cm? acetonu
a po chvili roztirani jesté 3-5 cm® benzinu a dikladng promichejte. Pozor na otevieny ohen pfi
praci s hoflavinami L t¥idy! Vzniklou smés pak piefiltrujte pfes SUCHY skladany filtr nebo
vatu do zkumavky. V piipadé, ze je piefiltrovana tekutina pfili$ tmava (az ¢erna) mizete jeste
dodate¢né& natedit acetonem.

Déle pfefiltrovany extrakt ve zkumavce pozorujte jednak v prochdzejicim svétle a jednak
Vv silném bo¢nim osvétleni lampy, zaznamenejte barvu roztoku v obou piipadech. Vysvétlete!
Pozn.: Vétsina vyextrahovanych barviv se pozvolna rozklada na vzduchu a na svétle, pokud je
nutné extrakt delSi dobu skladovat je nejlepsi dat jej do lednice.

Zdaver: Vypracujte protokol o provedené laboratorni praci a své zavéry uplatnéte v feSeni
projektu.
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2. Rozdéleni smési rostlinnych barviv pomoci chromatografie na tenké vrstvé

Ukol: Piedem vyextrahujte smés rostlinnych barviv (viz navod na extrakci chlorofylu).
Pomoci chromatografie na tenké vrstvé se pokuste zjistit, jaké sloZky jsou obsazeny v zeleném
barvivu v listech rostlin.

Princip chromatografie na tenké vrstvé:

Chromatografie je separa¢ni technika, pomoci niz Ize rozdélit i tak slozité smési latek, jaké se Casto vyskytuji
pravé v piirodnim materialu. Je zaloZena na ustavovani fazovych rovnovah mezi dvéma nemisitelnymi a navzajem
se pohybujicimi fazemi, jakymi jsou napfiiklad organické rozpoustédlo vzlinajici po desce (vyvijeci smés =
mobilni faze) se suchym poréznim oxidem kiemicitym (silikagel = stacionarni faze). Jednotlivé latky postupuji ve
sméru pohybu mobilni faze rtiznou rychlosti (podle své rozpustnosti v mobilni fazi), odd€luji se a vytvareji
charakteristické zony.

Pomiuicky: desticky pro chromatografii na tenké vrstvé (Silufol), vyvijeci nadoby, sklenéné
kapilary (¢i kapatka), tfeci miska s tlouckem, vahy, filtraéni kruh, nalevka, filtraéni papir
(vata), obyCejna mekka tuzka, pravitko, nizky, zkumavky, pinzeta.

Chemikadlie: destilovana voda, aceton, benzin, propan-2-ol, ethanol, CaCOs, jemny pisek nebo
kifemenny prach.

Vzorek: Cerstvé ¢i susené listy (pokud mozno syté zelené a nepfili§ duznaté), suSena mrkev
nebo paprika.

Postup: Ptipravte roztok obsahujici smés rostlinnych lipofilnich barviv (viz ndvod na extrakci
chlorofylu). POZOR! Veskeré pouzivané sklo musi byt naprosto suché, v kontaktu s vodou by
mohlo dojit k vysrazeni barviv.

Do chromatografické nadoby nalijte smés t¥i organickych rozpoustédel: benzin, propan-2-ol a
voda v poméru 100:10:0,25 - tak, aby Aladina rozpoustédia byla asi 0,5 - 1 cm vysoko a nechte
ji uzavienou stat, aby se vzduch uvnitf nasytil parami rozpoustédla. Mezitim si pfipravte
chromatografickou desti¢ku, na niz asi 2 cm od zdola mékkou tuzkou nakreslete startovni ¢aru.
Na tuto ¢aru pak naneseme kapilarou (kapatkem) asi 4 vrstvy izolovaného extraktu — mezi
nandSenim jednotlivych vrstev nechame chromatogram (desku) vzdy zaschnout (vysuSeni
skvrn mizeme urychlit pouzitim fénu na vlasy - teplota desky by neméla piekrocit 50°C). Na
jednu desku lze nanést 1 n¢kolik skvrn, ty vSak musi byt navzajem vzdalené alespon 2 cm. V
pfipad¢é niz8i koncentrace barviv lze extrakt na jedno misto nanést i opakované. Desku s
nanesenymi vzorky pak opatrné vlozte do chromatografické nadoby a sledujte priibéh déleni.
Chromatografii je tieba ukoncit diive nez ¢elo rozpoustédla dosahne horniho okraje desky. Po
vyjmuti desky oznacte misto, kam aZ rozpoustédlo doputovalo a pak ji vysuste. Obycejnou
mékkou tuzkou pak obtdhnéte zony barviv. Nejrychleji by se za téchto podminek mél
pohybovat S-karoten po ném nasleduji: chlorofyl A, (feofytin), chlorofyl B, lutein (xanthofyl),
(lutein-5,6-epoxid), (violaxanthin) a (neoxanthin).

Zdavér: Vypracujte protokol o provedené laboratorni praci a své zavéry uplatnéte v feSeni
projektu, dolozte chromatogramem, ptipadné vyhledejte chemické vzorce barviv.

3. Papirova chromatografie barviv

Ukol: Pomoci papirové chromatografie zjistéte slozeni nékterych potravinatskych barviv (na
vajicka) a barev obsaZenych ve fixech. (Totéz muzete zkouSet s povrchovou vrstvou ruzné
barevnych 1ékarenskych drazé nebo bonbony Bon Pari, gumovymi medvidky apod.).
Pomiicky: chromatografické nadoby (lze pouZzit napt. kadinky s vickem, vétsi Petriho misky
nebo zésobni lahve se Sirokym hrdlem a zabrusovou zatkou, sklenény zvon), Pasteurovy
pipetky, kadinky, pinzeta, nizky, chromatograficky (filtracni) papir, bila kiida, obycejna
mekka tuzka, pravitko, fén.

Chemikdlie: voda, ethanol, 0,5% roztok NaCl, potravinaiska barviva (popft. 1€karenska drazé
vSech barev, barevné bonbony, lentilky, gumovi medvidci), fixy (hnédy, Cerveny, fialovy,
modry, zluty, zeleny).
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Postup: Potravinaiskda barviva: Na chromatografickém (filtratnim) papiru oznacte tuzkou
startovaci ¢aru, kam budete nanaset vzorky. Pomoci pipety naneste kapky zkoumanych vzorki
potravinaiskych barviv na startovaci ¢aru (asi 1,5 cm od spodniho okraje, 2 cm mezi sebou) a
vysuste je teplym vzduchem. Ziskané skvrny by mély mit primér asi 2-3 mm. Do migracni
nadoby (kadinky) nalijte roztok NaCl asi do vySe 0,5 cm a ihned uzavicte vickem (miskou).
Pripraveny papir umistéte do kadinky, uzaviete vickem a nechte vzlinat rozpoustédlo az do
vzdalenosti 1 cm od horniho okraje papiru. Pak vyjméte papir z kddinky a oznacte si tuzkou
¢elo kolony.

Barviva v bonbonech, drazé a potravindiskych vyrobcich: Na Petriho misku polozte kruhovy
filtracni papir, uprostied udélejte otvor pro knot, ktery napt. vystfihnete a smotate z dalsiho
kousku filtracniho papiru a otvorem v kruhu jej protdhnete. Svym spodnim koncem musi byt
knot ponotfen do roztoku v Petriho misce a horni konec by mél pfesahovat kruhovy filtra¢ni
papir. Do misky nalijte jako rozpoustédlo Cistou vodu nebo slaby roztok ethanolu, napt. 20% a
celou sestavu piiklopte zvonem nebo uzaviete do Siroké nadoby s vikem. Pak vezméte jedno
barevné drazé (lentilku, bonbon, gumového medvidka), namocte je do vody a polozte na stied
filtratniho papiru; takto si pfipravte i ostatni vzorky. Také muzete na jeden filtracni papir
poskladat vice riznych drazé a sledovat, jak se budou rtizné barvy pohybovat - jen je tieba dat
pozor, aby byly vSechny vzorky polozeny stejné daleko od prostiihnutého stiedu filtra¢niho
papiru. Pokud jste ud€lali vSe spravné, po chvili uvidite vSechny barvy, které se doopravdy
podileji na zabarveni povrchu drazé, bonbont, medvidki.

Syntetickd barviva ve fixech: Na Petriho misku polozte kruhovy filtraéni papir s knotem a
sestavu pro chromatografii upravte stejné jako v predchozim pokusu. Na kruhovy papir si
pfedem nakreslete ¢tvrkruznice riznymi barevnymi fixy ve vzdalenosti asi 2 cm od stfedu
kruhu. Do misky nalijte 50% vodny roztok ethanolu a celou sestavu piiklopte zvonem nebo
uzaviete do Siroké nadoby s vikem. Rozpoustédlo nechte vzlinat az do vzdalenosti 1 cm od
vngjs$iho okraje kruhu, pak vyjméte papir a vysuste jej. Zjistéte, z jakych barev jsou jednotlivé
fixy slozeny. Alternativou tohoto uspofadani je chromatografie fix( na bilé Skolni k¥id¢, kterou
postavite doprostted misky s rozpoustédlem, kdyz jste piedtim na kazdou jeji stranu nanesli
caru — vzorek jiného fixu.

Zavér: Vypracujte protokol o provedené laboratorni praci a ve svych zavérech strué¢né popiste
princip chromatografie na piikladu déleni potravinaiskych a syntetickych barev, které mizete
sefadit podle polarity (rozpustnosti ve vod¢€). V feSeni projektu uplatnéte vaSe pozorovani a
dolozte jej obrazky (chromatogramem).

4. Duha z rajcatové Stavy

Ukol: Pozorujte a vysvétlete barevné zmény doprovazejici reakci rajéatové §tavy s bromovou
vodou nebo SAVEM. (Pokusy s nebezpecnymi latkami pro mladsi Zaky provadi ucitel demonstracné.)
Pomiicky: dva odmé&rné valce 100 cm®, sklen&na ty&inka, pipety

Chemikdlie: rajcatova Stava, Cerstvy roztok bromové vody (musi byt cerstvé pripravena a
koncentrovana!), SAVO.

Postup: K pokusu si pfipravte Cerstvé vymackanou nebo primyslové vyrabénou rajatovou
Stavu (rozhodujici je koncentrace karotenoidu lykopenu ve $tave), ale nikoli rajéatovy protlak,
s kterym pokus vétsinou nefunguje. Asi 10 cm® rajéatové §tavy nalijte do valce o objemu 100
cm® a piidejte 40 cm® vody. Obsah valce diikladn€¢ promichejte. To samé piipravte i do
druhého valce. Do jednoho vélce nalijte 4 cm® nasyceného roztoku bromové vody a do druhého
4 cm® SAVA. Smési ve valcich mirng zamichejte ty¢inkou a bdhem kratké chvilky prob&hnou
reakce, pfi nichZ pozorujte barevné zmény v obou vélcich.

Zavér: \Vypracujte protokol o provedené laboratorni praci a své zavéry uplatnéte v feseni
projektu, dolozte chemickym vzorcem, ptipadné obrazkem.
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5. Priprava fenolftaleinu a fluoresceinu

Ukol: Podle navodu si piipravte v laboratofi indikatorova barviva fenolftalein a fluorescein,
pokuste se napsat rovnice reakci pii jejich piipravé a zamyslete se nad jejich strukturou.
Vyzkousejte jejich chovani pfi acidobazickych reakcich, uved’te do jaké skupiny barviv patii a
co je pro né typické.

Pomiicky : zkumavky, drzak na zkumavky, kadinky, kapatko, zapalky, kahan, (horkovzdusna
pistole nebo fén)

Chemikalie: fenol, resorcin (benzen-1,3-diol), ftalanhydrid (anhydrid kyseliny ftalové),
koncentrovana kyselina sirova, ethanol, voda, roztok hydroxidu sodné¢ho

Postup: Pro pfipravu fenolftaleinu odvazte 0,1 g fenolu, pro pfipravu fluoresceinu 0,1 g
resorcinu. Ke kazdé latce piidejte asi 0,3 g ftalanhydridu, smési rozetiete a dobie promichejte,
dejte do téZkotavitelné zkumavky a na kazdou ptikapnéte 1-2 kapky koncentrované H,SOg.
Zkumavky opatrné zahtivejte nad kahanem — smés by méla byt tavena po 3 minuty pfi teploté
160°C (bez pouziti plamene lze zkumavku zahtivat horkovzduSnou pistoli s nastavitelnou
teplotou vzduchu). Po zchladnuti zkumavky extrahujte barviva do malého mnozstvi ethanolu a
nékolik kapek ethanolovych roztokt nalijte do vody. Po pfidani zasady (napf. nékolika kapek
roztoku hydroxidu sodného) pozorujte zmeénu zbarveni, dokazte pfitomnost fenolftaleinu nebo
fluoresceinu a vysvétlete. Pozorujte téZ fluorescenci roztoku proti tmavému pozadi.

Zavér: Vypracujte protokol o provedené laboratorni praci a své zavéry uplatnéte v feSeni
projektu.

Material pro ucitele
Informacéni materialy a poznamky k laboratorni €asti projektu

1. Extrakce chlorofylu a jeho fluorescence

Pozorovani fluorescence a vysvétleni:

S funkei chlorofylu v rostlindch je podstatné spjata schopnost zachycovat svételné zafeni, jehoz energie je
pfeménéna na energii chemické vazby pfi syntéze glukoSy. ProtoZze v extraktu chlorofylu nemtize dojit
k fotosyntéze, je pohlcené svételné zateni opét vyzateno. Tento jev nazyvame fluorescence, vznikajici ¢ervené
svétlo je vyzafovano do vSech smérd a miZeme je nejlépe pozorovat pfi pohledu z boku nebo shora, kde neni
ruseno silnym prochéazejicim zelenym svétlem. Zjednodusené feceno je fluorescence jev, pii némz latka pohlti
svétlo a po kratké chvili jej zase vyzafi. Takto vyzafené svétlo ma pak obvykle niZsi energii, tedy delsi vinovou
délku nez svétlo pohlcené. Extrakt je vhodné pozorovat v prochézejicim svétle a poté v silném boénim osvétleni.
Barva extraktu je dana pfevazujicimi chlorofyly A a B, ty pohlcuji ¢ervené svétlo, takze po prichodu svétla
roztokem je Cervené svétlo pohlceno a my vidime dopliikovou barvu, tedy zelenou. Ale pfi pozorovani z boku
nevidime svétlo proslé, nybrz prevazné svétlo vzniklé fluorescenci (protoze je vyzafovano rovnomérné do vsech
sméru), to je v pripadé chlorofylu také svétlo které vidime jako odstin Cervené.

2. Rozdéleni smési barviv pomoci chromatografie na tenké vrstvé

Pozorovani a vysvétleni:

Chromatografie je separa¢ni technika, pomoci niZ Ize rozdélit i tak slozité smési latek, jaké se Casto vyskytuji
prave v ptirodnim materidlu. Je zaloZena na ustavovani fazovych rovnovah mezi dvéma nemisitelnymi a navzajem
se pohybujicimi fazemi, jakymi jsou napiiklad organické rozpoustédlo vzlinajici po desce se suchym poréznim
oxidem kfemicitym (silikagelem). Jednotlivé latky postupuji ve sméru pohybu mobilni faze ruznou rychlosti
(podle své rozpustnosti v mobilni fazi), odd€luji se a vytvareji charakteristické zony.

Priiprava chromatografické desky:

Na silikagelovou desku nakreslime asi 2 cm od zdola mékkou tuzkou startovni ¢aru, kterd musi byt nad hladinou
rozpou$tédla. Na tuto ¢aru pak naneseme kapilarou (kapatkem) asi 4 vrstvy izolovaného extraktu — mezi
nanasenim jednotlivych vrstev nechame chromatogram (desku) vzdy zaschnout (vysuseni skvrn mizeme urychlit
pouzitim fénu na vlasy). Desku s nanesenym extraktem opatrné vlozime do kadinky s vyvijeci smési co nejsvisleji
— opfeme ji o sténu kadinky zadni, t.j. hlinikovou stranou, kadinku opét pfikryjeme Petriho miskou a sledujeme
prubéh déleni. Za nékolik minut dostoupi vyvijeci smes — Celo chromatogramu — asi 2 cm od horniho okraje
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desky. V tomto stadiu desku vyjmeme a sledujeme, které barvivo jak daleko po desce doputovalo. Po vyjmuti
silikagelové desky z chromatografické nadoby jsou patrné rizné pozice zon jednotlivych barviv.

Nejrychleji se pohybuje B-karoten, patrny jako Zlutd zona v hornim okraji chromatogramu. B-karoten je totiz
z uvedenych barviv nejméné polarni a dobfe se tedy rozpousti v organickém nepolarnim rozpoustédle. Dale
nasleduje chlorofyl A a az pak teprve chlorofyl B, nebot’ chlorofyl B je pfi postupu po chromatogramu brzdén
svoji aldehydovou skupinou —CHO, kterou ma oproti chlorofylu A navic. Nejpomaleji se pohybuje lutein, nebot’
ve své molekule obsahuje dokonce
2 —OH skupiny.

1. p-karoten po ném nasleduji:
2. chlorofyl A, (3. feofytin), 4.
chlorofyl B, 5. lutein, (6.
lutein-5,6-epoxid, 7.
violaxanthin a 8. neoxanthin).

HsC OH
Chromatogram chlorofylu

CHg
HO CHg

Lutein (Xantofyl)

N on,
Chlorofyl b Chlorofyl a -
CH,
CH,
CH, s
CH,
CH,
H,C
H,C
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3. Papirova chromatografie barviv - ukazky

- -;,,‘:.‘v:':;v‘v

5
0

4. Duha z rajcatoveé stavy

Pozorovdni a vysvétleni:

Cervena barva rajskych jabli¢ek je zptisobena barvivem lykopenem s velkym poétem dvojnych vazeb, které
pohlcuje maximum svételného zareni v oblasti modrozelené casti spektra (modra: A 430-490nm, A zelena: 490-
560nm). Tato absorpce se navenek projevi charakteristickym zbarvenim plodt v pfislusné komplementarni
cerveno-oranzové barve. Jestlize se na dvojné vazby v fetézci za¢ne adovat brom, dojde ke zméné typt a délek
vazeb a tim se zméni i vlnova délka pohlcovaného zafeni a absorpce svétla se posune do dal§ich ¢asti spektra.
Navenek se to projevi zménou zabarveni az
odbarveni smési ve valci: pivodné Cervena
Stava zacne postupné od hladiny modrat,
pfechazi do modrozelené, méni se Vv
zelenou a nakonec ve zlutou. Vysledny
efekt, vytvarejici rozdilné barvy v tomto
experimentu, je zavisly nejen na
vzristajicim  mnozstvi bromové vody
(pfipadné na jeji koncentraci), ale i na
zpusobu michani.

Obdobné je to se SAVEM. Zakladni dezinfekéni latkou je chlornan sodny, ktery se ve vodném prostiedi rozklada
na kyselinu chlornou a hydroxid sodny. Kyselina chlornéd je nestala a jiz za bézné teploty dochazi k jejimu
rozkladu za soucasného uvolnéni atomarniho kysliku, ktery ma silné oxida¢ni u€inky. Jeho ptisobenim se mnoha
barviva oxiduji, méni se v bezbarvé latky a roztok se odbarvi.

SAVO: Na'ClO + H,0 —» H'CIO + Na"OH — Na'Cl' + H,0 + O

lykopen

5. Priprava fenolftaleinu a fluoresceinu
Pozorovani a vysvétleni:

0 oH on HO, oH Barviva vyrobime reakci
// ftalanhydridu s fenolem v ptipadé
C\ o Q Q fenolftaleinu,v ptipadé fluoresceinu
P + — . sresorcinem. Reakce je kysele
C\\ N\ katalyzovana.

o d Tavenina fenolftaleinu ma tmavé

Yo gervenou az hnédou barvu.
ftalanhydrid fenol fenolftalein

Tavenina fluoresceinu je také tmava, na sténach zkumavky je ale pozorovatelny svétle zluty nalet. Vznikly
fenolftalein se v zasaditém prosttedi zbarvi ¢ervenofialové, roztok fluoresceinu se barvi zluté, ale pfi pozorovani
ve sméru kolmém na

prochézejici svétlo se
OH HO pr(?tl ’tmavemu pozadi
objevi fluorescence
(zelend). Pfi taveni se
mohou uvolfiovat bilé

ftalanhydrid resorcin fluorescein
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pary ftalanhydridu, ktery vfe jiz pti 131,6 °C. H,SO, pusobi jako katalyzator, je hygroskopicka, je tieba, aby se
kapky kyseliny smisily pfed reakci se smési reaktantd. Sebemensi mnozstvi fluoresceinu se projevi fluorescenci,
to je mozno overit postupnym fedénim roztoku barviva.

Variace: pfidanim nékolika kapek bromu k ethanolovému roztoku fluorescienu ziskame dal$i barvivo — eosin.

Fenolftalein i fluorescein patii mezi tzv.trifenylmethanova barviva. Pro mnohé z nich plati, Ze jejich barevnost je
zavisla na pH. Ruzna barevnost téchto sloucenin pfi rizném pH vychazi ze zmény jejich struktury. Napt. barevny
pfechod u fenolftaleinu je zplsoben vznikem konjugovaného systému dvojnych vazeb po otevieni laktonového
kruhu, jez je soucasti jeho struktury. Proto fenolftalein dokazujeme jednoduse pfidanim zasady, kdy pozorujeme
Cervenofialové zbarveni. V neutrdlnim i kyselém prostfedi vSak ke zménam struktury nedochazi, proto zistava
fenolftalein bezbarvy. Z toho jednoznacné vyplyva jeho pouziti jako acidobazického indikatoru. U fluoresceinu
lze pozorovat zlutozelené zbarveni. V zastinéni vykazuje fluorescenci, tzn. ze zlutozelené svétélkuje.

Trifenylmethanova barviva jsou odvozena od molekuly trifenylmethanu. Vyznacuji se nizkou
svételnou a praci stalosti. Vyuzivaji se predev§im k barveni papiru, k vyrobé inkoustd, kreslitskych a
kopirovacich barev a slouzi i k obarvovani kosmetickych vyrobki a potravin.

Vybrané informaéni materialy pro reseni teoretickych uloh
Historicky vyvoj barvarského primysiu

Pouzivani barviv saha do nejstar§ich dob, radost z barvy je jedna z nejstar§ich kulturné estetickych emoci
lidstva. Jiz v nejranéjsich dobach ¢lovek touzil barvit si odév nebo malovat uzitkové predméty. Ve vSech dobach
mély barvy symbolizujici vyznam, jak je tomu jesté dnes na znacich nebo narodnich vlajkach. K ozdobé¢ vlastni i
svého okoli pouzival ¢cloveék nejprve mineralni okry a Cerné, pozdéji nejriznéjsi pfirodni barviva ziskdvana
z rostlin, kofentl a dieva stromll a z zivociSnych materiali. V této oblasti bylo dosazeno vynikajicich vysledki a
nékterd piirodni barviva, napt. indigo, byla pouzivéana jesté dlouho po objeveni syntetickych barviv.

Ve starych kulturdch Evropy, Egypta, Asie, Stiedni a Jizni Ameriky byly zndmy barvaiské postupy
k barveni viny, hedvabi, baviny a Inu. Pouzivaly se extrakty z kofenti moteny barviiské (alizarin), z rostlin rodu
Indigofera (indigo), zkary dubu druhu Quercus tinctoria a z feSetlakovych dfevin (quercentin). Ze
sttedomotskych plzi byl ziskavan anticky purpur (6,6 -dibromindigo). V Recku byl pouZivan afran (erocin),
Rimané barvili kermesem (kermesova kyselina), Germani pouzivali k barveni extrakty z rezedy (luteolin). V Indii
byla ziskavana indicka Zlut z moc¢e krav krmenych mangem. Objeveni Ameriky pfineslo cenné produkty, jako je
koSenila, ¢ervené dfevo (brazilin) a modré dievo (hematoxilin). Teprve v poslednich 100 letech byla barviva
z jednotlivych pfirodnich materialli izolovana a byla stanovena jejich konstituce.

Nova epocha ve vyvoji barviv poc¢ind ndhodnym objevem W. H. Perkina v roce 1856, kdy pfi vyzkumu
syntézy chininu nalezl mauvein. Potom nasledovala rychle za sebou tada dal$ich objevi. Roku 1859 objevil E.
Verguin fuchsin, roku 1860 Lightfoot anilinovou &erii, v roce 1861 Lauth methylviolet’ a Troost sirné ¢erné.
Nova barviva — nazyvana podle vychozi suroviny anilinova — si ziskala zna¢nou oblibu svou pestrosti a jasnosti,
kterou Casto piedcila barviva pfirodni. Ponendhlu se vSak zacala vytvaret pro né€ nepiizniva atmosféra, hrozici
privodit zanik mladého odvétvi. Pric¢inou byla jejich mala stalost na svétle. Tato zavada byla odstranéna dalSimi
objevy; roku 1862 objevem diazoslou¢enin polozil Peter Gries zaklad k vyrobé azovych barviv a brzy nato (roku
1884) vynalezl Bottiger barveni piimymi azobarvivy na bazi benzidinu. V téchto letech se dostava rozvoj chemie
na jinou, exaktné&jsi troven a ve vyzkumu barviv je stale vétsi pozornost vénovana otazkam jejich struktury.
Soucasné s vyvojem barviv byly vyvijeny i nejriznéjsi pomocné prostiedky, nutné jako piisady k barviviim nebo
pouzivané k jinym zuSlechtovacim procesum pfi zpracovani tkanin, a nové barvici postupy, at’ jiz pro klasicka
vlakna pfirodniho ptivodu, nebo pro polosynteticka a synteticka vlakna. Aplikace barviv nezistala omezena jen na
textilni primysl, i kdyz tam se barviva uplatiiuji nejvice. Organickd barviva pronikla témét do vSech
pramyslovych odvétvi, kde se pouzivaji k nejriiznéjSim ucelim. Dnes je kladen stale vétsi diraz na vyvoj
barvicich metod, a to jak v souvislosti se stale rostoucim mnozstvim novych polosyntetickych i syntetickych
vlaken a plastd, tak i v souvislosti se stale naléhavéjsi otazkou ochrany zivotniho prostiedi.

S rozvojem chemie barviv, s poznavanim jejch struktury a syntézy byl postupné budovan i barvaisky
pramysl. Prvni vyrobny organickych barviv byly zaklddany v Anglii a ve Francii. Pozd¢ji vyvoj barvaiského
priamyslu nadlouho ustrnul, protoze usili podnikatelskych kruhti ve Francii i v Anglii bylo zaméfeno k jinym,
tehdy vynosnéj§im podnikim, a také se nepodafilo ziskat pro moderni pojeti chemie aromatickych latek oficialni
védecké kruhy, které by pomohly vyvijet tento druh chemie na opravdu védeckém zékladé, jak to chemicky
slozita vyroba barviv vyZadovala. Naproti tomu v Némecku nastal velky rozmach ve vyrobé barviv, a to zasluhou
podpory rozhodujicich finan¢nich a pramyslovych kruhd. Stejné rychly vyvoj nastal pied prvni svétovou valkou
ve Svycarsku, kde barvaisky priimysl silng konkuroval Némecku. Vyroba barviv v predvale¢ném Rusku byla
mala a spotieba barviv byla kryta z nejvétsi casti dovozem z Némecka a z mensi ¢asti vlastni vyrobou, avsak
z dovezenych meziprodukti. Béhem prvni svétové valky, kdy byl dovoz barviv z Némecka pferusen, byly konany
pokusy o vybudovani vlastniho barvaiského primyslu, av§ak — v disledku nedostacujici surovinové zakladny —
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bez velkého tspéchu. Teprve Sovétsky svaz zaal budovat chemicky primysl na Sirokém zaklad¢, Casto za
pomoci zahrani¢nich odbornik.

U nas ma vyroba barviv dlouholetou tradici. Jednoducha azobarviva pocal vyrabét jiz v roce 1902 Spolek
pro chemickou a hutni vyrobu ve svém zavodé v Hrusové a po roce 1902 i ve svém hlavnim zavodé v Usti nad
Labem. V usteckém zavodé se pozdé&ji vyrabél anthrachinon, alizarin, azobarviva a sirné ¢erné a po roce 1925
pestra sirna barviva, anthrachinonové modre, ultrazoly a vyvojky. V roce 1939 piesel tstecky zdvod do majetku
IG Farbenindustrie a Spolek pro chemickou a hutni vyrobu pocal budovat novy zdvod na vyrobu barviv
v Pardubicich - Rybitvi. Byla zde zavedena vyroba chlorbenzenu, nitrobenzenu, anilinu, sirnych ¢erni a azobarviv.
Po druhé svétové valce byly uvadény do provozu nové vyrobny a byly vyrabény nové znacky barviv.Cil:
S vyuzitim riiznych zdroji (internet, odborna literatura, ucebnice, rizné ¢asopisy, pfirucky atd.) se studenti blize
seznami s historii barviv a s jejich hlavnim pouZitim v minulosti. Uvédomi si sou¢asny pokrok ve vyrobé i vyuZiti
Zalezi na studentech, jakym zpusobem svoji esej na vySe uvedené téma pojmou. Mohou se zaméfit na vyvoj
barvatského primyslu v urcité oblasti (v Evropé, Asii ...), také mohou z tohoto pohledu vice oblasti navzajem
porovnavat nebo mohou rovnéz zpracovat vyvoj konkrétnich barvicich technik od minulosti do soucasnosti
z riznych hledisek.

Barveni textilu
Cil

Prostrednictvim tohoto ukolu se studenti nejen blize seznami s riznymi technikami barveni textilnich
materialii, ale rovnéz ziskaji nové poznatky, jichz budou moci treba jednou vyuzit ve své bézné zivotni praxi.
Ocekava se od nich, ze v ramci svych moznosti shromazdi celou radu informaci a zajimavosti, viastnich rad ¢i
zkuSenosti, vztahujicich se k vyse uvedenému tématu. Méli by se zamérit predevsim na soucasné moderni techniky,
kterych Ize pri barveni textilu vyuzit a v souvislosti S tim i na konkrétni typy barviv. Cilem tohoto tkolu také je,
aby si studenti uvédomili, ze vybér barviv (k obarveni textilu) zavisi i na typu textilniho materialu. Sami pak na
zakladé svych dosavadnich i nové ziskanych zkuSenosti dospéji k zavéru, jaké zakladni pozadavky by méla
spliiovat uvedend barviva, jimiz se md textil obarvit, a proc¢. Zpracované téma mohou samoziejme doplnit i
konkrétnimi ukdazkami — viastnimi vyrobky atd.

Navrh zpracovani:

Prestoze barviva nalezla v poslednich desetiletich uplatnéni téméf ve vSech primyslovych odvétvich,
nejvice se vyuzivaji v textilnim primyslu. S rostoucim sortimentem textilnich materialdi, obohacenych zejména
Vv poslednich letech o fadu syntetickych vlaken, byly vyvinuty nové principy barveni vlaken a zvétSilo se mnozstvi
pomocnych latek, které je nutno pfi barveni pouzivat. S pfibyvajicim poctem novych vldken a se stoupajicimi
naroky na vlastnosti vybarveni musely byt vyvinuty i nové typy barviv.

Podle techniky barveni textilu miizeme barviva rozdélit do riiznych skupin:

1) Kypova barviva

Po chemické strance se kypova barviva d€li na barviva anthrachinonova, indigoidni a indigosoly. Obecné jsou
kypova barviva tvofena ve vodé nerozpustnymi molekulami, které se adsorbuji na povrchu vlaken, takze textilie je
pfi prani stala. Napf. tzv. Indanthrenova barviva jsou tak stala i po opakovaném prani, Ze se ,,indanthren (indigo-
anthrachinon) stal znackou kvality zbozi.

2) Vyvijena barviva

Barvivo vznikne teprve na vlakné. Jedna slozka, rozpustna ve vodé, se adsorbuje na vlakné a kopuluje s druhou
slozkou za vzniku nerozpustného azobarviva. Azobarvivo tak vznika uvnitf vlakna a ziskané vybarveni ma velkou
stalost.

3) Pfima barviva (neboli substantivni)

Pfima barviva jsou azobarviva s vysoce planarnimi a konjugovanymi molekulami, jejichz rozpustnost ve vod¢ je
zpusobovana piitomnosti sulfoskupin, event. dalSich hydrofilnich skupin (-COOH, -OH) v molekule barviva.
Obecné o téchto barvivech tedy plati, Ze vybarvuji vlakna ptimo v barvici 1azni a maji nizkou praci stalost.

4) Reaktivni barviva

Nejpevnéj§i vazba mezi barvivem a vldknem je chemicka (kovalentni) vazba, ktera se vyskytuje u barviv
reaktivnich. Tato vazba je obtizné&ji hydrolyzovatelna a v disledku toho zplisobuje u vybarvenych textilii zvétSeni
stalosti za mokra. Schopnost tvofit chemické vazby maji hydroxyskupiny celulosového fetézce (vznikd vazba
etherickd). Reaktivnimi barvivy se koloruje nejvice bavina, ale i vlakna Zivocisného ptivodu, kde se tvoii vazba
s iminoskupinami peptidického fetézce. Tato moderni barviva se stavaji stale vyznamnéj$imi.

5) Barviva mofridlova

Motidlova barviva se pfevadéji pti barveni do nerozpustné formy pomoci moftidla, jimz je zpravidla vicemocny
kov (vapnik, hlinik, titan apod.). Nejzndmé&j$im barvivem tohoto typu je alizarin, jehoz vapenato-hlinity komplex
poskytuje na vldkné krasnd, stala, cervend vybarveni. Vice neZ k barveni baviny se tohoto postupu pouziva
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k barveni zivo¢isnych vlaken. Pouzivaji se k tomu tzv. metalokomplexni barviva. Vytvofenim komplexu barviva
s kovem se dosdhne nejen upevnéni barviva na vlakné, ale i zvétSeni stalosti na svétle a za mokra.
Zavér:

Vyse uvedena barviva pouzivana k barveni textilu by tedy méla splnovat nasledujici pozadavky:

stalost barev pfi prani a otéru, stilost pii Zehleni a noSeni, svétlostalost, stalost vici kyselym i
alkalickym roztokum.
A proto barviva, kterd tyto pozadavky nespliuji, nejsou vétSinou vhodnd k barveni textilnich materiali.
Napft. z divodu pomérné nizké svételné a praci stalosti nejsou vhodna trifenylmethanova barviva.
Stejné tak nejsou vhodna nekterd azobarviva, kterd méni barvu v zéavislosti na zméné pH (napf.
kongocerveit méni barvu pii pH potu z ¢ervené na modrou).

Barveni kypou
Cil

Zaci zjisti, co vyse uvedeny zptisob barveni textilu obnasi, zaznamenaji, které konktrétni barvivo se pritom
pouziva (mohou doplnit i néco z historie ziskavani a vyuziti tohoto barviva), pokusi se zjistit jeho chemickou

strukturu a zdarovern preménu této struktury pri samotném obarvovani textilu (V podstaté princip barveni kypou)
Navrh zpracovani:

Barvenim kypou se rozumi obarvovani textilniho

0 H
y . ; ooarvovant. s J '\
materidlu barvivem, které patii mezi kypova
barviva a nese nazev indigo. Indigo je historicky —
vyznamné barvivo. Ve staroveéku sehralo dilezitou N
v
(6]

ulohu, nebot’ bylo vyhledavano pro svou krasné

modrou barvu. Staii Egyptané a Rimané ho

ziskavali z rostlin, pfedevsim z listl rostliny

nesouci nazev Indigofera tinctoriana. Vzorec indiga

Rostliny, z nichZ se indigo vyrab&lo, se péstovaly jest¢ v minulém stoleti v oblastech

B-D-glukosid — Q]

Rostlina rodu Indigofera dnes$ni Indonésie. Dnes vSak péstovani téchto rostlin ztratilo na vyznamu, protoze se
(Chemie pro S$ 2b, 1999) indigo vyrabi synteticky, zejména z anilinu.

Podstata barveni kypou — barveni indigem:

Nejprve se indigo redukuje (napf. praSkovym zinkem) na bezbarvou, v alkalickém prostiedi rozpustnou formu —
tzv. indigobél (leukoindigo), coz je jen slabé nazloutld sloucenina. Tkaniny smocené v roztoku indigobéli se
oxidaci na vzduchu barvi modre, a tim vznikéa opét modré indigo, které je kone¢nym barvivem.

Zavér:

Barveni kypou znamena barveni indigem, coz
je barvivo, které je znamé jiz ze starovéku.
Protoze toto barvivo neni rozpustné ve vode,
nemiize se pouzit k pfimému barveni textilu.
Je potfeba ho nejprve néjakym zplsobem
zredukovat (napf. zinkovym prachem a
hydroxidem vapenatym) a teprve potom jim
obarvit konkrétni tkaninu. Az zpétnou oxidaci
totiz vznika konec¢né barvivo indigo, které se
diky své nerozpustnosti jiz neda z latky
vymyt. Mezi indigoidni barviva zahrnujeme
téz derivaty indiga, velky vyznam maji
napiiklad jeho bromderivaty.

redukce pred barvenim
H

P ——
=

, oxidace na tkaniné

—N i§0

modré indigo bezbarvé leukoindigo
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Zavislost barvy methyloranze na pH
Cil

Zaci se ziejmé setkali s uvedenym barvivem (methyloranzi) jiz pri praci v laboratori, a proto jim asi
nebude cinit zadnou potiz odpovédet na otazku, zda je barva methyloranze ovlivnéna pH prostiedi. Z rady
konkrétnich pokusii jiz védi, Ze barva methylové oranze zavisi na pH prostredi. Je ale také potreba, aby se
zamysleli a zjistili, jakym zpiisobem se barva se zménou pH méni a pro¢ tomu tak je. Na zakladé toho si pak
snadno uvedomi princip vyuziti methyloranze jako acidobazického indikdtoru. Dale se blize seznami se skupinou

barviv (azobarviv), do které prave methyloranz patii a navrhnou jednoduchy postup syntézy azobarviv ve dvou
krocich.

Navrh zpracovani:
Zavisi barva methyloranZe na pH prostiedi?

Barevné chemické slouceniny maji ve svych molekulach obsazeny jednak tz. chromofory (tj. funkéni
skupiny, které jsou zodpovédné za jejich barevnost) a dale auxochromy (tj. funkéni skupiny, které samy
nedodavaji slouceniné¢ barevnost, ale zbarveni latky za pritomnosti chromoforu zpravidla prohlubuji). Na
uvedeném strukturnim vzorci methyloranze vidime, Ze chromoforem je zde azoskupina —N=N- a auxochromem
derivat aminoskupiny —N(CHj),:

Strukturni vzorec methyloranze:
Z uvedeného vzorce je ziejmé, Ze se jedna

Q CH. © bohaty konjugovany systém (benzenové
|| -3 jadro, dvojna vazba v azoskuping, dalsi

HO—sS N——N N—_ benzenové jadro a dimethylaminoskupina
” CHs S volnym elektronovym parem na dusiku).
)

U této slouceniny si miZeme rovnéz
predstavit existenci chinoidni struktury (podle chinoidni teorie maji totiz vSechny barevné slouceniny ve své
molekule chinoidni fragment). Obé¢ struktury pak mtizeme znazornit jako rezonanci dvoustrannou Sipkou.

V ptipadé¢, ze se methyloranz ocitne v kyselém prostfedi, dojde k naprotonizovani azoskupiny a zaroven dojde i
k barevné zméné. I po protonizaci barviva je mozna chinoidni forma, jak ukazuje nasledujici obrazek.

pH>4,4 A=437nm pH>3,1 A=510nm
barva: ZlutooranzZova barva: ¢ervena
Mezomerni vzorce methyloranze pfi riznych hodnotach pH

Zménu zbarveni Si zaci ovéii i prakticky v laboratofi, kdy do zkumavek se zfedénymi kyselinami (octova, sirova,

chlorovodikova) kapnou par kapek methyloranze. Mohou pozorovat pfechod ze Zlutooranzového zbarveni na

cervené: tato barevna zmeéna je zaroven principem pouziti methyloranze jako acidobazického indikatoru.

Methyloranz je typickym predstavitelem syntetickych barviv (nevyskytujicich se v ptirod¢€), jez jsou oznacovana

pro svoji typickou azoskupinu —N=N- jako azobarviva. Pouziti jako acidobazického indikatoru se nevztahuje

pouze k methyloranzi ale k azobarviviim jako celé skupiné.

Obecné miizeme popsat i syntézu azobarviv, ktera probiha celkem ve dvou zakladnich krocich:

1) Diazotace (pFiprava diazoniové soli) — v této fazi se pfeméiuje primarni aromaticky amin kyselinou dusitou
(vyrabénou z dusitanu sodného a kyseliny chlorovodikové) na diazoniovou sul.

2) Kopulace — piipravena diazoniova stl reaguje pii niz$i teploté v elektrofilni substituéni reakci s vhodnou
aromatickou slouc¢eninou (vétsinou fenolem ¢i aromatickym aminem) za vzniku azobarviva.

Syntéza methyloranze:

HNO,, HCI

NH, o —

@)

T
(@)
o:(L:O
Y
T
(@)
o:(L:O
prd
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CeHs-N(CHa),
>  HO—

CHj3

(2)

U
)
.
I

methylovd oranZ
Zavér
V piipadé, Ze se methyloranz ocitne v kyselém prostfedi, dochazi k naprotonizovani azoskupiny a
zarovenn ke zmén¢ zbarveni. Z toho jednoznacné vyplyva, ze barva methyloranze je ovlivnéna pH
prostiedi, coz jsme dokazali jednoduchym pokusem. Jeji strukturu Ize znazornit prostiednictvim vyse
uvedenych mezomernich vzorcli. Methyloranz patfi do znamé skupiny azobarviv, jez slouzi (diky své
schopnosti ménit zbarveni v zavislosti na pH) jako acidobazické indikatory.

Teorie barev aneb pro¢ jsou predméty barevné
Cil

Zaci by méli na zdkladé ziskanych informaci lépe pochopit problematiku barevnosti latek. Protoze ve
vztahu K teorii barevnosti budou zifejmé zpracovavat také vidaje z oblasti fyziky, je v ramci tohoto vikolu umoznéna
integrace predmétii — fyziky a chemie. Méli by se tedy zamérit nejen na uzkou souvislost svétla a barev, ale také na
podstatu barevnosti po chemické stance. Své zpracovani mohou doplnit nékterymi konkrétnimi priklady (grafy,
tabulkami, vzorci atd.). Sami si prakticky overi, které barvy jsou zakladni a které jsou jejich kombinaci.

Navrh zpracovani:
Barva a svétlo

vm  Vinovadélkax vnm é Vzhledem kzké souvislosti svétla a barev, je
4 z g £ nezbytné nutné nejprve uvést zakladni informace ke
Ex B 2. svétlu jako elektromagnetickému zafeni a k jeho
DV I L 10¢ §§ 8 §§ interakci s molekulami nebo ionty uvazované latky.
z - 780 Je znamo, Ze obycejné svétlo je ,proudem*
sV I_ , - elektromagnetickych vin a kazda vlna ma svou délku
KV I e we (tj. vzdalenost mezi sousednimi maximy). Jiz Newton
i I —10 se zabyval jednoduchymi pokusy (napf. prichod svétla
—g skrz sklenény hranol), na zakladé kterych popsal bilé
viny 1_104 slune¢ni svétlo jako ,smés“ vinéni s nestejnymi
e / vinovymi délkami. Dospél k zavéru, Ze tuto smés lze
/ pravé prichodem svétla skrz sklenény hranol rozdélit
Mikroviny 10 na vlny o rtizné vlnové délce, jez lidské oko vnima
—10~% / jako svétla riznych barev.
"f'aéz‘?.n:“} 105 | o Lidské oko vSak vnima jen velmi malou ¢ast z celého
1_104 / 595 :: = spektra elektromagnetického  zafeni. Jedna se o
viditelné 580 viditelné svétlo, které se prostira v uzkém intervalu
Sa"f'eaf?'“él 2 BN —> B inovych délek: od 380 nm do 780 nm. Na strand
g dlouhych vlnovych délek sousedi tento interval
Hergenovs \ viditelného svétla s oblasti infraterveného zafeni a na
zafeni \ druhé stran€ s oblasti ultrafialového zafeni.
: \ 280 =
: \ 480 A konecné kotazce: Pro¢ jsou predméty
preeale) J ; barevné?
- 4‘ Vnikne-li do naSeho oka viditelné svétlo, vznikne
—10-14 \ e v mozku Vv disledku fyziologického drazdéni sitnice
Kosmické [ 10-'5 barevny vjem, ktery umi rozlisit ¢ervenou, oranzovou,
zdteni L 1o \ Zlutou, zelenou, modrou a fialovou barvu. Podstata
P _ 380 toho, pro¢ se nam jevi okolni pfedméty jako barevn'é
== spoiva pravé vtom, ZzZe ruzné predméty maji
Spektrum elektromagnetického zafeni schopnost pohlcovat svétlo urcité vinové délky (urité
(Chemie pro SS 2b, 1999) paprsky) a zbylé svétlo (zbylé paprsky) odrazeji. Nase

oko vnima pravé barvu tohoto zbylého svétla, kterou
oznacujeme jako barvu doplitkovou neboli komplementarni. Na otazku ,pro¢ je citron zluty?“ pak mizeme
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jednoduse odpovédét: je to praveé proto, ze pohlcuje fialové paprsky (oblast vinovych délek asi od 435 nm do 475
nm), zbylé paprsky maji komplementarni barvu zlutou. A kdyz pfedmét neni barevny, ma bilou barvu, znamena
to, Ze stejnou mérou odrazi viechny paprsky, které na n&j dopadaji. Cerny pfedmét naopak pohlcuje veskeré
dopadajici svétlo. A konecné Sedivé pfedméty rovnou mérou pohleuji vSechny paprsky, avsak ne tplné.

Vsechno to plati i pro jednotlivé chemické slouceniny a jejich roztoky. Naptiklad roztok manganistanu draselného
ma intenzivni fialovou barvu. To znamend, Ze pohlcuje zluté a zelené paprsky svétla a do urcité miry i vSechny
ostatni, krom¢ fialové. Podobné oranzovy roztok dichromanu draselného ,,0decitd* z bilého svétla hlavné modré
paprsky. Obé latky jesté pohlcuji zafeni v ultrafialové oblasti, to v§ak nema vliv na jejich barvu.

I na otazky ,,Pro¢ slou¢eniny pohlcuji svétlo?* a ,,Pro¢ kazda sloucenina pohlti jen urcité paprsky?* uz zname
odpovéd’. Pohlcovani je zplisobeno vzajemnou interakci svételnych vin s molekulami latky. Jiz na pfelomu 19. a
20. stoleti dosli badatelé Planck a Einstein k zavéru, ze kazdé zafeni je vysilano i pohlcovano po uréitych davkach,
kvantech, a svétlo ma nejen vlastnosti vin, ale i vlastnosti ¢astic (ty byly nazvany fotony). Poté, co byla
vypracovana teoretickd stavba atomu, ukdzalo se, Ze pfi dopadu svétla na slouceninu, doda svételné kvantum
(davka zafeni) elektronu energii. Elektron pak mize pfeskocit na energeticky vyssi aroven. Svétlo v§ak mize byt
elektronem pohlceno pouze za splnéni podminky — energie kvanta (davky zateni) musi odpovidat rozdilu energie
elektronu na jeho ptivodni (nizsi) energetické hladin¢ a na kone¢né horni hlading. Neni-li tato podminka splnéna,
svétlo se nepohlti, je-1i splnéna, elektron pieskoci na vyssi energetickou hladinu.

Pohlcenou energii molekula uvolni v jiné formé, nejéast&ji v podobé tepla (téleso se ohtiva). Rid&eji se ziskana
energie vyuzije na n¢jakou chemickou reakci nebo miize byt opét vydana ve forme zareni (luminiscence).

Cim je ddle urcena barva latek? (barevnost a chemie)

Pro¢ patii celd fada organickych sloucenin (napf. nasycené uhlovodiky) mezi latky bezbarvé? Odpovéd je
jednoducha — jsou v nich typické o vazby, v nichz jsou elektrony pevné poutany a k jejich pteskoku na vyssi
energetickou hladinu je zapotiebi velké mnozstvi energie. Mnohem snadnéj$i jsou pieskoky m elektront,
podilejicich se na m vazbach. Proto mnohé slou¢eniny s dvojnymi vazbami pohlcuji ultrafialové zafeni v blizkosti
viditelné oblasti a slouceniny s konjugovanymi dvojnymi vazbami pak piimo ve viditelné oblasti - preskoky
elektront jsou u nich je$té snadnéjsi.

Riizné teorie

Teorii barevnosti organickych slou¢enin se jako jeden z prvnich zabyval v pol. 19. stoleti némecky védec
O. Witt. Pfedpokladal, Zze v barevnych sloudeninach (chromogenech) jsou pfitomné nenasycené skupiny
chromofory (z fec. chroma — barva, phoros — nosi¢), jez absorbuji viditelné svétlo a tim latce proptjcuji barevnost.
Mezi chromofory patii napt dvojna vazba, azoskupina —N=N-, azomethinovd skupina —CH=N-,
karbiminoskupina =C=N-, nitroskupina —NO,, nitrososkupina —NO a karbonyl —C=0. Dale existuji funk¢ni
skupiny, které samy o sobé nedodavaji slouceniné barevnost, zbarveni mohou za pfitomnosti chromoforu
prohlubovat. Tyto skupiny se oznacuji jako auxochromy a patii k nim napt. hydroxyskupina —OH, aminoskupina
—NHj; a jeji derivaty, napt. -N(CHj3),.Podle Witta lze tedy molekulu barviva rozdé€lit napt. takto:

chromofor auxochrom , . e eex o
U barevnych sloucenin se da jesté hovofit o
A e e, O - N
tzv. chinoidni teorii, ktera tika, ze vSechny
barevné slouceniny maji ve své molekule
— chinoidni fragment.
N N NH, g
\ J _C>_
-
chromogen (barevna slou€enina)
N " v
barvivo

Zavér:

Na zdkladé informaci, které lze cCerpat ze zdrojit vySe uvedenych, je mozno odhalit skutecnou podstatu
riizné barevnosti riznych predmeétii okolo nds. Jeden z moznych zaveéru tedy miize byt:
Vyznamny podil na tom, ze vétSinu latek vnimame jako barevné, nese piedev§im svétlo. AvSak svételna energie,
kterou elektrony v atomech ¢i molekulach pohlcuji, neni jedinym faktorem, jenz ovliviiuje barevnost latek. Barva
latek je urcena rovnéz jejich strukturou. Jak bylo také nastinéno, chemické slouceniny s dvojnymi vazbami (a to
predevsim s konjugovanymi dvojnymi vazbami) budou ziejmé vykazovat pestrou skalu barev, zatimco nasycené
slouceniny (uhlovodiky) budou bezbarvé. U barevnych sloucenin vSak nemusi jit pouze o dvojnou vazbu, ale o
fadu nenasycenych skupin, které jsou oznacovany jako chromofory.

Podzimni listi
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Cil
Zaci si objasni podstatu jevu (barevnosti podzimniho listi), ktery kazdoroéné pozoruji aviak vysvétlit ho
mnohdy nedokazi.

Navrh zpracovani:

Kdyz se fekne spojeni zeleny list (n€kdy také lupen), kazdy z nas si asi pfedstavi zeleny list at’ uz néjaké
polni, zahradni ¢i pokojové rostliny a nebo také list néjakého tzv. ,listnace. Zato kdyz se fekne podzimni list,
vidime kolem sebe pestrou skalu barev. Uz déti v matetské Skole se uci rozliSovat na podzimnich listech barvicky,
nalepuji si je a skladaji z nich rizné obrazky.

Vime ale, co je tomu pficinou? Pro¢ k tomuto jevu dochazi praveé na podzim? Vysvétleni neni viibec slozité. Staci
si uvédomit, Ze stejné tak jako vétSina zivocichi i rostliny obsahuji svoje pigmenty a ze hlavnim faktorem, ktery
nejvice souvisi s projevem pigmentace, bude ziejmé Slunce.

Ukladani k zimnimu spanku

Na podzim se rostliny v nasich klimatickych $itkach kazdoro¢né ptipravuji na obdobi klidu. Tento cyklus
rostlinného Zivota je vyvolan potiebou piekonat nepfiznivé zimni podminky a provazi rostliny jiz odedavna.
At uz jej chapeme nebo ne, projevy konce vegetacni sezény a pocatku vegetacniho klidu se pro nas staly
charakteristikami podzimu. Pfiroda se pfed zimou chrani rizné. Zvifata i lidé se ukryji do svych teplych peliskd,
jehli¢naté stromy neopadaji, protoze jejich "listy" - tedy jehlicky - chrani pfed zmrznutim voskovy povlak.
Protoze listnaté stromy Zadnou takovou ochranu nemaji, nezbyva jejich listim nez opadnout.

Barvy a barviva

RovnéZ pro samotnou barevnou pfeménu listi mame relativné jednoduché vysvétleni. V listech rostlin jsou
pfitomna rozdilna barviva: pro fotosyntézu nezbytné chlorofyly (cyklické tetrapyroly — jsou to piedevsim
chlorofyl A a chlorofyl B) stejné jako pomocné karotenoidy (zahrnujici karoteny a xantofyly). Listy jsou vét§inou
zelené pravé proto, ze v nich prevladaji zelena barviva (chlorofyly), ktera potlacuji projev téch ostatnich. U rostlin
s panaSovanymi listy (zelené listy s bilou kresbou) tato barviva v nékterych ¢astech listu chybi, zatimco rostliny s
listy ¢ervenymi béhem celého roku obsahuji kromé nich navic také Cervené antokyany (ty zelenou barvu pouze
prekryvaji, takze vysledkem je vét§inou "Spinava" Cervenohnéda). V piipadé, Ze by dochazelo rovnou k opadu
zelenych listl, rostlina by zbyteéné plytvala drahocennymi latkami. Proto je na podzim chlorofyl opadavych
rostlin odbouravan a putuje jako budouci stavebni material do zasobnich pletiv rostliny, v listech zastavaji barviva
zlutd az Cervena. Jejich vzajemny pomér rozhodne nakonec o podzimnim barevném téonu. Kone¢nym vysledkem
rozkladu vSech barviv je pfece jen barva hnéda.

Zavér

Podatilo se zjistit,
7ze za pestrobarevnosti
podzimniho listi nestoji
zadna kouzla a magie,
ale pouze barviva, ktera
jsou po celou dobu
Vv listech obsazena, avSak
schopnost  projevit  se HyC
ziskavaji az na podzim.
Béhem vegetacni sezony
je jejich projev potlagen HO
zelenymi barvivy
chlorofyly — proto je
vniméme jako zelené.

D NN

lutein
CHyq

Karotenoidy

Cil

Prostrednictvim tohoto
ukolu se zaci blize seznami
se skupinou barviv -
karotenoidii. Uvédomi si
podrobnosti  tykajici  se
jejich vlastnosti, vyskytu,
funkce i chem. struktury.




Dospéji k zavéru, zZe jsou soucasti nejen rostlin (listi, kvetii ¢i ovoce a zeleniny, kterou bézné konzumuji), ale zZe se
bézné vyskytuji i v Zivocisné Fisi.

Navrh zpracovani:

Karotenoidy jsou lipofilni (rozpustné v tukovych rozpoustédlech)

a nehydrolyzovatelné Zluté, oranzové, Cervené az fialové pigmenty (barviva). Stavebni jednotkou molekuly
karotenoidl jsou izoprénové jednotky. Jako doplitkové pigmenty absorbuji zateni v oblasti 480 — 570 nm a
vyuZzivaji tak spektra sluneéniho zateni, kterého nejsou schopny vyuzit chlorofyly.

Typ karotenoidu | Vyskyt karotenoidu Zbarveni karotenoidu
B-karoten merunka, mrkev, paprika Cervenooranzovy

lutein pomeranc, mrkev, Spendt Zluty

lycopen merurika, rajce Cerveny

zeaxantin pomeranc, paprika Zluty

anteraxantin pomeranc, paprika Zlutozeleny

Funkce karotenoidii v rostlinné i Zivocisné risi:

Barviva karotenoidy mizeme rozdélit ze dvou riznych hledisek na:

® Primarni a sekundarni karotenoidy

® Bezkyslikaté karoteny a kyslikaté xantofyly

Primdrni karotenoidy jsou vazané na bilkoviny a jsou obsazeny v chloroplastech jako soucast fotosystému.
Absorbuji svételnou energii a prenaseji ji na chlorofyl. Jedna se o vedlejsi pigment a jeho absorpéni spektrum je
odlisné od chlorofyld. Primarni karotenoidy maji vyznam téz pii fototropismu (schopnost orientace organismu
smérem ke zdroji svétla) a maji ochranny ucinek proti fotooxidacim.

Sekunddrni karotenoidy jsou obsazené v chromoplastech. Jsou souc¢asti kvétl, plodi, starnoucich vegetativnich
organti a tél parazitickych rostlin. Jejich pfitomnost v listech vynikd zvlast¢ na podzim, kdy rostliny $tépi
chlorofyl, ktery je na jafe a v 1ét¢ zcela prekryva.

Karoteny byly izolovany z kofene mrkve obecné, podle toho také dostaly nazev. Obsahuji v podstaté tii pigmenty
a, B, v — karoten, které se od sebe li$i pouze strukturnim uspotadanim na koncich molekuly. Z hlediska vyzivy
¢lovéka ma vyznam P-karoten, ktery je prekurzorem vitaminu A. U zivoéichi se karoteny vyskytuji v pefi
papouski a v krovkach slunécka sedmitecného.

Mezi xantofyly patii napt. lutein, derivat a-karotenu s hydroxylovou skupinou na o a  ionovém jadru. Déle do
této skupiny patii barviva jako jsou zeaxantin, violaxantin, anteraxantin, neoxantin ¢i taxaxantin. Hnédym
barvivem fas Chromophyt je fukoxantin. V listech nékterych taxonti vysSich rostlin, zvlasté u okrasnych dfevin, je
obsazen Gerveny rodoxantin. Zlut barva pefi kanari a zloutkd vajicek ptaki je rovnéz zplisobena xantofyly.

Zaveér:

Karotenoidy patii mezi velmi rozsifené rostlinné pigmenty v Siroké barevné skale od zluté,
oranzové az po Cervenou. Ve svych molekulach maji nejéastéji 40 uhlikovych atoml a jejich
konstitu¢ni jednotkou je molekula izoprénu. Jejich barva je vyvolana systémem vétSiho mnozstvi
konjugovanych dvojnych vazeb (11 a vice). Rozpoustéji se Vv tucich a nepolarnich rozpoustédlech.
Krom¢ hlavni fotosyntetické funkce maji tato barviva také vyznamnou funkci ochrannou.

Barevné kvéty rostlin
Cil
Zaci si uveédomi, ktera barviva jsou zodpovédna za charakteristicka zbarveni rostlinnych kvétt. Budou je

umét nejen vyjmenovat, ale téZ popsat i po chemické strance. Rovnéz pochopi, jak barva kvétl zavisi na
podminkach prostiedi, ve kterém se kvét pravé nachazi.

Navrh zpracovani:

Zbarveni kvétd vytvareji barviva obsazena v bunééné §tavé vakuol a to predevsim flavonoidy, z nichz jsou
nejznaméjsi flavony, flavonoly a anthokyaniny. Samo vnimani zbarveni kvétd je u riznych opylovaél rizné.
Napt. véely zpravidla neopyluji Cervené zbarvené kvéty, ptaci jim vSak dévaji pfednost (ornitogamie). Bila barva
kvéth vznika odrazem svételnych paprski. V nasi kvétené dominuje u kvétt barva bild ve vSech vyskovych
stupnich. Dal$i v potadi je barva Zlutd, pak fialova, Cervena az purpurova a posledni je barva hnéda.
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Flavony a flavonoly

Zahrnuji vétsi mnozstvi zlutych pigmentd, které jsou hydroxyderivaty flavonu. Je zndma struktura asi 300
pfirodnich zastupcii. Flavony s hydroxylovou skupinou se Casto nazyvaji flavonoly a jsou povazovany za
podskupinu flavond. Nejbéznéjsi polohy hydroxylovych skupin na flavonovém skeletu jsou 3 a 7.

Flavony se vyskytuji v rostlindch bud’ ve volné formé, nebo jako glykosidy ¢i estery. Jsou rozpustné ve
vodé (i kdyz nekdy jen malo), ale nerozpustné v tucich a jejich rozpoustédlech a jsou méné reaktivni nez
anthokyanidiny. Flavony funguji jako pfirodni inhibitory skodlivych oxida¢nich zmén potravin.

Patii sem napf. apigenin pfitomny v petrzeli zahradni, v mitiku celeru a v hefmanku 1ékafském. Dale také
genistin krucinky barviiské, ktery se dfive hojné uzival v barvifstvi. Zakladni slozkou tzv. bilé ,,mouky® na
stvolech a listech prvosenky pomoucené je pravé flavon.

OH
o HO o
- -
I OH
OH o)
flavon flavonol

Anthokyaniny

Flavonovym glykosidiim jsou velmi pfibuzna ve vodé¢ rozpustna Cervena, modrofialova az modra barviva
kvétt, listd a plodi vysSich rostlin, nazyvana diive anthokyany dnes antokyaniny. Bylo isolovano a strukturné
charakterizovano asi 100 jejich zastupcl. Nékteré maji vitaminovy Géinek.

Chemicky jsou antokaniny glykosidy, jejichz aglykon tvofi anthokyanidiny, coZz jsou hydroxyderivaty
heterocyklu flavanu, majici v pyranovém kruhu trojvazny kyslik, ktery svym kladnym nabojem umoziuje vznik
oxoniovych soli s anionty.

OH Cukernou slozkou antokyanind byva glukosa, galaktosa, rhamnosa,
arabinosa nebo rizné oligosacharidy.
Velmi rozsitenymi anthokyanidiny jsou kyanidin, tvofici s dvéma

+

HO O\ molekulami  glukosy modré anthokyaninové barvivo chrp, a
pelargonidin, jehoz 3-B-D-glukosid je pelargonin, Cervené barvivo
J g Je pelarg
— pelargonii. Pigmentem &ervenych evropskych vin je glukosid enin,
OH obsahujici antokyanidinovy aglykon enidin.
o Dale jesté napi.: delfindin — modré barvivo kvétl macesky trojbarevné

petunidin — modrogervené barvivo kvétd petiinie zahr.
peonidin — ¢ervené barvivo kvétl pivonék
malvidin — riZové ¢ervené barvivo malvic jabloné

anthokyanidin

Zaveér:

Flavony i anthokyaniny patii do skupiny tzv. pyranovych barviv. V pfirod¢ jsou tato pyranova
barviva vazana na cukr jako glykosidy, rozpustné ve vod¢€. Jsou prevazné zluta, ¢ervena nebo modra.
Jsou obsazena v kvétech, plodech a v listech. Jsou odvozena od zakladniho skeletu flavonu (zluté
rostlinné barvivo rozpustné ve vode€). Rozd€luji se podle toho, od které zakladni slouceniny jsou

vvvvvv
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6. Skolni vzdéldvaci projekt ,,Barevna magie“

Tento projekt je zaméten piedevsim na potravindi'skd barviva a je rozdélen na dvé casti:
prvni z nich se zabyva barvivy pochazejicimi z pfirodnich zdroja a jejich strukturou, barvivy
s neobvyklou barvou a systematikou fazeni E-kodu barviv. V druhé casti by se zaci méli
seznamit s principy chromatografie, jejimi typy, vyuzitim a s pivodem potravinarskych barviv,
stejné jako jejich dopadem na lidské zdravi.

Cile projektu spocivaji ve vyhledani informaci o potravinaiskych barvivech v dostupné
literatute a V terénu, dale v seznameni se zaklady chromatografie a jejim praktickym vyuzitim
a konecné ve vypracovani pracovniho listu a ustni prezentace s vyuZzitim vSech ziskanych
informaci.

Material pro ucitele i zaky
Organizace prace

Projekt ,,Barevna magie™ je naro¢n¢jsi na organizaci, protoze feSitelsky tym (nebo
tymy) nejprve musi vytesit prvni ¢ast pracovniho listu, kterou ucitel zkontroluje. Teprve potom
mohou Zaci obdrzet druhou ¢ast pracovnich listi S ukoly a ndvodem. V laboratoii si pak
vyzkousi jednoduché chromatografické metody pti rozdélovani barviv z bonbont — lentilek,
drazé apod. ReSitelsky tym (nebo tymy) mohou byt &tyi- i vicelenné, podle predchozich
zkusenosti zaki spolupracovat. Ve dvojicich nebo stejnych skupinach pak zaci mohou provadét
praktické pokusy. Na provedeni praktickych tkolt v laboratofi postacuje vzdy jedna hodina
pro polovinu tiidy.

Doporuéené informaéni zdroje, literatura a internetové odkazy

AUGUSTA P., HONZAK F. Jak se Zilo ve starovéku. Praha, Albatros 1989.

BANKOWSKI Z. A KOL. Chemie pro kazdého. Praha, SNTL 1973.

BARTA, M. Jak nevyhodit skolu do povétii. Brno. Didaktis, 2003.
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CTRNACTOVA, H., HALBYCH, J., HUDECEK, J., SIMOVA, J. Chemické pokusy pro skolu a zdjmovou
c¢innost. Praha, Prospektrum 2000.
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SYROVY V. Tajemstvi vyrobeii potravin. Praha, ISBN 2002,

SULCOVA R. A KOL. CD Naméty a pomiicky pro vyuku vybranych témat z organické chemie na stiednich
Skolach. Praha, UK v Praze - PiF KUDCH 2004.

SULCOVA R., CHALUPOVA M., PISKOVA D. Projekty na téma ,,Chemie kolem nas*. In: Aktudlni otdzky
vyuky chemie X. Hradec Kralové, Gaudeamus 2005.

VRBOVA T. Vime, co jime?. Praha, EcoHouse 2001.

ThinkQuest 2000 team. Food Additives - do we need them?. [online 2005-06-10] dostupné z:
<http://library.thinkquest.org/C001722/additiveswhole.html>

FSIS Food Safety Education Staff. Additives in Meat and Poultry Products. [online 2005-06-10] dostupné z:
<http://www.fsis.usda.gov/OA/pubs/additive.htm>
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Ceské kliparty. [online 2008-12-10] dostupné z:< http://www.instaluj.cz/cz/katalog/fotky-design/ostatni/ceske-
kliparty/>
Wikipedia. [online 2007-06-14] dostupné z: <en.wikipedia.org/.../Featured/December_2007>

Pozn.:

Pouiité fotografie a ilustracni obrdzky v pracovnich listech vech nasledujicich projekti byly potizeny autorsky,
vybrany z volné dostupnych souborti klipartii nebo vybrany ze zde uvedenych informaénich zdroju — viz citované
internetové odkazy.

Pracovni list k projektu pro FeSitelsky tym Material pro zaky

Barevna magie

Barvy jsou vSude kolem nas. Mnoho predméta
kazdodenniho Zivota je néjak nabarveno, hlavné
proto, aby se nam, zakaznikim, zdaly ptitazlivejsi.
Malo proto pitekvapi, Ze 1 potraviny jsou
obarvovany, a to pfesné¢ ze stejného divodu:
abychom je vice kupovali. No feknéte — koupili
byste si rad¢ji gumové medvidky barevné nebo ciré,
1 kdyz vite, Ze stoji stejné a o chuti ani jednéch
nemate zadné informace? Valna vétSina lidi sdhne po téch barevnych, i kdyz pokud se na to
budeme divat objektivné, nejspis zjistime, Ze ti bezbarvi jsou zdravéjsi. Barviva totiz mohou,
ale nemusi, byt ptirodni, mohou, ale nemusi, zptisobovat n¢jaké zdravotni potize a malokomu
néco fika napis ,,obsahuje E 160a“. Nebo jiny ptiklad — kazdy vi, Ze celozrnné, tmavé pecivo je
zdravéjsi nez svétlé. Ale co kdyz vezmu bézné svétlé tésto, pridam trochu hnédého barviva a
upecu rohlik? Vysledny vyrobek bude vypadat ,,zdrave® — bude pfece tmavy, tedy celozrnny.
Myslite si, Zze podobnad véc se u nds nemiiZze stat? Mylite se! Potravinadiska barviva tak zcela
ziejm¢ ovliviiuji na§ Zivot. Neuskodi proto o nich zjistit o trochu vic. Barevnd magie
potravinaiskych firem nas proto postavi do role detektivi, ktefi se pokousi rozlousknout slozity
piipad.

Co vas ceka?

1) V prvni fadé je tieba se porozhlédnout po potravinaiskych barvach pod vlastni stiechou.
Prohlédnéte potraviny, které mate doma — podle platnych zakonti by na vét§iné z nich mélo
byt uvedeno slozeni. Kromé dalSich ptisad najdete skoro v kazdém vyrobku i potravinarska
barviva — pokuste se udélat si soupis svych ,,podezielych*.

2) Mnohem vice ,podezielych® potravinaiskych barviv najdete na mistech, kde jsou
potraviny ve velkém mnozstvi — v supermarketu nebo hypermarketu.

3) Nic neni Gplné jednoduché. Kompletni seznam ,,podezielych®, které jsme Vam dodali, ma
ve svém Cislovani mezery. Budete muset pfijit na to, pro¢ tomu tak je. Nakonec také asi
zjistite, ze se vriznych jednobarevnych vyrobcich skryvd az zbyte¢né mnoho
,podezielych®.

4) Pro piipad, ze se v jednom vyrobku skryva vice ,,podezielych, bude téeba pfijit na zptsob,
jak je od sebe odd¢lit a identifikovat.

5) Pochopitelné¢ néjaké zplisoby na jejich déleni uz davno
existuji. Seznamite se s nejbéznéj$im z nich, zjistite, kdy
a jak jej lze pouzit a také jak funguje.




6)

Spousta potravin ma, jak jisté vite, sama o sob¢ dost ,,jedovatou‘ barvu — mozna nakonec
zjistite, ze jde o ptirodni barviva, zatimco u barev nevtiravych, pfirozenych, ptijde o
synteticka a tedy nepiirozend barviva. Bude tfeba rozlisit, odkud jednotlivi ,,podezieli
pochazeji — nékterym lidem mtize rizny pivod vadit. Koneéné také bude tteba rozlisit
mezi neSkodnymi barvivy a témi barvivy, kterd s jejich pouzivanim nesou 1 jista rizika.
http://www.metarom.cz/colorant.htm

Jak na to? - 1. ¢ast

Pomucky: tuzka, blok, predtistény formular tabulky, trpélivost

ad

ad

1) V dodané tabulce jsou uvedeny E-kody vSech barviv, které se smi pouzivat v riznych
vyrobeich v CR (ostatnich E-kodd si v nasledujicim badani neviimejte). Prohlédnéte si
doma v kuchyni vyrobky, které by v sobé mohly obsahovat potravinaiska barviva. Podle
slozeni na etiketach vyrobkii zkuste co nejlépe doplnit piiloZzenou tabulku (k E-k6édim
barviv dopiste, pokud jste to schopni zjistit, barvu barviva, jeho nazev (nékdy je to tam
napsano) a ve kterém vyrobku jste toto barvivo nasli).

2) S casteéné doplnénou tabulkou E-kédd barviv zajdéte do supermarketu (nebo
hypermarmarketu), kde najdete mnohem vice vyrobkl s potifebnymi informacemi.
K jednozna¢nému urceni barvy barviva pouZzijte vyrobky, jako jsou potravinaiské barvy
nebo jednobarevné bonbony. Zbytek barev zkuste urcit vylu€ovaci metodou napiiklad ze
smési raznobarevnych bonbonil nebo jinych evidentné dobarvovanych vyrobkii.

ad 3) Vsimnéte si, ze v dodané tabulce nejsou vyuzity vSechny kombinace ¢isel pro E-kody

ad

(pouzité jsou napt. E 150-155, ale pak az E 160). Zkuste pfijit na to, pro¢ tomu tak je. Dale
jste si jisté v§imli, Ze pocCet barviv na etiketé vyrobku neodpovida poctu barev ve vyrobku.
Jak je to mozné?

4) Cas od ¢asu se v baleni barevnych bonboénii nebo potahovanych drazé objevi hnéda nebo
¢erna lentilka, orbitka, ¢ocka. Toto zabarveni neni dano hnédou potravinafskou barvou, ale
tim, Ze se na bonbon nebo povrch drazé aplikuje vice barev najednou. Zkuste navrhnout
zpusob, jak jednotliva barviva od sebe odd¢lit nebo alespoii pfijit na to, jaké vSechny barvy
byly pouzity.

Jak na to? - 2. ¢ast

ad

ad

5) Kodd¢leni latek ze smési se pouziva metoda nazvana chromatografie. Z dodanych
materiali nastudujte a pak popiste jeji princip, jednotlivé typy chromatografie a ¢im se 1isi
a také typy latek a aplikaci, na které se jednotlivé metody daji pouzit.

6) Pro né¢které lidi, napiiklad pro piisné vegetariany (vegany), mize hrat roli i ptivod
potravindiského barviva. Podle dodané literatury zjistéte, kterd barviva jsou ptivodem
zivo€isna, v télech jakych zvifat se nachéazeji a odkud jsou ziskdvana. Kromé piirodnich
barviv existuji 1 barviva, kterd se vyrab¢ji synteticky. Ta vSak mohou vyvolavat fadu
nezédoucich reakci, co se tyce lidského zdravi. Jaké zdravotni obtiZze jsou nejCastéji
S takovymito barvivy spojeny?
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Vypracujte spolecné ve skupiné ndasledujici pracovni list!

Datum:.......ccooovviiiiiii Projekt vypracovavaji: ...............ccccceeecuunn.

Pracovni list - 1. ¢ast

1) Nasli jste doma vyrobky, u kterych nebyly mezi barvivy E-kody, ale znamé nazvy
prirodnich slou¢enin? Pokud ano, dopiste kromé barvy takové latky i vyrobek, ve kterém
jste ji nasli. Pokud ne, napiste jen barvu.

Chemicka
sloucenina

B-karoten
Chlorofyl

Karamel

Barva Vyrobek

Riboflavin
Xantofyly

U uvedenych pfirodnich latek dale napiste, kde byste je v pfirodé nasli (pfesné) a jakou
plni funkci:

Latka Vyskyt Funkce

B-karoten

Chlorofyl

Riboflavin

Xantofyly

Najdéte také strukturu téchto latek a napiste do pracovniho listu jejich vzorce!
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2)

3)

4)

Pii cest¢ do supermarketu zkuste najit i potravindiské vyrobky, které jsou ucelové
dobarvovany nasledujicimi neobvyklymi barvami (kazdé z nasledujicich barev ma alespon
jednu latku s E-kodem).

bila B e e b et enreas
CerMA B e
SEFIDINA E-..oo e
zlata B e

Potravinarskd barviva nejsou ¢islovana od 100 po jednotkach, jak by se dalo oc¢ekavat, ale
Vv jejich Cislovani se vyskytuje nékolik mezer (napt. neexistuji barviva s ¢isly 105-109, 111-
119, 156-159 atd.). To je dano tim, ze

Jednotlivé barvy z povrchu ¢erného nebo hnédého potahovaného drazé (lentilky, orbitky,..)
bych od sebe odd¢lil tak, ze
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Datum:. oo, Projekt vypracovavaji: ..........ccccccceeeeeeerennnn...

SKOIA: ...
THdaz e
Pracovni list - 2. ¢ast
5) Popiste co nejlépe princip chromatografie: ........c..coveveviieiiiiiiiieieeeeee e

Dopliite tabulku tak, aby byla k dané metod¢€ spravné doplnéna stacionarni faze, mobilni
faze a princip déleni smési. N€kterd okénka uz mate predem doplnéna:

Typ

chromatografie Stacionarni faze| Mobilni faze Princip déleni

papirova

chromatografie papir (celuléza)

tenkovrstevna

chromatografie kapalina

plynova
chromatografie

kapalinova rozdeélovani podle rozpustnosti latek
chromatografie mezi staciondrni a mobilni fazi

gelova
chromatografie

Jednotlivé druhy chromatografie také slouzi k déleni riznych typt latek. Napiste
k pfislusnym metodam, k déleni jakych latek byste je pouzili:
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plynova chromatografie ...
kapalinova chromatografie ...
gelova chromatografie =
tenkovrstevna chromatografie ................ccccociiiiiiii

6) Zjistili jsme, Ze zivocisného puvodu jsou nasledujici €Cka: .......cooevvevvieviieieiiieieeeeeee

Pokuste se na internetu nebo jinde najit fotografie téchto zivocichi!

Jsou vSechny tyto organismy i zdrojem pro vyrobu téchto potravinaiskych barviv?

Laboratorni prace

Svle¢me lentilky z jejich kabatu

Poté, co jste se dozvédéli o barevnych kombinacich v potravinach,
muzete si své teoretické poznatky ovéfit na velmi jednoduchém pokusu.
Budeme zkoumat slozeni barev v povrchové vrstvé lentilek pomoci
papirové chromatografie.

Chemikalie: voda, lentilky nebo potahovana drazé

vSech barev

Pomucky:  zkumavky, nizké kadinky

Petriho misky

filtra¢ni papir, nizky, tuzka
(silikagelova deska, Vyvijeci nadoba,
kapatko)

Pracovni postup:

Jednoduché provedeni — papirova chromatografie: mport.eu/..www.sweeti./bia/hracky/vlacek01.ipa

Do kadinek (Petriho misek) napustime vodu. Navrch piilozime kruhovy filtraéni
papir, ktery uprostied profizneme. Z dalSiho kusu papiru vystfihneme uzsi prouzek,
ktery vyfiznutym otvorem protdhneme a ohneme jej do pravého uhlu. Svym
spodnim koncem musi byt ponofen do vody a horni konec by mél presahovat
kruhovy filtra¢ni papir.
Vezmeme jednu lentilku, namoc¢ime ji do vody a poloZime na stfed filtracniho
papiru v misté jeho profiznuti. Takto si pfipravime ostatni lentilky. Také mtizeme na
jeden kruhovy filtra¢ni papir poskladat vice lentilek a sledovat, jak se budou barvy
pohybovat. Jen je tfeba dat pozor, aby byly vSechny lentilky poloZeny stejné daleko
od prosttihnutého stedu filtra¢niho papiru.

110



Tekovrstevna chromatografie:

Kwvili tenkovrstevné chromatografii si v malych zkumavkéach rozpustime po jedné
lentilce od kazdé barvy v minimalnim mnozstvi vody (lentilka by nem¢la byt ani
ponoiena, bohaté¢ staci 10 kapek vody na 1 lentilku). Na silikagelovou desticku si
narysujeme startovni linii asi 1,5 cm od spodniho okraje (pozor — netladit, abychom
neposkodili gelovou vrstvu) a na ni naneseme kapatkem jednotlivé barvy tak, aby
byly skvrny asi 1 cm od sebe. Snazime se vyrobit co nejmensi skvrnky, po zaschnuti
muzeme nanaset vzdy stejnou barvu skvrny vickrat. ZapiSeme si poradi barev na
desce a umistime ji do vyvijeci nadoby, do které jsme pfedem nalili asi na 0,5 cm
horké vody. Vyvijeci nadobu piiklopime. Pokus zastavime ve chvili, kdy se ¢elo
chromatogramu (kam az voda dovzlinala) dostane pfed konec desky

Pozorovani: Pokud jste udélali vSe spravné, po chvili uvidite vSechny barvy, které se
doopravdy podileji na zabarveni lentilek.
Ukoly: 1) Popiste struéné princip chromatografie na piikladu vami provadéného déleni
potravinaiskych barev lentilek.
2) Proved’te zavér z vaSeho pozorovani a dolozte jej obrazky.
3) Setadte jednotlivé nalezené barvy podle polarity (rozpustnosti ve vode¢).

Material pro ucitele
Vypracované ukoly z pracovniho listu: 1. ¢ast
1) Vyplnéné tabulky a vzorce piirodnich barviv

:lj(l)llf;;lcil:; Barva Vyrobek
B-karoten OranZova Stava Jupi
Chlorofyl Zelena Airwaves Mentholmint
Karamel Hnéda Polévka Maggi
Riboflavin OranzZovo-Zluta Polévka Maggi
Xantofyly Zluta Hof¢ice plnotu¢na
Latka Vyskyt Funkce
p-karoten Mrkev, maslo syry Dopliikovy svétlosbérny pigment, provitamin A
Chlorofyl Chloroplasty zelenych rostlin Fotosynteticky pigment
Riboflavin | Mléko, maslo, syry, v§echny buiiky Utastni se oxidaci Zivin, vitamin B2
Xantofyly Zloutnouci listi, dyné, zelena zelenina Svétlosbérna funkce a regulace excitacni energie

B —karoten

O
HaC N
N NH
NS /&
HaC N N7 o
OH
OH
HO
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2)

3)

bila E-171 TiO, Zvykacky, lentilky

cerna E-153 Cc Lékovicové vyrobky

stfibrna E-173 Al Potravinarské (cukraiské) zdobeni
zlata E-175 Au Cukraiské zdobeni

Mezery v Cislovani ,,éCek*: Barviva jsou Fazena do skupin podle podobné struktury (a také barvy) —
napriklad na E 160 zacdinaji karoteny a xanthofyly.

Pocet ,,écek” neodpovida poctu barev ve vyrobku: Nékteré barvy jsou sloZeny z vice barviv a naopak
néktera barviva nemusi byt vidét (bila barva na lentilkach)

4) Oddéleni barev: Pouzili bychom chromatografii — lentilky bychom namo¢ili do vody, aby se z nich smyla

barva, a tu bychom pak nanesli na chromatograficky papir, chromatografickou desku nebo kolonu a
nechali bychom barvy oddélit.

Vypracované ukoly z pracovniho listu: 2. ¢ast

5)

Princip chromatografie: jedna se o analytickou metodu, kterou se rozdéluji latky na zakladé jejich
rozdilnych vlastnosti, nap¥. rozpustnosti v riznych rozpoustédlech, velikosti molekul, jejich polarité,
adsorpc¢nich schopnostech molekul atd. Pri chromatografii existuje faze mobilni, ktera smés latek unasi,
a faze stacionarni, ktera zajiSt'uje rozdéleni.

Doplnéni tabulky:

e . Stacionarni faze Mobilni faze Princip déleni
chromatografie
papirova , . . .
chromatografie papir (celuloza) Kapalina Podle polarity
tenkovrstevna Gel na skle kapalina Podle polarit
chromatografie (aluming) P P y
plynova Pevna latka nebo .
chromatografie kapalina Plyn Podle polarity, teploty varu nebo absorpce
kapalinova Pevna latka nebo . Rozdélovani podle rozpustnosti latek mezi
. . Kapalina S o e .
chromatografie kapalina stacionarni a mobilni fazi
oot Porézni gel Kapalina Podle velikosti molekul
chromatografie

Metody chromatografie:
plynova chromatografie
kapalinova chromatografie
gelova chromatografie
tenkovrstevna chromatografie

Tékavé organické latky (ropné produkty)

Netékavé smési latek (biologické vzorky) ==

Velké molekuly (bilkoviny)

Netékavé organické latky (1éciva, drogy)

6) Zivocisného piivodu jsou nasledujici é¢ka: KoSenila — E120, riboflavin — E101, f
estery mastnych kyselin s...E304, E430-E436, E471-E477, glycerol E422 [
Nachazeji se napt. v télech téchto zivocéichli: Kosenila - hmyz Dactylopius Coccus
Riboflavin - v mléce skotu, Mastné Kyseliny - vSichni Zivo¢ichové (nap¥. vepii)
Ptiklad fotografie zivo¢icht: Dactylopius Coccus
Jsou vSechny tyto organismy i zdrojem pro vyrobu téchto potravinarskych barviv? Barviva: koSenila - ano,
jinak spiSe ne. Estery mastnych kyselin, soli mastnych Kkyselin — ano.
Nejcastéji uvadénymi obtizemi vzniklymi pouzivanim potravinaiskych barviv jsou: alergie — vztahuje se
napf. na barviva
E-102, E-104, E-110, E-120, E-155, ...

Poznamky k laboratorni ¢asti
projektu

Jednoduchou papirovou chromatografii
Ize provést i v pfipadé, Ze Skola nema

&

dostatecné  laboratorni  zazemi. Pro

tenkovrstvou chromatografii jsou W %
zapotiebi mensi silufolové desticky. ’ E ‘ v
Ukazky z provedeni _ e : ?//.\Q;‘ /
papirové chromatografie: - <

en.wikipedia.org/.../Featured/December_2007
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7. Skolni vzdéldvaci projekt ,,Po stopdch zéhadnych ééek“
Tento projekt je zaméfen na potravinaiské ptisady; zabyva se jejich zakladnim rozd€lenim,

to jednodussi je prakticka cast, ve které si zaci namichaji vlastni napoj pouze za pomoci latek s E-
kédem.

Cile projektu ptedstavuji vyhledani informaci o potravinatskych piisadach v dostupné literatuie
a v terénu tak, aby feSitelé ziskali realnou pfedstavu o Ucelu a funkci riznych potravinaiskych piisad
pouzivanych v CR. Ukolem pro fesitele je zpracovat ziskané informace v pracovnim listu a vytvofit
ustni prezentaci podpofenou elektronicky, plakatem apod.

Material pro ucitele i zaky
Organizace prace a motivace

Pro projekt ,,Po stopach zdhadnych écek™ doporucujeme fidit se metodikou i organizaci prace
doporuéenou na str. 85 - 86. ReSitelsky tym (nebo tymy) opét nejprve zpracuji teoretickou &ast
pracovniho listu s ukoly, vyzadujicimi i vyhledani podkladd a informaci mimo $kolu; seznami se i
s navodem na praktickou jednohodinovou laboratorni praci. Tymy mohou byt opét Ctyi- i viceclenné,
praktické pokusy pak Zaci mohou provadét ve dvojicich nebo stejnych tymech podle ptredchozich
zkusenosti. Pro #vodni motivaci K praci lze vyuzit nasledujici historicky prehled:

Strucna historie pouZivani potravinarskych prisad

Také potravinaiské prisady uz existuji skoro stejné dlouho jako lidstvo samo, i kdyz se jejich ucel v prubéhu
tisicileti ménil. Jiz zahy po objeveni ohné jeskynni lidé zjistili, Ze uzeni masa v koufi z ohné¢ mimo zmény
chutovych vlastnosti prodlouzi jeho trvanlivost. Narody zijici na bfezich mofe nasli tytéz vlastnosti — zmény
Vv chuti a prodlouZenou trvanlivost u potravin nalozenych ve slané motské vodé. Relativné snadno dostupna stil se
tak stala zfejmé prvnim masové pouzivanym aditivem v pravém slova smyslu. Ve starovékém Egypté se
potravinaiské piisady zacaly pouzivat kromé zlepSeni trvanlivosti i k dobarvovani a dochucovani jidel, a stejné
tomu bylo i pozdégji v antickém svété. Rozvijel se obchod s kofenim mezi Asii, Blizkym vychodem a Evropou,
protoze si bohati Evropané brzy oblibili chuté, které exoticka koteni jidlim dodéavala. Oblibenost kofeni ilustruji i
doklady o tom, Ze byli bohati Rimané unaseni kviili vykupnému - placenému v soli a kofeni.

Pozdé&ji, po objeveni Ameriky, nasi pfedkové zjistili, ze ptfidavek cukru dokaze uchovat ovoce po delsi dobu.
S technologickym rozvojem a rozmachem chemie byla vyvinuta celda fada chemickych latek, které se
k potravinam pfidavaji. Na pielomu 19. a 20. stoleti byl nartst v mnozstvi chemikalii pouzivanych jako
potravinaiské ptisady obrovsky, ac¢koliv jen malo z nich bylo otestovano kvili jejich Skodlivym u¢inktm.

Otcem zakonid ohledné pouzivani potravinaiskych ptisad byl americky doktor Harvey W. Wiley. V prvnim
desetileti dvacatého stoleti vedl boj proti pouzivani kyseliny borité, formaldehydu a kyseliny salicylové
Vv potravinach. Jako testovaci subjekty pouzival mladé dobrovolniky, ktefi konzumovali pfesné uréena mnozstvi
takovychto chemikalii, aby se uréila jejich toxicita. Vysledkem prace doktora Wileyho bylo vydani prvniho
Federalniho zakonu o potravinach a 1é¢ivech (Federal Food and Drug Act) v USA v roce 1906.

V soucasnosti se piidavné latky pouzivaji témét ve vSech potravinach. Zajimavé je, Ze predev§im ,,zdravé™
nizkokalorické nebo nizkotuéné potraviny by bez potravinafskych aditiv viibec nemohly existovat — napiiklad
margarin by byl zcela tekuty a tim nepouzitelny jako nahrazka masla.

Doporuéené informaéni zdroje, literatura a internetové odkazy

SYROVY V. Tajemstvi vyrobcii potravin. Praha, ISBN 2002.

THINIUSOVA, A. Zihadné E ...? na obalech potravin a ndpojii. Praha, Dipl.-Ing. A. Thiniusova-Roubikova
M.S. 1999. dostupné z: http://www.vegetarian.cz/potraviny/zahadneE.html

VONASEK F., TREPKOVA E., NOVOTNY L. Ldtky vonné a chutové. Praha, SNTL/ALFA 1987.
VELISEK, J. Chemie potravin 1. — 3. Tabor, Ossis 2002.

VRBOVA T. Vime, co jime?. Praha, EcoHouse 2001.

ZAKON C. 110/97 SBIRKY o potravinich a tabakovych vyrobcich ve smyslu pozdéjsich piedpisii.

Cesky svaz ochrancti ptirody. Shirdme écka. [onling 2008-10-25] dostupné z: <http://ecka.foxnet.cz/index.html>
ThinkQuest 2000 team. Food Additives - do we need them?. [online 2005-06-10] dostupné z:
<http://library.thinkquest.org/C001722/additiveswhole.html>

VORLOVA, M. EE aneb Zihand Ecka v potravinach. [online 2006-10-30] dostupné z:

<http://www fiftyfifty.cz/EE-aneb-Zahadna-Ecka-v-potravinach-8296172.php>

FSIS Food Safety Education Staff. Additives in Meat and Poultry Products. [online 2005-06-10] dostupné z:
<http://www.fsis.usda.gov/OA/pubs/additive.htm>
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Pracovni list k projektu pro FeSitelsky tym Material pro zaky

Po stopach zahadnvch Eéek

E101, Eso6, E1s03- Asi jiz tusite, o ¢em je fec. Tyto a fada dalSich

symbolil zdobi zadni strany nejrtiznéjSich potravinovych vyrobki. Ale co se pod
témito symboly doopravdy skryva? Co nam tim chtél vyrobce fici? Jaky maji pro dany
vyrobek vyznam? Co znamenaji jednotlivé indexy u kazdého éCka? Co kdyz néjaky vyrobek
neobsahuje zadné écko? Je pro mne takovy vyrobek bezpecny nebo se ho mam radéji vyvarovat? Jsou
veskera é¢ka neskodna pro moje zdravi? Jsou veskera pouzivana é¢ka povolena v Ceské republice?
Kolik vlastné existuje E¢ek? Takto bychom mohli s dotazy pokradovat do nekone¢na. Nejsme jisté
jedini, koho dana problematika zajima a chtéli bychom se o ni dozvédét co nejvice! Je pravda, ze nékdy
je lepsi radéji nic nevédét a zaviit oci, ale pokud chceme pro své zdravi udélat maximum, nesmime se
bat a obracet se k informacim zady, i kdyZz pro nas nemusi byt vzdy povzbudivé. Proto se pustme do
badani, abychom mohli informovat nejen sebe, ale i své okoli o tom, co vlastné jime!!!

Co vas Ceka?

1) Zéakladnim krokem pro kazdého spravného detektiva je identifikace
hlavniho podezielého. V nasem pfipadé se jedna o tajemného pana ,,E ....
Mezi lidmi se mu #ika E&ko. To ale neni jeho pravé jméno, jedna se pouze o
pseudonym!!!

(., Ec¢ka - toto oznaceni se pouzivd u Siroké verejnosti, ale jednd se pouze o pojem
hovorovy, nikoliv odborny. Jakym terminem byste ho nahradili?)

2) Ted, kdyz znate pravé jméno vaseho hlavniho podezielého, je ve vasem zajmu o ném shromazdit
co nejvice usveédcujicich informaci, které vas posunou blize k cili.

Kde zacit? Co takhle ve vasem nejbliz§im okoli, tedy doma? Budete piekvapeni, kolik podezielych se u vas
doma ukryva! Je proto nevyhnutelné sestavit kartotéku vSech uz diive usvédcenych pachateld.

3) Neda se nic délat, ale vami ziskané informace nejsou dostacujici
k tomu, abyste mohli pachatele ptesnéji identifikovat. Proto vam nezbyva nic jiného, nez vyrazit s tymem do
terénu a poshanét vice svédku a potfebnych informaci k sestaveni dostatecné velké kartotéky.

4)  Co myslite? Je vase kartotéka spravna a uplna?

Zkuste porovnat va$ seznam recidivistd s kartotékami jinych detektivi.
5) Neméli byste opomenout vyslech dilezitych svédki, ziskate tak zajisté celou fadu cennych informaci.

Jak na to?

Pomiicky: tuzka, blok, predtistény formulaf tabulky, trpélivost

ad 2) SnaZte se sepsat co nejvice éCek z oballl potravin u vas doma, véetné nazvu vyrobku, vyrobce a nazvu
skupiny: napft. barvivo: E 156. Sestavte si pfehlednou tabulku, kterd vam usnadni rychlou orientaci pfi praci
v terénu (do predtisténého formulaie). Do kolonky poznamky vepiste napiiklad u barviv jejich barvu,
pokud ji muzete urcit. Vysledkem vaseho snazeni by mél byt seznam zhruba padesati écek, ktera muzete
rozdélit ptiblizn€ do 6 - 8 zakladnich skupin.

ad 3) S takto vytvofenym formulafem zajdéte do supermarketu a pokuste se seznam é¢ek doplnit. Projdéte cely
obchod, u nékterého sortimentu nebudou écka skoro zadnd, jinde jich bude spousta. Vysledkem této casti
by mél byt seznam obsahujici ptes sto écek ze vSech zakladnich skupin.

ad 4) Zkuste srovnat sviij seznam é¢ek s materidlem, ktery vam poskytne vyucujici a s literaturou. E-kédy maji
svj smysl, zkuste proto urcit, jak jsou Cisla écek rozdélena do jednotlivych skupin. Vysvétlete, pro¢ se
jednotlivé typy écek do potravin pfidavaji, jaky tam maji smysl. V literatue najdéte, kterd écka mohou
poskozovat lidské zdravi a jak, jestli jsou tyto latky v CR povolené a ve kterych potravinach se vyskytuji.

ad 5) Pokud mate chut’ a odvahu, miZete provést anketu mezi zaky ve vasi Skole ¢i lidmi na ulici (naptiklad
Vv supermarketu), zda maji néjaké povédomi o potravinaiskych piisadach a zda se pii koupi vyrobku
zajimaji o jeho slozeni. Se zavéry z provedené ankety seznamte publikum, kterému budete prednaset
vysledky svoji prace. V piipad€ Zze budete pro svlj minivyzkum vyuZzivat spoluzéky z vasi skoly, muzete
pouzit misto rozhovoru jednoduchy dotaznik.
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Pracovni list

1) Po uspésném badani jste zjistili, ze “éCka‘ se 0dborn€ NAZYVaji ........ccoceveeveereeereeieirieneenen,
2) Casto se vyskytovaly tyto skupiny ECek: ..o

Nejvice écek jsme nasli v tEL0 POITAVING: ....cccveevvieeiieiieeieeiieeie ettt e
a byla to écka pattici do skupin:
Celkem zde bylo .......... écek.

3) Obecné hodné écek bylo v téchto skupinach potravin:

4) Doplite do tabulky jednotlivé skupiny écek, rozsah E-kodi, v nichz se dana skupina
nachazi, pro¢ se do potravin pifidavaji (na piikladu jedné potraviny) a typického znamého
zastupce takovych écek (viz ptiklad - barviva). Pokud se vam to podafii, uved’te u zastupct
na specialni papir i vzorce.

Nazev | Rozsah E-

. Py Uloha litek v potravinich Zastupce
skupiny kodu
. E 100 - aby potravina ziskala pozadovanou barvu, stejné i
barviva E 182 bonbony pak jsou rizné barevné (gumovi medvidci) p-karoten
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5) Jaké zdravi Skodlivé latky jste nasli? Vypiste ta nebezpe¢na éc¢ka, ktera jsou jednoduchymi
chemickymi latkami (o jakou latku se jednd) i s chemickym vzorcem!

=S e
E........ TP P PR PPRRPPOPIN
=S e
E........ TP P PR PPRRPPOPIN
=S e
E........ TP P PR PPRRPPOPIN
=S e
E........ TP P PR PPRRPPOPIN
=S e ———
E........ e

V které skupin€ potravin je takovych latek velké mnozstvi? ........ccccoooviviieiiiiiiiiiiieeee e

Existuji n¢jaka pravidla pro pouzivani takovych latek? Pokud ano, tak jaka?

6) Z literatury jste se dozveédé€li, ze mezi latky s E-kddem patii fada sloucenin, o kterych jste

7)

se jiz ucili. Nebude vam tedy délat zadny problém napsat k jednotlivym slouc¢enindm

spravny vzorec (u organickych latek napiste strukturni vzorec):

a) kyselina benzoova

I) kyselina nikotinova (vitamin B3)

b) hydrogenuhliditan vapenaty

m) kyselina sirova

) disifi¢itan disodny

n) mocovina

d) bifenyl

0) glycin

e) tetraboritan sodny

p) L-cystin

f) bis(dihydrogenfosfore¢nan) vapenaty

q) L-cystein

g) oxid titaniCity

r) glycerolmonostearat

h) soda bikarbona

s) oktafluorcyklobutan

1) kyselina mlééna

t) glukono-6-lakton

j) kyselina L-askorbova

u) hexakyanozeleznatan draselny

K) kyselina citronova

Sepiste si seznam otazek, rozmyslete si vzorek lidi, kterym budou dotazy ur¢eny a vyrazte
do terénu. Po ziskdni uzite¢nych informaci vypracujte ucelenou zpravu, kterou prednesete
na zavérecné konferenci. Pro inspiraci uvadime par otazek, ale samoziejmé zavisi Cisté na
Vis, kterym smérem chcete Va§ vyzkum sméfovat. Cim konkrétngjsi a presnéjsi budou
Vase dotazy, tim snadnéji se vam budou vyhodnocovat.

Priklady otazek:

Hledite pri konzumaci potravin na jejich slozeni? Pokud ano, co vas konkrétné zajima?

Jakym jinym slovem byste nahradili pojem Ec¢ka? Myslite si, Ze jsou Ecka Skodlivd pro nds

organismus?

Mpyslite si, Ze je pro organismus diilezity vitamin C?
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Laboratorni prace

Namichejme si
vlastni limonadu

Ted, kdyz jste ziskali spoustu novych a jisté zajimavych
informaci o tom, co vlastn¢ jime, nemlize vas hned tak
néco zaskodit!

Proto vas jist¢ ani neptekvapi, ze k vyrobé pomerancové
¢1 jiné ovocné limonady nebudete Zadné ovoce vitbec
potiebovat, ale ze si dostate¢né vystacite S vam jiz
znamymi potravindiskymi ptisadami.

Dokonce nebudete potiebovat ani oxid uhli¢ity, kterym se normalné limonady syti. Poprvé a
také nejspiS naposled se vam stane, Ze si sviyj vlastni vyrobek mizete dokonce 1 ochutnat, coz
je jinak v chemickych laboratofich ptisné zakazano!!! (Pracujete totiz vyhradné s pozivatinami
a s vlastnim nadobim.)

Ingredience: 1 balena neperliva voda
balicek jedlé sody (soda bikarbona)
bali¢ek kyseliny citronové (pro potraviny)
potravinaiské nahradni sladidlo (napt. sacharin)
potravinatské barvivo dle vlastniho vybéru (nejlépe zluté, oranzové, ale tieba i
fialové)
potravinaiské aroma (napi. pomerancove)

Pomiicky: Cajova lzicka
nalevka, vétsi hrnek, kelimek

Pracovni postup: Do vétsiho hrnku nasypte 1 plnou ¢ajovou 1zi¢ku kyseliny citronové,
3 kousky ndhradniho sladidla, na Spi¢ku lzi€ky potravinaiského
barviva a vSe zalijte asi 300 ml neperlivé vody. Az se v§e michanim
rozpusti, pfidejte asi 1Zicku potravinaiského aroma a jesté jednou
vse dikladné zamichejte. Limonddu dokoncete piidavkem malého
mnozstvi (asi 74 Cajové 1Zi€ky) jedlé sody a jesté jednou zamichejte.
Ziskate prijemné osvézujici bublinkovy napoj, ktery mizete
vyjimeéné ochutnat.

http://damskaparty.blog.cz/0706/bezva-tip-na-party
Dopliiujici otazky a ukoly:
1) Napiste chemickymi vzorci: kyselina citronova, jedla soda (bikarbona), sacharosa (cukr)

2) Jak je mozné, ze je limonada bublinkova, kdyz jsme do ni zadny CO, neptidavali?
Vysvétlete pomoci chemické rovnice.

3) Jazykem E-kodu zapiste slozeni vami vytvoiené limonady, jak by asi bylo uvedeno na
etiketé.
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Vypracované ukoly z pracovniho listu: Material pro ucitele
(oéekdavané mozné odpovédi jsou vyznaceny Cervené, popi. tu¢nou kurzivou)
1) ,.E¢ka“se odborné nazyvaji potravinaiské prisady
2) Casté skupiny écek: barviva, chutové latky, stabilizatory, regulatory Kyselosti,
emulgatory, protihrudkujici latky.
Nejvice écek jsme nasli v této potraviné: Nescafé 3 v 1: byla to éCka patiici do skupin:
barviva, emulgatory, regulatory kyselosti, protihrudkujici latky. Celkem zde bylo 8
écek.
3) Obecné hodné écek bylo v: instatnich vyrobcich, uzeninach
Zadna écka nebyla v: dzusech, mléku
Dalsi skupiny éCek: antioxidanty, konzervanty, Zelirujici latky, zahustovadla, kyprici
latky, lestici latky, zvlhcujici latky, ochranna atmosféra, protispékavé latky, sladidla
4) Doplnte do tabulky:

Nazev Rozsah E-

skupiny Kédit Uloha latek v potravinach Zastupce

aby potravina ziskala pozadovanou barvu,
barviva E100- E182 |stejné bonbony pak jsou rizné barevné p-karoten

(gumovi medvidci)
sladidla E 950-E954 | aby byl vyrobek sladky aspartam, sacharin
konzervanty |E200-E270 |chrdni potraviny pied mikroby kyselina benzoova
antioxidanty | E 300-E 320 |prodluZuji trvanlivost potravin kyselina askorbovad
emulgdtory E 471-E476 |k smiSeni dvou nemisitelnych fazi estery mastnych kys.
stabilizatory |EA07-E452 | udriuji fyzikalni viastnosti potravin guma, guar
chut’ové latky |E621-E635 | zvyraziiuji jiz existujici chut’ glutamat sodny

5) Jaké zdravi Skodlivé latky jste nasli?
E 250 - dusitan sodny Na NO, , E 249 - dusitan draselny KNO, , E 220 - oxid siFicity
SO, , E 210 - kyselina benzoova CsHsCOOH, E 284 - kyselina borita H;BO3 , E 338 -
kyselina fosforecna H3PO,
Jejich dopad na nase zdravi: vyrazky, astma, karcinogenita, hyperaktivita
V které skupiné potravin je takovych latek velké mnozstvi? uzeniny
Pravidla pro pouZivani takovych latek: V ziakoné je napsano, kolik, kde a jaké latky se
smi v jednotlivych potravinach pouzivat.
Pro¢ v nékterych druzich potravin (dzusy, mléka.,...) écka byt nemusi?
6) Mezi latky s E-kddem patii fada sloucenin, jejichz spravné vzorce napiSte (u organickych
latek napiste strukturni vzorec):
a) kyselina benzoova b) hydrogenuhliditan ¢) disiFi¢itan d) bifenyl
cooH vapenaty disodny

d
a) b) NaHCO; c) Na,S,0s ) Q O

€) tetraboritan sodny f) bis(dihydrogenfosforetnan) @) oxid titani¢ity h) soda bikarbona
vapenaty

E) Na,B,0- f) Ca(H2PO4)2 g) T|02 h) NaHCO;
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i) Kyselina mlé¢na j) kyselina L-askorbova k) kyselina citrénova

HO COOH
= e
OH CH ON—0 z
| L HO\CH/Z - k) HO (|: COOH
i) HyC——CH——COOH — |
HO OH H,C
“NcooH
I) kyselina nikotinova
(vitamin B3) m) Kyselina sirova n) moc¢ovina 0) glycin
COOH m) H,SO, n) CO(NH,), 0) HC——COOH
D1 b
-
N
p) L-cystin g) L-cystein r) glycerolmonostearat
SH ﬁ
H,C—S—S—CH
P) 2 2 | /O—C—C17H35
\
COOH COOH NH, r) /CH—OH
HZC\
OH
s) oktafluorcyklobutan t) glukono-é-lakton u) hexakyanozZeleznatan draselny
Q
F,C—CF, N
s) [ u) K4[Fe(CN)gl
F,C—CF, H——OH
t) 0
HO——H
H—}—OH
H
CHoOH
Vypracované doplnujici otazky k laboratorni praci:
1) kyselina citronova jedla soda (bikarbona) sacharosa
_COOH _OH
Hz? H,C _OH
NaHCO; H OH H,C H
HO—C—COOH H z ©
| OH H OH
H,C HO © HC
COOH H  OH OH H OH

2) Bublinky CO; se uvoliiuji z jedlé sody vlivem kyselého prostiedi pri reakci:
NaHCO, + H" ——>» Na’" + H,CO, —>» H,0 +CO,
(K probéhnuti reakce je tieba silnéjsi kyseliny, nez je kyselina uhlicita.)
3) Jazykem E-kodu zapiste slozeni vami vytvofené limonady, jak by asi bylo uvedeno na

etikete:
Voda, E 500 (jedla soda), E322 (kyselina citronova), E952 (cyklamat - nahradni
sladidlo), E133 (modra barva), prirodné identické aroma
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Tabulka vybranych E-koédu:

E-kéd typ latky Jjméno latky Vyrobek
E 100 Barvivo Kurkumin Orbit

E 101 Barvivo Riboflavin Puding Naturamyl bananovy
E 102 Barvivo Tatrazin Hello jahoda

E 104 Barvivo Chinolinova zlut Lentilky Nestlé

E 110 Barvivo Zlut SY Lentilky Nestlé

E 120 Barvivo Kosenila Lentilky Nestlé

E 122 Barvivo Azorubin Lentilky Nestlé

E 124 Barvivo Ponceau 4R Lentilky Nestlé

E 129 Barvivo Cerveit Allura AC Krémové Bonpari

E 131 Barvivo Patentni modf Smoulové Haribo

E 132 Barvivo Indigotin Lipo abeceda

E 133 Barvivo Brilantni modi FCF Lentilky Nestlé

E 141 Barvivo Meédnaté komplexy chlorofylt Airwaves Mentholmint
E 150 D Barvivo Amoniak-sulfitovy karamel Polévka Maggi

E 151 Barvivo Brilantni Cerii BN Smoulové Haribo

E 153 Barvivo Uhlik z rostlinné suroviny Haslerky

E 160Ai [Barvivo Karoteny Halls honey

E 160Aii |Barvivo Betakaroten Stava Jupi

E 160B Barvivo Annato Hera

E 160C Barvivo Paprikovy extrakt Knorr polévka

E 160E Barvivo Beta-apo-8'-karotenal Orbit

E 161B Barvivo Lutein Hoftice MK plnotu¢na
E 163 Barvivo Anthokyany Orbit

E 171 Barvivo Oxid titanicity Lentilky Nestlé

E 200 Konzervant Kyselina sorbova Kecup SPAK

E 202 Konzervant Sorban draselny Stava Jupi

E 210 Konzervant Kyselina benzoova Kecup SPAK

E 211 Konzervant Benzoan sodny Stéva Hello

E 220 Konzervant Oxid sificity Ocet Balsamico

E 223 Konzervant Disificitan disodny Bramborova kase Knorr
E 224 Konzervant Disifi¢itan draselny Hottice MK

E 250 Konzervant Dusitan sodny Veptové maso Hamé

E 262 Konzervant Octan sodny Minipasticky Vesela pastyika
E 270 Konzervant Kyselina mlé¢na olivy Essa

E 290 Hnaci plyn Oxid uhli¢ity Pivo Samson

E 296 Kyselici latka DL-kyselina jable¢na Haribo hranolky

E 300 Antioxidant Kyselina L-askorbova kukufice Bonduelle

E 301 Antioxidant L-askorban sodny Sunka Lupack

E 304 Antioxidant Askorbylpalmitat Bramborova kase Knorr
E 315 Antioxidant Kyselina isoaskorbova Sunka vodiianské kuie
E 316 Antioxidant Isoaskorban sodny Kufeci maso Veseko

E 320 Antioxidant Butylhydroxyanisol Hubba Bubba

E 322 Emulgator Séjovy lecitin Granko Orion

E 325 Emulgator Laktat sodny Pastika Prochazka

E 330 Antioxidant Kyselina citronova Musli ty¢inky FIT; Ovocné caje
E331i Regulator kyselosti Citronan sodny Cokolada Emco

E 331iii  |Regulator kyselosti Citronan trisodny Nescafé

E 339 Regulator kyselosti Fosfore¢nany sodné Kondenzované mléko Kapucin
E 340 ii Regulator kyselosti Hydrogenfosfore¢nan didraselny Nescafé

E 341 Protispékava latka Fosfore¢nany vapenaté Kofeni Vitana ryby
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E-kéd typ latky jméno latky Vyrobek

E 385 Stabilizator EDTA vapenato disodny Cesnekova oméacka Hellmans
E 407 Stabilizator Karagenan Kondenzované mléko Tetra
E 410 Stabilizator Karubin Minipasti¢ky Vesela pastyrka
E 412 Stabilizator Guma Guar Nanukovy dort PRIMA

E 414 Stabilizator Arabska guma Stava Jupi

E 415 Stabilizator Xanthan Kecup SPAK

E 418 Zahust'ovadlo Guma gellan Mentos

E 420 Zvlh¢ujici latka Sorbitol Jojo jahtidky

E 422 Zvlhéujici latka Glycerol Hubba Bubba

E 435 Emulgator Polysorbat 60 Smetanové Bompari

E 440 Stabilizator Pektin Actimel

E 445 Stabilizator Glycerylestery dievnych pryskific Stava Jupi

E 450 Stabilizator Difosfore¢nany Kufeci maso Veseko

E450i Stabilizator Difosfore¢nan disodny Prasek do peciva Dr. Oetker
E 451 Stabilizator Trifosfore¢nany Kuteci maso Veseko

E 452 Stabilizator Polyfosfore¢nany Vysocina

E 452 ii Stabilizator Polyfosfore¢nan draselny Nescafé

E 471 Emulgator Mono- a diglyseridy mast. kys. Nescafé

E 472b Emulgator Laktaty mono- a diglyceridia MK Olma desertni pudink

E 472c Emulgator

Citraty mono- a diglyceridd MK

Jatrova pastika (Rakousko)

E 473 Emulgator Estery sacharozy s MK Mentos

E 476 Emulgator Polyglycerolpolyricinoleat Nugeta

E 500 Kypfici latka Uhli¢itany sodné Susenky Florenta

E 501 Kypftici latka Uhlic¢itany draselné instantni polévka Knorr
E 508 Zvyraziiova¢ chuti Chlorid draselny Minipasticky Vesela pastyika
E 524 Regulator kyselosti Hydroxid sodny Nescafé

E 551 Protispékava latka Oxid kfemicity Italska stl Bad Reichenhaller
E 553b Protispékava latka Talek Werner's Deco

E 554 Protispékava latka Hlinitokfemicitan sodny Nescafé

E 575 Regulator kyselosti Glukonolakton salam MINI Kardinal

E 579 Stabilizator Glukonat Zeleznaty Spanélské &erné olivy
E 621 Zvyrazitova¢ chuti Glutamat sodny Kofeni Vitana ryby

E 627 Zvyrazitova¢ chuti Guanylat sodny Polévka Maggi

E 631 Zvyraziiova¢ chuti Inosinat sodny Polévka Maggi

E 635 Zvyrazitova¢ chuti 5'-ribonukleotidy disodné instantni polévka Knorr
E 901 Lestici latky Véeli vosk Haribo medvidci

E 903 Lestici latky Karnaubsky vosk Haribo medvidci

E 904 Lestici latky Selak zvykacky Jamboree

E 941 Ochranna atmosféra Dusik Kava Jihlavanka

E 950 Sladidlo Acesulfam K O1¢! ledovy ¢aj

E 951 Sladidlo Aspartam Ol¢é! ledovy caj

E 952 Sladidlo Cyklamaty Ol¢! ledovy ¢aj

E 954 Sladidlo

Sacharin a jeho soli

Ol1¢é! ledovy caj

E 1412 Zahu$tovadlo

Zesitovany fosfat skrobu

Krkonossky salam

E 1422 Zahu$tovadlo

Modifikovany $krob

Otma Gurman omacka

E 1442 Zahustovadlo
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8. Skolni vzdéldvaci projekt ,,Za tajemstvim parféma*“

Tento projekt je zaméfen na vonné latky; zabyva se fungovanim cichu, vlastnostmi vonnych
latek, terminologii vonavkarského primyslu, historii pouzivani vonnych latek a metodami ziskavéani
pfirodnich i syntetickych vonnych latek. V praktické ¢asti si studenti vyzkousi izolaci silic z n€kolika
ptirodnich latek i pfipravu syntetickych vonnych estert.

Cilem projektu je pochopit podstatu fungovani lidského ¢ichu a zorientovat se v odbornych
terminech parfurmaiského pramyslu. Pfitom by zaci méli ziskat piehled o riznych metodéach izolace
vonnych latek a ziskané informace zpracovat v pracovnich listech a téz v podob¢ Gstni prezentace dle
vlastni volby.

Material pro ucitele i zaky
Organizace prace a motivace

Metodika a organizace prace pro tento projekt je opct shodnd s pfedchdzejicimi projekty, S
kterymi miize byt zéroven feSen soubézné. ReSitelsky tym vyiesi teoretickou ¢ast pracovniho listu
sukoly, vyZadujicimi vyhledani podkladi a informaci Vv doporu¢enych zdrojich; seznami se i
s navodem na praktickou dvouhodinovou laboratorni praci, kterou provadéji zaci ve Skolni laboratofi po
dvojicich. Pro #voedni motivaci K praci i k feSeni jednotlivych tkoli lze vyuzit nasledujici zdroje
informaci a uvedeny historicky piehled:

Doporucéené informacéni zdroje, literatura a internetové odkazy

AUGUSTA P., HONZAK F. Jak se zilo ve starovéku. Praha, Albatros 1989.

BANKOWSKI Z. A KOL. Chemie pro kazdého. Praha, SNTL 1973.

GROSSE E., WEISSMANTEL CH. Chemie z viastnich pozorovadni. Praha, SPN 1997.

KALINOVA B., CARLSSON M. A. Tajemstvi ¢ichu poodhaleno. In: Vesmir 3/2005. Praha, Vesmir 2005.
KINCL, M., KRPES, V. Ziklady fyziologie rostlin. Ostrava. MONTANEX, 2000.

KLECKOVA M., SINDELAR Z. Skolni pokusy z anorganické a organické chemie. Olomouc, UP 1993.
KOLEKTIV pracovniku katedry biochemie P¥F UK. Biochemie zdkladni kurz. Praha. Karolinum, 1999.
KONYVKIADO G. Parfémy stoleti. Bratislava, IKAR 2000.

NOVAKOVA B., SEDIVY Z. Praktické aromaterapie. Praha, Pragma 1996.

OPAVA, Z. Chemie kolem nds. Praha, Albatros 1986.

OPEKAR F. a kol. Zdkladni analytickd chemie. Praha, Karolinum 2003.

SULCOVA,R., HYBELBAUEROVA, S., BOHMOVA, H. Naméty na pokusy z organické a praktické chemie pro
78 i SS. Material pro seminafe DPS. Praha: UK v Praze, PiF jaro 2007.

SULPIN G. B. Okouzlujici chemie. Praha. VTP, 1989.

TREPKOVA E., VONASEK F. Viiné a Parfémy. Praha, Maxdorf 1997.

VECERA, Z. Chemie pro vSechny. Praha. SNTL, 1990.

VELISEK, J. Chemie potravin 1. — 3. Tabor, Ossis 2002.

VODRAZKA, Z. Biochemie. Praha. Academia, 1999.

VONASEK F., TREPKOVA E., NOVOTNY L. Ldtky vonné a chutové. Prana, SNTL/ALFA 1987.

Svét parfémii.cz. [online 2005-06-10] dostupné z: <www.svetparfemu.cz>
UNIVERSITY OF TENNESSEE at Martin: Ecology and the conservation of natural resources. [online 2005-06-

10] dostupné z: <http://www.utm.edu/departments/ed/cece/ecology/Q4.shtml>

Historie pouZivani vonnych latek

Kdyz se dnes vyslovi pojem vonna latka, vétSina lidi si predstavi parfém. Nejstarsi civilizace, o kterych
mame dobové pisemné doklady, vSak vyuzivaly vonnych latek k jinym tcelim. Nejcastéji zminované (a dluzno
podotknout, ze také nejdrazsi) vonné latky - kadidlo (olibanum) a myrha - pochazely z izemi dne$ni Etiopie a
byly vyuzivany u vSech civilizaci na blizkém vychodé pfi chramovych obradech. Ve starovékém Egypté se
S rozvojem spolecnosti zacaly vonné latky kromé zapalnych obéti a balzamovani pouzivat i v dalSich oblastech
lidské ¢innosti, pfedev§im v mediciné a kosmetice. Roku 1874 nalezl egyptolog Georg Ebers papyrus z doby asi
1500 pt. n. L., ktery obsahuje seznam asi 800 riznych drog pro pouziti v tehdejsi medicing, v€etné€ napt. anyzu,
koriandru, tymidnu a Safranu, spolecné se stovkou piedpisii k vyrobé vonnych smési. Ptiprava téchto smési byla
vysadou chramovych knézi.

DalS§imi rozvinutymi kulturami na blizkém vychodé byly fiSe mezi fekami Eufrat a Tigrid: Asyrie, Sumer
a Babylonie. Na hlinénych destickach s eposem o GilgameSovi se dovidame, ze Utanpistin jako pod€kovani za
svou zachranu pii potopé svéta spaloval cedrové dievo a myrhu, jejichZ viiné ,,pfijemné stoupala bohtim do nosu*.
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Podle feckého déjepisce Hérodota bylo v babylonskych chramech boha Baala ro¢né spaleno asi 30 tun kadidla.
Dnesni ¢loveék musi Zasnout nad nakladnosti takového pocinani — kadidlo a myrha se vyvazovaly zlatem, vzdyt i
tfi biblicti kralové pfinesli JeziSkovi darem zlato, kadidlo a myrhu.

Po dlouhou dobu byl nejrozvinutéjsi starovékou civilizaci u Stfedozemniho mote Egypt. Zhruba kolem
roku 500 pf. n. 1. ziskala vrch civilizace feckd; helénské méstské staity mély kolonie rozlozené kolem celého
Stfedozemniho mote a do své kultury piebraly také mnohé znalosti pivodnich civilizaci, vCetn¢ egyptskych
znalosti vonnych latek. V mnohych feckych chramech se pii obfadech palilo kadidlo, na oltafich nechybély ani
vonné oleje ptipravované maceraci kvéti v olivovém oleji. ,,Vynalez* vonnych rostlin a olejii Rekové piipisovali
Bohyni krasy Afrodité. Jesté vétsi mnozstvi aromatickych latek Rekové pouzivali pii vlastni hygieng, na kterou
kladli znaény diraz. Rekové se vétsinou koupali doma, vefejné lazné navitévoval z podatku jen prosty lid.
V palécich starych Krétand nalezli archeologové vedle van na koupani dokonce i splachovaci zachody omyvané
nepfetrzitym proudem vody. Abychom si v8ak nevytvofili piehnané predstavy o hygienickych navycich starych
Reki: misto zachodu &as od ¢asu mohla poslouzit odlehla mista v zahradé nebo v noénich hodinach i ulice.
Systém péce o jednotlivé ¢asti téla byl podrobné propracovan, kazda télesna partiec méla svij specialni ptipravek,
jinou vimi. Vysledny efekt takovéto smési vini byl jisté ,ichvatny* — Rekové zastavali nazor ¢im vice, tim Iépe.
Do helénskych Athén se datuje prvni doloZeny znackovy parfém na svété pripraveny athénskym obcanem
Megallosem, ktery své vyrobky opatifoval znackou Megallium. Kolem roku 120 pf. n. 1. také fecky matematik
Herén Alexandrijsky zkonstruoval prvni automat na voinavky, ktery po vhozeni mince vydal zdkaznikovi davku
parfémove vody.

Rimané pozd&ji piebrali viechny znalosti o vonnych latkach od Rekii. V Rimé& se parfémovalo téméf
vSechno (véetné napf. nabytku a zvifat - napiiklad z d€l antickych autord vime, Ze na starov€kych feckych a
fimskych hostinach poletovali navonéni holubi). Spotieba vonnych latek pro hygienu byla tak velika, Ze se tyto
latky nedostavaly pro pouZiti v chramech. Z doby fimské mame zachovano mnozstvi dekorativnich flakond a doz
na vonné smeési ze skla, keramiky, alabastru a onyxu. Vyroba parfémi se stala uznavanym femeslem a
z archeologickych vyzkumi dnes zndme jmena nekterych tehdejsich mistri.. Také péci o telesnou hygienu se ucili
Rimané od Rektl. V tomto piipadé viak rozhodné 7k piedgil mistra. Stejné jako Rekové se Rimané zpocatku
koupali doma, ale jiz v 1. stoleti pf. n. 1. se zadaly v Rimé& stavét prvni vefejné lazné a péée o t&lo se vyrazné
zlepSovala. V roce 33 pf. n. L. ptisobilo ve mésté ptes 170 vefejnych lazni.

Po rozpadu Rise fimské se z Evropy ztratila anticka civilizovanost a s ni i viechny znalosti o vyrobé a
pouzivani vonnych latek. Jedind vonna latka, kterd ztstala, bylo kadidlo, které do svych ritualti pfevzala katolicka
cirkev. AZ ve vrcholném stfedovéku se zacaly v Evropé diky obchodnimu impériu Benatéanti znhovu objevovat
vzacné vonné latky z Orientu. Bohati Evropané se postupné zacali seznamovat s parfémy a kosmetickymi
piipravky, které byly v arabskych zemich pomérné bézné. Predev§im v klasterech se zalaly pfipravovat prvni
evropské alkoholické extrakty z kvétl a bylin. Pozdni stiedovék znamenal také rozsifeni vefejnych lazni, kde
lazebnici pouzivali rizné kosmetické ptipravky a vonavky.

Renesance hlasala navrat k antickym hodnotam, rozhodné to vsSak neplatilo o fimskych a feckych
hygienickych navycich. Verejné lazné, tak Casté ve stredoveéku, béhem 15. a 16. stoleti postupné mizi, aniz by
byly nahrazeny podobnym zatizenim v soukromi. M¢lo se za to, ze koupele a 1azn€ zplisobuji rizné nemoci nebo
smrt. Tehdejsi odbornici tvrdili, Ze voda pronika do t€la a oslabuje je. Nepfijemnému pachu se mélo predchazet
pouzivanim parfému: podle Henriho de Monteux (1572) ,,chcete-li vylécit zapach v podpazi, tiete kizi praskem
z ruzovych listkti“. Vonné latky tak neslouzily k osvéZeni, ale k pfebijeni nepfijemnych zapach. Objevuji se
prvni spisy zabyvajici se vyhradné vonavkarstvim. Z jednoduchych vonnych latek si Slechta pfipravuje vlastni
vonné kompozice, kterymi, stejné jako v antice, parfémuji téméi vse. Jednim z nejdilezitéjSich parfémovanych
predmétti byly rukavice, které vzhledem Kk technologii své vyroby samy o sob& vonély ¢asto nevabné.
Vonavkarstvi proto byvalo spjato velmi tésné s rukavickaistvim. Italské parfémy byvaly oblibené po celé Evropé
a dodavaly se v luxusnich flakénech ze skla, kiistalu nebo porcelanu. Italie si své prvenstvi drzela az do 17.
stoleti, kdy se do Cela zacala dostavat pomalu, ale jisté, Francie. Jiz od 12. stoleti tvofili ve Francii rukavic¢kari a
vonavkarfi spoleény cech. Hlavni rozmach zdej$iho parfurmerstvi ale nastal az s pfichodem Katefiny Mediéejské a
jejiho osobniho parfurméra Renata il Fiorentina na francouzsky dvtir. Na jeji piikaz se v malém provensalském
mésteCku Grasse zacala budovat prvni jednoduchd destilacni zafizeni na ziskavani vonnych latek z rostlin.
V prubéhu nasledujici doby ziskavaly vonné latky u francouzské Slechty ¢im dal tim vétsi oblibu. Vrchol nastal
pravé na prelomu 17. a 18. stoleti za doby vlady krale slunce Ludvika XIV., ktery byl svého casu také nazyvan
nejsladcéeji vonicim kralem. V dobé francouzské revoluce vznikaly kolem Grasse desitky malych femeslnickych
dilen vyrabéjicich parfémy, které ziskavaly suroviny z nove zakladanych plantazi na péstovani levandule, fialek,
jasminu a narcisi. Zprvu vyuzivaly ptivodni metody extrakce do tuku, ale v pribéhu 19. stoleti zacaly pouzivat
destilace s vodni parou a s dal$im vyvojem chemie se upustilo od extrakce tukem upIné — nahradila ji extrakce
tékavymi rozpoustédly. Tradice parfurmérstvi na jihu Francie vydrzela az dodnes a samotné Grasse je stale
nazyvano hlavnim méstem parfému.
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Pracovni list k projektu pro fFesitelsky tym Material pro zaky

Za tajemstvim parfémi VAN

k
Policejni patraci pes je schopen jit po _i\gj ¢
stop¢ urcitého clovéka dlouhou dobu, i
i kdyz mu patrani komplikuji okolnosti, tfeba i po rusné ulici.
Jini psi jsou dobfe trénovani na rozpoznavani drog nebo
vybusnin. Neni tfeba fikat, Ze lidsky Cich je mnohonasobné
horsi, ale i tak dokaze ¢loveék rozpoznat nékolik desitek az
stovek riiznych vini. Jak je to mozné? A pro¢ vlastn¢ nékteré
latky citime a jiné ne? Pro¢ nam nékteré latky piijemné voni
a jindy pachnou? Da se zapachu né¢jak vyuzit? Vite o tom, ze
KONYVKIADO G. Parfémy stoleti.. 2000 V tovarnach na vonavky byvaji zaméstnani lidé, kterym se
fika ,,nos* a ktefi maji ¢ich vyvinuty mnohem lépe nez obycejni
lidé a dokazi rozlisit tisice riznych viini? Takovi lidé se staraji o vyvoj novych parfémt. Vzijme se
proto na chvili do role ,,nosu‘“ a pojd'me zjistit, jak to s vinémi vlastn¢ je.

Co vas ¢eka

1) Abychom si udrzeli své misto ,,nosu®, budeme asi nejprve muset zjistit, jak je mozné, Ze nékteré
chemické latky voni a jiné nejsou citit viibec. Stejné jako u chuti rozezndvame sladké a slané, hoiké
a kyselé, 1 vin¢ se déli do n€kolika zakladnich kategorii. M¢li bychom si tedy asi zjistit, jaké
kategorie to jsou.

2) Meli bychom porozumét terminologii pii vyrob& parfému. Urcité nezaSkodi ziskat malou trosku
znalosti z historie parfémového prumyslu, zjistit, kde po svété se parfumarstvi dafi a odkud pochazi
material k vyrobé vonavek.

3) Pokud budeme sestavovat parfémové kompozice, méli bychom asi
veédét, odkud a jakym zplisobem mizeme jednotlivé Cisté vonné latky
ziskat. Méli bychom porozumét principim takovych metod, které se
vyuzivaji k ziskavani vonnych latek z rostlinného materialu.

4) Zna¢né mnozstvi silic se také ziskava, zejména kvuli cené, synteticky.
Me¢li bychom tedy dokazat popsat nékteré chemické reakce, jejichz
produkty jsou pozadované ving.

5) Nakonec si v praxi vyzkousime, jak se takové silice izoluji z ptirodnich
materialdi a jak lze syntetickou cestou ptipravit chemickou latku, ktera

muze nékterou silici nahradit.
http://kosmetika-a-lifestyle.hledejceny.cz/data/images/3/img_3076.jpg

Jak na to?

ad 1) Zjistéte, jak funguje lidsky ¢ich. Zakreslete, kde v lidském téle jsou pro ¢ich dulezité organy, kudy
a kam informace o viini putuji dal. Ne vSechny latky také vykazuji viini. Jaké jsou pozadavky na
chemické a fyzikalni vlastnosti latek, které vini zplsobuji? Jaké je zékladni déleni vini do
kategorii?

ad 2) Vysvétlete, co to je parfémova kompozice nebo silice, jak se lisi parfém, parfémova voda, toaletni
voda a kolinské voda, co je to pomada. Zjistéte, kdy a kde se poprvé parfémy objevily a kde se
zaCaly masove€ vyrabét. V které Casti svéta jsou nejvetsi nebo nejznaméjsi parfumarské tovarny,
kde se péstuje material pro ziskavani silic z rostlin a kde ziji zvitata, ktera jsou také zdrojem
dalezitych surovin?

ad 3) Zjistéte nejCastéjsi metody ziskavani silice z rostlinného materialu, popiste princip jednotlivych
metod a doloZte nakresy aparatur.

ad 4) Zjistéte, do jaké skupiny chemickych latek patii vétSina synteticky vyrabénych vini. Obecnou
reakci popiste princip probihajicich chemickych dé€ji, vysvétlete mechanismus této chemické
reakce.
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Pracovni list

1) Do obrazku barevné vyznaéte vSechny oblasti, které se podileji na pfijimani a zpracovani

¢ichového signalu.
Slovy popiste, jak takovy Cichovy vjem probiha:

Jaké fyzikalni vlastnosti musi mit chemicka latka, abychom ji mohli vnimat Cichem
(zam¢fte se na teplotu varu)?

Pokud latka takovéto fyzikalni vlastnosti nevykazuje, 1ze néjakym zplisobem zatidit, aby
ptece jen voné¢la? Pokud ano, jak?

Kazda chemicka latka se vyznacuje svoji strukturou. Souvisi tato struktura s vini dané
latky? (Mald napovéda: pokud budu chtit vytvorit syntetickou viini podobnou piirodni
pomerancové vini, bude muset mnou vytvorend latka mit podobnou strukturu jako vonna
latka v pomeranci?)

Amoore uz v roce 1952 urcil sedm zakladnich vini. Pozdé&ji toto Cislo zvétsil na 8, pak na
14, 21 a tak dal. Kterych sedm viini je ale podle né&j Giplné zakladnich?

2) Vysvétlete terminy:

Parfémova KOMPOZICE ............cocooiiiiiiiii e
21 <) 11 L POPPPPPPRPRS
Parfémova voda
TOoAletni VOA ittt et e e e e b e bbb bebe b aebebebebebebe b e bebebebebebe b e b e b b rrrrarrrrrrres
Kolinska voda
o) 11 T2 T PP
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Dopliite spravné ndzvy k jednotlivym obrazkim a vypliite tabulku podle pfedepsaného vzoru:

Surovina

Typ rostliny

Vyskyt ve svété

Zpracovavana
dast

Citrusy

Strom

stiedni a jizni Amerika, subtropicka Evropa

oplodi

Jasmin

Levandule

Mata

Rize

Vanilka

Ylang-ylang

Pfirodni vonné latky se neziskavaji jenom z rostlin. K nasledujicim latkam napiste jejich
,,zdroj* (miizete k pracovnimu listu dolozit i obrazek) a kde na svété byste jej nasli? Z jaké
¢asti daného ,,zdroje* se vonna latka izoluje.

Surovina

»Zdroj*

kde jej najdeme

jaka cast ,,zdroje“

Cibet

Ambra

MosSus

Kastoreum
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VvV wew

3) Nejbéznéjsi metodou pouzivanou pro extrakci pfirodnich latek je ........ccccviiieiiviinnnn,
Z parfumarsky dulezitych rostlin se pouziva naptiklad k izolaci viini z rize, ylang-ylang,
levandule, maty, hiebicku, skofice a mnoha dalSich rostlin. Doplite nazev metody,
zakreslete potfebnou aparaturu a stru¢né popiste princip metody

Dalsi metodou ziskavani silice je .......ccccvvverveeerneennns Pouziva se zejména pro vyrobu silice
z citrusovych plodl, tedy mulzeme tak ziskat silici pomerancovou, citronovou,
mandarinkovou, mén¢ zadanou silici grapefruitovou nebo tfeba vzacnou silici
bergamonovou (pouziva se k vyrobé znamého caje Earl Grey). Historicky nejstarsi
metodou ziskavani Silic j& .....ccccvevvveeeiieenieeeen. Jeji jednodussi pfima varianta se piilis
nepouzivd, uz za starovéku slo o metodu postupnou. Odedavna se pouzivala a stale jesté
pouziva k ziskdvani nejdrazsich silic z kvétl, jako je napft. silice jasminova nebo silice

Silice mohou byt dale ziskavany dal$imi specidlnimi postupy, které jsou vétSinou Sité na
miru jednotlivym surovinam. Napiiklad silice vanilkovd se ziskdva ...................... ,
podobnym zptsobem lze ziskat i silici z oddenku kosatce. Dopliite nazev metody.

4) Velka cast syntetickych vonnych latek patii do skupiny latek zvanych (A). (A) se obecné
ziskavaji reakci (B) a (C), kterou nazyvame (D). Principem této reakce je vlastné
nukleofilni substituce (B) na (C).

Dopliite vyrazy za pismena v zavorkach:

(A) o (C)
(B) e (D) e,
Rozepiste podrobné mechanismus této reakce na piikladu produktu, ktery vykazuje n&jakou
jednoduchou viini. Tento produkt, ktery ma .........cccooovvvvviieiiiieennnenn. vlini se jmenuje

........................................................ A PIPIAVUJE S€ Z .evverriieiriiiiiiieniisiesiie e

Mezi vonné latky vSak patii mnoho chemickych sloucenin z oblasti celé organické chemie.
Nekteré skupiny organickych slou€enin pfimo vybizeji k domnénce, Ze budou mit né¢jakou

vini. Naptiklad .......cccoooiiiiiiie, odvozuji své jméno od feckého slova znaciciho
néco jemného, lehkého, nehmotného. Pti praci s touto skupinou latek je tieba davat si pozor
na vznikajici peroxidy, které maji .......ccccoeevveeviieiniiiennnnnns vlastnosti. Dal$i skupinou latek,

které maji alesponl v nazvu cosi spolecného s vonnymi latkami, jSOU ........ccccoeeeviieiiinincnnnnne.
V parfumarstvi se ale pfili§ neuplatiuji, snad kromé& nékterych levnych ndhrazek drahych
surovin a k syntéze jinych vonnych latek. Tyto latky, zejména pokud obsahuji heteroatomy
dusiku nebo siry, jsou vSak castymi produkty tepelné upravy potravin, zodpovédnymi
napfiklad za viin€ pecenych, prazenych, smazenych a varenych jidel. Jde vSak ziejmé také o
puvodce zdravotnich potizi spojenych se smazenymi jidly, jako je tfeba nadorové bujeni.
Jednodussi zastupci této skupiny latek jsou Castymi rozpoustédly s charakteristickou viini
(zdpachem). Ptikladem takové latky je tieba ... , ktery se mimo své
funkce rozpoustédla uplatiiuje i1 jako vychozi krok k syntéze zndmé trhaviny, ...........cccccceeeeen
Mnoho vonnych latek ale najdeme 1 mezi alkoholy (menthol), aldehydy (benzaldehyd — voni
po hotkych mandlich, vanilin), ketony (karvon — opticky aktivni, levoto¢ivy voni po mat¢,
pravotocivy po kminu) a dalS§imi latkami. Dopliite do textu chybéjici slova.
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Laboratorni prace
Parfumérem na vlastni kuzi

1. akol:

Jednim ze zplisobu ziskévani silice z pfirodniho materialu je, jak
jste se dozvédéli v teoretické casti, destilace s vodni parou. Nyni si
vyzkousite izolaci vonné silice v trochu zjednodusené podobg, a to ziskani vonné silice
hiebicku prostou destilaci. Hiebickova silice je ¢astou slozkou fady parfémovych kompozic.
Chemikalie: destilovana voda, hiebicek (cely balicek), NaCl
Pomiicky: destilaéni aparatura (destilacni barka, teplomér, chladi¢, jimaci banka, stojany
s drzaky), vétsi zkumavka, mikrozkumavka treci miska s tlou¢kem, lZi¢ka, varné kaminky,
plynovy kahan

Postup: V prvé fadé sestavte destilacni aparaturu. Poté nadrt'te hiebi¢ek a nasypejte jej do
destilacni baiiky. Takto rozdrceny hiebicek zalijte destilovanou vodou a ptihod’te nékolik
varnych kaminkd. Kdyz budete mit vSe pripravené (aparatura musi dobfe tésnit), mizete zacit
smés postupné zahtivat. Po chvili se rtut’ teploméru vySplha na hodnotu, pfi niz se zacne smés
varit. Zanedlouho od tohoto okamziku se v jimaci bafice zacne objevovat heterogenni smes
(smés silice a vody). AZ budete mit najiméano asi 25-30 cm® smési, destilaci zastavte. Produkt
ve zkumavce by mél siln¢ vonét po hiebicku.

Ziskanou smeés prelijte do vétsi zkumavky a zacnéte pridavat chlorid sodny. (Stl je tfeba
ptidavat opatrné, po 1zickach a kazdy ptidavek vzdy nechat rozpustit. Kdyz se stl pfestane
rozpoustét, s dalSim pridavanim piestaneme). Zkumavku upevnéte do stojanu a nechejte ji
zazatkovanou alespon 1-2 dny stat. Na hladin€ vody se vytvoii mald vrstvicka hnéd¢ zbarvené
Cisté hiebickové silice, kterou lze pomoci automatické pipety odebrat do mikrozkumavky typu
Eppendorf. Timto zplsobem jste ziskali C¢istou silici, kterou lze koupit pouze ve
specializovanych obchodech.

Doplitujici otazky a ukoly:

a) Nakreslete a popiste aparaturu prosté destilace.

b) Vysvétlete, pro¢ rtut’ teploméru po dosazeni urcité teploty jiz dale nestoupa. V jakém
ptipadé¢ by doslo k jejimu dalSimu vzristu?

c) Pro¢ se do zkumavky se smési silice a vody ptidava stl? Popiste, jaky vliv ma pfidavek
soli na rozpustnost organickych latek ve vodé.

d) Proc¢ se do baiiky ptidavaly varné kaminky?

e) Pro€ voda vtéka do chladice zezdola a ne ze shora?

2. ukol:

Dalsi metodou, kterou si vyzkousite, je extrakce silice z kiiry pomerance (citronu,
mandarinky, grepu) do tuku.
Chemikalie: jedly olej, citrusova kira, redestilovany ethanol (nejlepsi by byl Cisty, ale postaci
redestilovany)
Pomiicky: Vétsi sklenice o objemu cca 250 ml (napt. od majolky), vétsi kadinka (500 ml),
délici nalevka, jimaci banka, stojan
Postup: Vezméte kuru z vybraného citrusu, roztrhejte ji na malé kousky a vlozte do piipravené
sklenice (jednotlivé kousky kury ve sklenici pofadné slisujte) a zalijte jedlym olejem. Sklenici
nechte stat zhruba tyden na teplém misté, napf. blizko topeni. Silice obsazena v kiife citrusu
ptejde do oleje. Po tydnu oteviete sklenici a olej prelijte do kadinky (zkuste vymacknout i olej
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z vnittku kary). Prelijte olej do dostate¢né velké délici nalevky, piidejte malé mnozstvi
ethanolu (cca 20 ml), nalevku uzaviete, fadné protiepejte a upevnéte na stojan. Po chvili
muzete pozorovat vznik dvou vrstev. Olej odpustite do kadinky a ethanol s rozpusténou silici
jimejte. Protfepani oleje pak zopakujte jesté dvakrat s novymi malymi davkami ethanolu.
Doplitujici otazky a ukoly:

a) Obrazkem dolozte rozdéleni vrstev v délici nalevce po protiepani smési.

b) Pro¢ se silice nejprve extrahuje do tuku a pak do ethanolu (mala napovéda: v daném
pfirodnim materidlu je spousta jinych latek, jejichz pfitomnost je nezddouci. Zaméite se na
chemické vlastnosti oleje a ethanolu)?

c) Pro¢ se silice z oleje extrahuje do ethanolu 3x20 ml a ne 1x60 ml?

3. ukol:

Z ptedchazejicich pokusi je vidét, jak obtizné je ziskavani silic z ptirodnich materiali.
Tyka se to predevsim destilace, kde vysledkem zpracovani celého baleni hiebicku je jen par
kapek cisté silice. Proto chemici vymysleli postupy, kterymi lze ziskat syntetickou latku o
stejné vuni, jako maji silice z pfirodniho materialu, ale pfitom ji 1ze ziskat za nizkou cenu velké
mnozstvi. S takto pfipravenymi latkami se setkavame napiiklad v potravinafstvi (potravinaiské
aroma rumové, pomerancove, ...). Protoze velké mnozstvi vonnych latek spada do kategorie
estertl, je jednou z moznosti vyroby syntetickych aromat esterifikace.

Chemikalie: kyselina octova, Kyselina sirova, butanol

Pomiucky: zkumavky na chladici prst, teplomér, plynovy kahan, trojnozka, stojan s drzaky,

kadinka, ledova tfist’, Petriho miska

Postup: Do veétsi zkumavky chladiciho prstu kapnéte 20 kapek butylalkoholu, 6 kapek

kyseliny octové a 3 kapky koncentrované kyseliny sirové. Dovnitt pak vlozte mensi zkumavku

naplnénou ledovou tfisti (funguje misto zpétného chladice). Takto piipraveny chladici prst

vlozte do vodni lazné s teplomérem a zahiejte asi na 70 stupni po dobu zhruba 8-10 minut.

Jakmile cichem identifikujete pfitomnost vznikajiciho esteru, ptelijte smés na piipravenou

Petriho misku naplnénou vodou a ¢ichem urcete, o jakou jde vini.

Dopliiujici otazky a ukoly:

a) Zakreslete a popiste pouzitou aparaturu!

b) Pojmenujte vznikly ester (semisystematicky, ptip. systematicky) a napiSte rovnici reakce,
pii které vzniké. Pro€ se do reak¢ni smési pridava kyselina sirova?

€) Proc jste reakcni smés lije na Petriho misku s vodou?

d) Do protokolu proved’te vypocet spotieby jednotlivych chemikalii na zakladé jejich hustot a
molekulovych hmotnosti.
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Pracovni list k projektu — Feseni: Material pro ucitele

(oéekdavané mozné odpovédi jsou vyznaceny Cervené, popi. tu¢nou kurzivou)

1) Vyznacte barevné oblasti, podilejici se na piijimani a
zpracovani ¢ichového signalu:

Jak takovy Cichovy vjem probiha?

Na cichovych policcich na stropé nosni dutiny se do hlenu
zachycuji plynné molekuly, které podraZdi pritomné cichové
receptory. Impuls pak putuje nervovymi vilakny do thalamu a
ddle do spankového laloku koncového mozku.

Pouzity obrazek: www.osel.cz/soubory/654/3.jpg

Fyzikalni vlastnosti latky, kterou Ize vnimat ¢ichem (zaméite se na teplotu varu)?

Teplota varu latky musi byt dostatecné nizka, aby se latka vypaiovala jii za béiné teploty
V dostateCném mnoZstvi.

Jak lze zatidit, aby latka vonéla?

Ano, mohu latku zahidt a tim zvySit koncentraci jejich par nebo mohu pouZit tzv. nosi¢
viné: latku, ktera nevoni, ale vypaiuje se dobie, a ktera s sebou strhne i molekuly vonné
latky.

Souvisi tato struktura chemické latky s vini dané latky?

Jen castecné — podobné latky mohou podobné vonét, ale casto podobné voni ldtky
s riiznou chemickou strukturou a naopak riizné voni latky chemicky podobné.

Sedm zakladnich vini podle Amoora:
Eterickd Kvétova PiZmova Matova Hnilobna Stiplava Kafrova
2) Parfémova kompozice: smés koncentrovanych vonnych latek s pozadovanou
charakteristickou viini

Parfém: extrakt obsahujici vonnou esenci v alkoholu, jejiZ koncentrace je 15-30%
Toaletni voda: jesté ziredénejsi extrakt o koncentraci 4-8%
Kolinska voda: koncentrat s nejniZ§im obsahem vonné latky (3-5%)
Pomada: tuk nasyceny silici
Silice: komplex vonnych latek ziskanych (obvykle)z rostlinného materialu

Spravné nazvy k jednotlivym obrazkiim a vypliite tabulku podle pfedepsaného vzoru:

a) Levandule b) Rize c)Jasmin d)Ylang-Ylang e)Mata f) Vanilka
Pouzité obrazky kvéta rostlin: http://images.google.cz

Tabulka 1:

Surovina | Typ rostliny Vyskyt ve svété Zpra(éc;\s/fvané
Citrusy Strom stiedni a jizni Amerika, subtropicka Evropa oplodi
Jasmin Ker Stitedomoti, okoli Cerného move, Indie,Cina Kvét

Levandule Poloker Francie, Itdlie, Bulharsko Kvet
Mata Bylina Cina, Japonsko, mirné pasmo, sever. polokoule | Kvetouci stonky
Riize Ker Bulharsko, Francie, Itdilie, Egypt, Indie Kveét

Vanilka Lidna Antily, Mexiko, Madagaskar Plod
Ylang-ylang Storm Malaisie, Filipiny, Indonésie Kvét
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Tabulka 2:

Surovina ,zdroj“ kde jej najdeme jaka &ast ,,zdroje*
Cibet |[Cibetka Severni Afrika, Indie, Cina | Vicky pobli Fitniho otvoru
. , V travicim ustroji po poranéni
Ambra | Vorvaii Ocedny potravou
¥ .\ . . Vacky pobliz pohlavnich orgdnii
Mosus | Kabar piZmovy |Tibet, Korea, Mongolsko saved
Kastoreum | Bobr Kanada, Evropa, Sibii Vicky pobliz pohlavnich orgdnii

3) Nejbezngjsi metodou pro extrakei ptirodnich latek je destilace s vodni parou:

Pdra vychazejici 7 prvni bariky s sebou strhdvd vonnou esenci, kterd by se jinak vypaiovala aZ pii
vys$Sich teplotach. V chladiéi pak smés kondenzuje a tak ziskdvdame vonnou esenci — roztok esence
ve vodeé. (Nékres aparatury pro destilaci je na nasledujici strané.)

Dalsi metodou pro ziskavani silice je lisovani.

Historicky nejstar§i metodou ziskavani silic je anfleraz. Princip:

Kvéty se nakladou na tenkou vrstvu smési tukit a postupné se obméni, dokud se tuk silici nenasyti.
Poté se silice extrahuje lihem a ten pak zpétné oddestilujeme. Tak se ziska absolutni silice.

Dalsi specialni postupy,vétsinou §ité na miru jednotlivym surovinam: napf. silice vanilkova
se ziskava extrakei pomoci CO».

4) Velka cast syntetickych vonnych latek patii do skupiny latek zvanych (A). (A) se obecné
ziskavaji reakci (B) a (C), kterou nazyvame (D). Principem této reakce je vlastné nukleofilni
substituce (B) na (C).

Vyrazy za pismena Vv zdvorkdch:

(A) Estery (B) Alkohol (C) Kyselina (D) Esterifikace

Mechanismus esterifikace napt. u produktu, ktery vykazuje jednoduchou vini: produkt,
ktery ma napt. bandnovou vini, Se jmenuje isopentyl-acetat (tj. 3-methylbutan-1-yl-ethanoat)
a pfipravuje se Z: kyseliny octové (ethanové) CH;COOH

a isopentanolu (tj. 3-methylbutan-1-olu) HaC 1 cH.—cH.OoH
- 27 2

HaC™
Mechanismus esterifikace:
OH
///O\ //}3+_H L7 ron | M
: - HsC—C—OQ
ch—c\ — ch—c\ = H3C—C\+ == 3 +\/ =
.CH, 20
OH OH OH e cH, ~h
H,C®  CHy
ESTER
TN
/ Vo)
H3c—(|:—/<|3+ CI)H /}3
-H,0 H*
== CH, 70, H === H;Cc—C" == HsC—C CHs
HC, 'CH; O-CH,-CH,-CH
SN CH, _O 2 27 %
HiC  CHs HC. ‘CH, CHg
H3C CH,

3-methylbutan-1-yl-ethanoat
R-OH = 3-methylbutan-1-ol (isopentanol) (isopentyl-acetat)
Doplnéni chybéjicich slov do textu:
..... Napftiklad ethery (étery) odvozuji své jméno od feckého slov (jemny, nehmotny).
... peroxidy, které maji vybusné vlastnosti.
... S vonnymi latkami, jsou aromatické slouceniny.
... Prikladem je tfeba toluen, ktery se mimo své funkce rozpoustédla uplatiiuje i jako vychozi krok
k syntéze znamé trhaviny, TNT (trinitrotoluenu).
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Nabkres aparatury pro destilaci s vodni parou:

Destilacni
banka

Chladic¢

Voda

® Smés vody s latkou
obsahujici silici
Kahan Vonn4 esence

Parfumérem na vlastni kuzi

Teplomér
Vypracované doplriujici ——
otazky k laboratorni li
praci:
Chladi&

1. ukol: Dopliujici otazky
a ukoly
a) Nakreslete a popiste aparaturu
prosté destilace:

b) Pro¢ rtut teploméru po \
dosazeni uréité teploty jiz /
dale nestoupa? Smés kapalin

o ruzych t. varu

Rtut’ na teploméru nestoupd
dale 7 toho divodu, Ze dosdahla
teploty varu piitomné kapaliny.
Veskeré  teplo  uvoliiované
Z kahanu se spotiebovdavd na
piechod kapaliny 7 kapalného do plynného stavu. AZ kapalina zmizi 7 destilacni smési vSechna,

evv s

teplotou varu).

c) Jaky vliv ma ptidavek soli na rozpustnost organickych latek ve vodé?

Piidani soli zvysi iontovou silu roztoku a édstecné nepoldrni latky vysrdZi 7 roztoku — tento princip je
znamy u mydel (tzv. ,,vysolovdani mydel“) nebo u bilkovin.

d) Pro¢ se do banky piidavaly varné kaminky? Varné kaminky piiddivime do baiiky proto, abychom
zabranili skrytému varu. Vhazujeme je do kapaliny pred zapocetim destilace. Bublinky pdry
destilované latky se tvoii na aktivnim povrchu varnych kaminkit od chvile dosaZeni teploty varu
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kapaliny a nedochazi k jejimu prehidati a vypareni vétSich mnoZstvi pary nardz (tzv. skryty nebo
utajeny var - miiZe poskodit aparaturu). Zpozorujeme-li utajeny var v barice, nikdy nevhazujme
kaminek dodatecné, ale odstavime zdroj tepla a v bezpeci vyckame, aZ kapalina zchladne. V pripade,
Ze jsme destilaci prerusili, musime pred jejim pokracovanim vhodit do baiiky novy kaminek s
aktivnim povrchem.

e) Pro¢ voda vtéka do chladi¢e zdola a ne shora?
Pii procesu chlazeni se voda v chladi¢i postupné ohiivda. Toto zapojeni zajist'uje, 7e na konce
chladice, kde je tieba mit chlazeni nejucinnéjsi, je voda ,,Cerstva*, _
nejchladnéjsi.

2. ukol: Dopliiujici otazky a ukoly
a) Rozdéleni vrstev v délici nalevce po protfepani smési:

b) Pro¢ se silice nejprve extrahuje do tuku a pak do ethanolu? Ethanol

Vonné ldtky patii co do polarity obycejné k litkam stiedné Olej
polarnim. Pii prvni extrakci do tuku neprejdou latky poldrni, pFi 0
druhé extrakci (do ethanolu) se odstrani ldtky nepolarni (ziistanou
v tuku). V piipadé extrakce rovnou do ethanolu by do néj piesly i
latky nepolarni, vysledny extrakt by nebyl tak Cisty.
¢) Pro¢ se silice z oleje extrahuje do ethanolu 3x20 mli

a ne 1x60 ml?
Opakovand extrakce s pouZitim menSich mnoZstvi rozpoustédla je ucinnéjsi nez jedno vytiepani
vétsim mnoZstvim rozpoustédla (pii zachovdni stejného celkového objemu pouZitého extrakéniho
rozpoustédla).
Pi: Pokud bude extrakcni koeficient silice v systému ethanol/olej napiiklad 8 (Keonioj = 8) a budeme
mit k dispozici 100 ml oleje, v pFipadé vytiepdni pomoci 60 ml ethanolu najednou ziistane v oleji

C )

100*1/(60*8+100*1) =17,24% silice. Pokud budeme vytiepdavat P
tiikrat 20 ml ethanolu, pvi kaidém extrakénim kroku zbude < Chladici prst
v oleji 100*1/(20*8+100*1)=38,46% ze zbytku, tedy po prvnim
kroku 38,46% silice, po druhém kroku 14,79% silice a po ti‘etim
kroku Jen 5,69% silice. = Smés karbox.kyseliny
U a alkoholu
3. ukol: Dopliiujici ot4 f 2| T Vodni lizef;
: plnujici ota?ky a ukoly &) | o
a) Pouzita aparatura (chladici prst):
b) Nazev vzniklého esteru, rovnice esterifikace. @
Pro¢ se do reak¢ni smési pridava kyselina sirova?
-~ Kahan
Estery vznikaji za kyselé katalyzy, H,SO, tedy poskytuje ionty
H", které protonizuji jeden 7 kyslikovych atomii karboxylu. \
// H+ //
H3C—C\ + H3C—CH)OH ——» H3C—C\ + H,0
OH O—CH,—CH,

ethyl-acetat

€) Pro¢ se reak¢ni smés lije na Petriho misku s vodou?
Vznikly ester je silné koncentrovany a nevynikne tak jeho specificka viiné. Nalitim na vodni hladinu
snizime koncentraci jeho par a miZeme tak lépe identifikovat vzniklou viini.

d) Vypocet spotieby jednotlivych chemikalii na zaklad¢ jejich hustot a molekulovych hmotnosti:

- 3
Sloutenina | M(g.mol?) {HUStOta (9.CM™) | \/ (¢ H.OH) = m/p = M-njp = 46,1-1/0,8= 57,6 cm’

C,HsOH 46,1 08
CH.COOH 60 1 10 V (CH3;COOH)= m/p = M-n/p = 60,1-1/1= 60,1cm*
3 1 !
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DOPLNUJICI PRACOVNI LISTY

Na zavér predkladame jesté dva samostatné pracovni listy stukoly pro pfirodovédné

vzdélavani i pro zpestfeni studia chemie, vcetné autorskych feseni tloh. Praci s pracovnimi listy
doporucujeme predem se zaky vyzkouset jesté pred realizaci samotné projektové vyuky. Pracovni listy
mohou zaci fesit samostatné a jednotlivé, ale velice se osvédéilo vyuzit jich k praci pro dvojice, trojice i
vétsi skupiny jako prostfedek k osvojovani, upeviiovani a procvi¢ovani uciva, jako prostiedek pro
vzdélavani zdbavné naucnou formou. Pii feSeni pracovnich listd lze totiz vyuzit ndcviku ftady
dovednosti nezbytnych pro uspésné feseni projektt, navic pracovni listy mohou poslouzit k hledani
netradi¢nich feSeni loh, k usnadnéni a rozvoji prace zakid ve skupinach a téz k pfirozenému nacviku
kooperace zakl pii hledani feSeni, ke komunikaci a vécné diskusi, vyslovovani spolecnych zavért
z dil¢ich feSeni, potiebé spravného a presného vyjadfovani a zaroveil k pfirozenému budovani
socidlnich vztahli mezi zuCastnénymi feSiteli. Pracovni listy vedou zaky nenasilné k rozvoji
kompetenci pozadovanych ramcovymi vzdélavacimi programy, jako jsou napi. spoluprdce ve
skupinach, at’ uz ve Skole nebo jako domaci ptiprava, kooperace pti feseni uloh spojena s komunikaci,
kritické mysleni a sebereflexe, mimod¢ek i upevnéni vzajemnych vztahii, uvazovani o disledcich svého
jednani, budovani obcéanskych a persondlnich kompetenci - zvlasté pokud se zaci predtim jesté
S projektovym vyucovanim nesetkali.
Domnivame se, Ze i v piirodovédnych ptredmétech je vhodné obcas zatadit kratka konkrétni cviceni ¢i
ukoly vedouci k diskusi, motivacni hry, kvizy a testy, které mohou byt obsazeny v pracovnich listech.
Takovato cviceni byvaji zakiim vétSinou dobie zndma napft. z vyuky cizich jazyku, kde jsou obvykle a
Zasto pouzivany. Zaci se méli nau¢i aktivné pracovat a spolupodilet se na tvorbé vyucovani. Oba
pracovni listy navrhla a s zaky gymnazia realizovala Mgr. Jitka Klouc¢kova v r. 2008.

Prvni z pracovnich listd S nazvem ,,Chemikitv chaos“ je urcen mlad$im zakim, ktefi se
poprvé setkavaji s praktickou chemii, vybavenim laboratofe, chemickym nadobim a laboratorni
technikou. Stejné dobie vsak poslouzi i zakim 1. rocnikd ctyfletych gymnazii, kteti si pfed vlastnim
vstupem do laboratofe potfebuji zopakovat a upevnit nekteré zdkladni pojmy a postupy pro chemii
obvyklé. Jejich ukolem je po Givodni hodiné v laboratofi vystiihat Si jednu stranu pracovniho listu podle
toho, co si pamatuji z ivodniho zopakovani, seznameni se s laboratornimi pomickami a nadobim a
nalepit obrazky nadobi do pfislusnych kolonek. Béhem lepeni si zaci nadobi mohou prohlizet a
opakovat si nazvy. Tak si v prib&hu laboratorni prace vytvoii u¢ebni pomuicku, na zavér hodiny je
vhodné spole¢né opakovani. Na néasledujicich stranach je pracovni list pro zaky se souborem obrazki
k vystiihani a ukazka autorského feseni.

Zdroje informaci a internetové odkazy:

VACIK, J. a kol. Chemie I. pro prvni rocnik. Praha, SPN, 1984.

EYSSELTOVA, J., MICKA, Z. , LUKES, 1. Ziklady laboratorni techniky. Praha, Karolinum, 2000.
CTRNACTOVA, H., HALBYCH, J. Didaktika a technika chemickych pokusii. Praha, Karolinum, 20086.
ZAKOSTELNA, B. Hry ve vyuce chemie na gymndziu a stiednich odbornych skolach. Diplomova prace. Praha,
UK v Praze, PtF, KUDCH, 2007.

CIDLOVA, H., LOMOVCIVOVA, E. Pexeso — laboratorni pomiicky. [online 2007-12-05] dostupné z:
<http://www.ped.muni.cz/WCHEM/CHEMICKE_DIDAKTICKE_HRY/pexeso-laboratorni%20pomucky.htm>

Pracovni list 1 - zaddni:
Ch Prohlédnéte si pomtcky chemika
QOJ, v laboratori.
Z pracovniho listu vystrihejte obrdzky
chemického nddobi a pokuste se je nalepit
do prislusnych kategorii. Zaznamenejte si
také jejich ndzvy.

1. VARNE SKLO 4. NADOBT Z PORCELANU A PLASTU
2. TECHNICKE SKLO 5. LABORATORNI POMUCKY Z KOVU
3. ODMERNE SKLO 6. KAHANY A TOPNA HNIZDA
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Pracovni list 1 - Fesent:

Z pracovhiho listu vystrihejte obrdzky chemického nddobi a pokuste se je nalepit do prislusnych

kategorii. Zaznamenejte si také jejich ndzvy.

VARNE SKLO
KADINKA ERLENMAYEROVA TITRACNI BANKA FRAKENE VARNA
BANKA BANKA BANKA
h U | U
A
ZKUMAVKA TEZKOTAVITELNA ODSAVACT TRUBICE U ALONZ
ZKUMAVKA ZKUMAVKA

STOTAN =
MA ZEUMAVEY CHLADIC

2. TECHNICKE SKLO

EXIKATOR

PRACHOVNICE REAGENCNI LAHVE MNALEVKA

HODINOVE SKLO
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3. ODMERMNE SKLO

4, NMADORT Z PORCELAMU A PLASTU

7

S L —
TRECE MISKA LOBICKA
5 TLOUCKEM KELIMEK

“ 1 ~—
obPAROVACE KRYSTALIZACNE
MISKA BOCHMEROWVA MISKA
NALEVEA

5. LABORATORNI POMUCKY Z KOVU

fﬁ@i

| TROJMOZEA spaLOVACT AZBESTOVA
[sroim | G ||
DRZAK
MNA ZEUMAVEL
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Druhy pracovni list s nazvem ,,ZvySuje kdava cholesterol?“ je urcen hlavné starS§im
zaktm, ktefi jiz umi pracovat jak s informacemi, tak i s aplikacemi svych védomosti z riiznych
oborli a jsou seznameni I Spraci v chemické laboratofi. Tyto dovednosti mohou proto
kvalifikované uplatnit a cilené¢ vyuzivat pro prakticky orientovanou chemii (a zaroven biologii,
zemé&pis, informatiku, Cesky jazyk, ..) pii feSeni zajimavych otazek z bézného zivota. Pro
motivaci zakl 3. a 4. ro¢niktl vys$§iho gymnazia je toto téma velmi vhodné, nebot’ spotieba a
obliba kavy ve spolec¢nosti neustale stoupd. Kromé kofeinu se v kavovych zrnech vyskytuji 1
dalsi zajimavé latky, které ovliviiuji lidské zdravi. Je tedy potieba kavé vénovat nalezitou
pozornost.

Tematické zamereni zahrnuje pojmy alkaloidy, kava, drogy, sublimace; casova
narocnost prace je asi 1 vyucovaci hodina + dalsi hodina na domaci pifipravu a 1 hodina prace
V laboratoti. Ukoly jsou koncipoviny opét pro praci dvou az tfi¢lennych skupin, ale pracovni
list 1ze stejné zadat i k samostatnému zpracovani.

Na nasledujicich tiech stranach je pracovni list pro Zaky, ktery je koncipovan do tii
Casti. Prvni cast je vénovana predevS§im motivaci zaka s tvodnim ¢lankem, otazkami a tkoly.
Diky vybranym tGvodnim informacim se zaci dozvédi zajimavé skutecnosti o kave. Ziskanych
védomosti by méli umét vyuzit v feSeni dalsi ¢asti listu, ktera je spiSe teoretickd a lze ji zadat i
jako samostatnou domaci praci. Pti feSeni tloh by méli Zaci aplikovat informace z tivodniho
¢lanku a védomosti z riznych predmétt. Treti cast listu je vénovana chemickym pokusim,
obsahuje pokyny k experimentalnim ¢innostem, které si nakonec Zaci vyzkousi ve $kolni
laboratofi. Na konci je pfipojeno feSeni tikolil z pracovniho listu.

Na zéavér pridavame jesté nckolik naméti pro zakovské laboratorni aktivity, ke kterym
neni zapotiebi zadné naro¢né chemické vybaveni, zato chut’ poznavat, bavit se a zkouset, jak
sv&d¢i i nazev posledniho listu ,, Chemikova kuchyné.

Zdroje informaci a internetové odkazy zde pouzité:

GANAJOVA, M. Chemické experimenty svybranymi produktami zobchodu. Kogice, Vydavatel'stvo UPJS
v Kosiciach, 2005.

SOLAROVA, M. Chemické pokusy pro zdkladni a stiedni skolu. Brno : Paido, 1999.

SULCOVA, R., BOHMOVA, H. Netradi¢ni experimenty z organické a praktické chemie. Praha, UK P{F, 2007.
PAZDERA, J. Jak kava zvysuje cholesterol? [online 2007-12-05] dostupné z:
<http://www.osel.cz/index.php?obsah=6&clanek=2738 >

HONZAK, R., FISHER, J. Jak zvysuje piti kavy riziko infarktu? [online 2008-01-05] dostupné z:
<http://www.vesmir.cz/clanek.php3?CID=1951 >

PATOCKA, J. Kdva ocima toxikologa. [online 2008-01-05] dostupné z:
<http://toxicology.emtrading.cz/modules.php?name=News&file=article&sid=50>

Zajimavé informace o kavé [online 2008-01-05] jsou dostupné z: <http://www.kava.cz>

VOLF, J. Obrdzky. [online 2008-05-05] dostupné z: <http://jarda.volf.sweb.cz/images/kuchar.gif>

Pracovni list 2 - zaddni:
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JMENO, PRETMENT: ZVY§ uje kava
TREDA: cholesterol?

Piti kavy |ze oznalit za nejrozsirenéjSi zvyk dnesni doby.

Kavu si davame hlavné pro jeji povzbudivé UGCinky. Kromé kofeinu je
v kavovych zrnech také lipidova slozka, jeZ obsahuje terpeny, a jednim

z nich je cafestol. Podle Dr. David Moore, profesora molekularni a bunécné biologie
na Baylor College of Medicine je cafestol tou nejicinnéjSi ze vSech zndmych latek
obsaZenych v potravinach, které zvysuji cholesterol.

Vyzkumy provedené amsterdamskou universitou ukdzaly, Ze vypitim péti $alkd kavy
denné, dostdvame do sebe 10 - 13 miligrami cafestolu. Pokud to praktikujeme po
dobu étyrF tydnli, stoupne ndm obsah cholesterolu v krvi o 6 aZ 8 procent. Ti, co
dbaji na své zdravi a piji kdvu bez kofeinu, na tom nejsou o nic lépe. Odstranéni
kofeinu z kdvy (bezkofeinova kava), nemda totiz na obsah
cafestolu vliv.

Jak kava zvySuje cholesterol? [online 2007-12-05] dostupné z :
<http://www.osel.cz/index.php?obsah=64&clanek=2738 >

JiZ v roce 1987 A. Aro a spol. zjistili, Ze varend kdva zvySuje hladinu
cholesterolu, zatimco kdava filtrovand tento Ucinek nema. Tim lze vysvétlit tvrzeni,
Ze piti kdvy hladinu cholesterolu nezvySuje (v USA se pije prevazné kava filtrovand).
Bylo zjiSténo, Ze hladinu cholesterolu ovliviuji diterpeny cafestol a kahweol (prvni z
nich v rozhodujici mire) a Ze pouhd filtrace pres papir stali k jejich odstranéni.
Sleduji se proto metody pripravy s nizkym obsahem diterpend.

Jak zvySuje piti kavy riziko infarktu? [online 2008-01-05] dostupné z :
<http://www.vesmir.cz/clanek.php3?CID=1951 >

Diilezitou latkou obsaZenou v kavé je kofein. Primérny obsah kofeinu v jednom $dlku

(150 ml) kavy pripravené z mleté zrnkové kavy je priblizné 85 mg, instantni kavy 60

mg a kavy bez kofeinu kolem 3 mg, v Sdlku ¢aje 30 mg, instantniho caje 20 mg a

v Sdlku kakaa nebo horké cokolddy je kolem 4 mg.Smrtelna davka kofeinu Cinni pri

ordlnim uziti 150 mg/kg, (tj. asi 10g pro clovéka vadzZiciho 65 kg),

prepolitdno na kavy: 50-200 Sdlkd. Nejvy$$i ddavka, kterou éElovék

Cj) prezil, byla 24 g kofeinu. NejnizSi davka, kterou nepreZil, je 3,2
gramy, ovSem nitroZilné.

Kava ocima toxikologa [online 2008-01-05] dostupné z :
<http://toxicology.emtrading.cz/modules.php?name=Newsé&file=article&sid=50 >
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1. Na zdkladé predchdzejiciho ¢lanku se zamyslete nad Skodlivosti kofeinovych
ndpojl. Pokuste se orientacné zjistit mnozstvi kofeinu, ktery je v nich obsaZen.
Vypiste do tabulky ty, které nejvice konzumujete.

Ndpo Mnozstvi Ndpoj Mnozstvi
kofeinu (mg) kofeinu (mg)

T LCHA0R G
2. Prohlédnéte si vzorce cafestolu, _ f§* [ ] 7o [~
ZHT T T __”" 1"' o )’I‘
kafweolu a cholesterolu. RY;
Pokuste se je porovnat. e
cafestol
CH3 CHp CHy CHy
kahweol \/\cﬂ/z\m/
\cus
& cholesterol
3. Kofein ma pozitivni (3) i negativni (3) Uc¢inky na lidsky organismus.
Zkuste je sepsat.
Pozitivni G¢inky: Negativni G¢inky:
rp 4. Vypolitejte, jakd je pro vds smrtelnd davka
’V,L/fe, g€.... jednim z nejvétsich kofeinu bFi ordlni $itiD
[ [ | i1
konzumentd kdvy byl Honoré de Balzac up m uz
(1799-1850). Ve dnech intensivni
literdrni Cinnosti Udajné vypil az 60
&dlka denné.
5. Vite, jaké staty produkuji nejvice kdvy za rok? Vyznacte alespori nékteré
z nich do mapy:
o = .E.ﬁ""?-.ﬁ'} = -:I-_j. e
. ’ vevs z . & |-E|-:|_i .1' - .l". - 1% - Ea
6. Ne jzndmé, JSim ndpojem w‘-"‘; {:-5_:‘ Lre po " Ly
obsahujicim kofein je / ol ey A T
kdva. Y~ e = N e
. , . , | II.F -\.l ra e e A
Z jaké rostliny se kdva L7, - ';at a0, €
ziskdvd? Jaka jeji Cdst se K™y, N b B )
k vyrobé vyuzivd? (= A e Y
Zndte je$té néjakou dalsi N, [ {0 PEreR
"-I [ .I _'..I ._._.- ol |
rostlinu, kterd obsahuje L i | |
kofein? L7 TS
'1' _I B [ {:II::I!'
o =
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1) Sublimace kofeinu

Ukol: Proved'te sublimaci kofeinu. Nakreslete pozorované krystalky kofeinu.
Pomtcky:
Chemikalie:

Postup:

1. Na podlozni skli¢ko nasypte malé mnozstvi kdvy (Caje).

2. Na okraj sklicka umistéte 2 tycinky a priklopte druhym, naprosto suchym

sklickem.

Na horni sklicko poloZte ve vaté zabaleny led.

4. Velice mirné a pomalu zahrivejte na sit'ce nad kahanem. Po chvilce kahan
vypnéte a nechte sklicko volné zahrivat ddle na sit'ce.

5. Na vi¢ku vysublimuji jehlicovité bilé krystalky kofeinu s charakteristickou vini.
Pripadné zhnédnuti signalizuje prudké zagrati, latka se pdli.

6. Pozorujte krystalky pod mikroskopem.

w

Otazky a Ukoly:
Co je sublimace? Jaké dalsi separacni metody zndte?
Zakreslete vzorec kofeinu. Do jaké skupiny latek patii?

2) Redukcni vlastnosti kofeinu

Ukol: Doka¥te redukéni vlastnosti kofeinu.
Pomtcky:

Chemikadlie:

Postup:

1. V malé kddince uvarte vodu.

3. Pripravte rozpustnou kdvu.

4. Nalijte kdvu do Petriho misky.
5. Prikapejte roztok chloricu Zelezitého a sledujte barevné zmény.

Ukol: Pokuste se vysvétlit barevné zmény.

142



d

Pracovni list 2 - redent:

1.
Napoj MnoZstvi kofeinu Napoj MnozZstvi kofeinu

(mg) (mg)

Kdva (cca 2 dcl) 115 mg Kofola (3 dcl) 45 mg
Caj (cca 2 dcl) 50 mg Coca-cola (3 dcl) 46,5 mg
Ledovy éaj (2 dcl) 30 mg Cherry cola (3 dcl) 46,5 mg
Limonada 15 mg Dr. Pepper (3 dcl) 39,6 mg
Kakao (100 g) 13 mg Pepsi cola (3 dcl) 38,4 mg
Cokolddové mléko 4 mg RC Cola (3 dcl) 36,0 mg

3. Pozitivni UCinky - stimulace nervové soustavy (zvy3eni koncentrace..), srdce a dychdni
(stimuluje obéhovy a respiraéni systém, pomdhd lidem s astmatem ...), odbourdvdni tukd (Kofein
prispivd k mobilizaci tukovych zdsob a zplsobuje, Ze pracujici sval tuk vyuZije jako zdroj
energie...)

Negativni UCinky - trdvici Ustroji (prekyseleni Zaludku..), srde&ni soustava (infarkt..),
diuretikum, kosti (zvySuje odbourdvdni vdpniku...)

4. Smrtelnd ddvka kofeinu pro mdj organismus pfi ordinim uZiti: moje télesnd vdha je M kg,
smrtelnd ddvka na 1 kg télesné vdhy je 150 mg kofeinu, 1 $dlek obsahuje 85 (60) mg kofeinu.
Vypolet: (M - 150) : 85 = pocet $dlki mleté zrnkové kdvy

nebo (M - 150) : 60 = poéet $dlki instantni kavy
5.
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Brazilie 39,3 mil. Zokad arabika a robusta (ozn. conilon)
Vietnam 12,5 mil. Zoka téméF vyhradné robusta: 950 kg/ha
Kolumbie 11,5 mil. Zokd arabika, pi¢kova kvalita: 900 kg/ha
Indonésie | 7,5 mil. Zoki prevdzné robusta, sopeénd plida
Zok = 60 kg Producenti kavy (r.2004). [online 2008-01-05] dostupné z:

<http://www.svetkavy.cz/info_oblasti_pestovani.php >

6. Kavovnik (Cofea arabica). VyuZivaji se plody - bobule
Rostliny obsahujici kofein - Cajovnik (Camellia thea), kakaovnik (Theobroma kakaovnik),
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guayana (Paullinia cupana)...

EXPERIMENTOVANI - vysvétleni

1) Sublimace kofeinu:
Pomiicky: 2 podloZni sklicka, 2 sklenéné tycinky, keramicka sit'’ka, kahan, trojnozka (stojan, kruh), vata,
mikroskop
Chemikalie: kava, zeleny nebo ¢erny caj, led
Otazky: Sublimace — Déj, pii ném% pevnd latka p¥i zahiivani netaje, ale méni se piimo v pdru, z ni po
ochlazeni vznika opét pevna latka ( sublimadt).
Separac¢ni metody: extrakce, filtrace, destilace,

chromatografie, krystalizace, elektroforéza N O
2) Redukéni vlastnosti kofeinu: N “CH, Kofein patii
CH 3/ o

Pomicky: mala kadinka, kapatko, kahan, trojnozka mezi alkaloidy
(stojan, kruh), keramicka sit’ka, 1Zi¢ka, sklenéna
ty€inka, Petriho miska
Chemikalie: roztok chloridu Zelezitého (W=5%0), kava, zeleny nebo ¢erny ¢aj
Otazky: Kavovy extrakt se nejprve zabarvi do zelena, poté se barva méni do hnéda.
V extraktu se Zelezité ionty Fe "' redukuji piisobenim kofeinu na Zeleznaté Fe *
(v komplexnich slouceninach), coZ se projevi zménou zbarveni roztoku.

s

’

Pracovni list 3 - zaddni:

Tieti a posledni z pracovnich listi obsahuje pouze nékolik navodi pro zaky
k jednoduchym experimentalnim ¢innostem, které mohou zajemci provadét sami doma, bez
narokll na jakékoliv chemické vybaveni, materidl a se zdkladnimi pfirodovédnymi znalostmi.
Jeho nazev mize byt:

CHEMIKOVA KUCHyNEg_{ iy
X

Symbolika: el
Zajimava informace Q

Pokus

PRUHLEDNA COLA

, Méla byt pouze jednim z nealkoholickych napojii, postupem cCasu viak zacala znamenat mnohem vic.
Je to pocit, ndlada, chut vyjadrujici Zivotni styl celych generaci. Tajemstvi receptury opredené
legendami je jako poklad zamceny na sedm zapadii a po léta je toto tajemstvi peclivé strezeno. *

Pokuste se pomoci jednoduchych pokust piijit na nékteré vlastnosti a ingredience napojt typu Cola.
Vsechna sva pozorovani si zaznamenejte.

Pomiicky a chemikalie: vypiste!

1) Pomoci pH papirku zjistéte pH napoje typu Cola.
2) Nalepte ¢ast etikety se sloZenim colovych napoji do protokolu. Vyznaéte latky, které mohou
nejvice ovliviiovat pH.

3) Vyroba priithledné Coly nebo Kofoly
Ukol: Filtrace Coly s Zivo¢ignym uhlim

% 1) Zivo&isné uhli v tabletach rozetiete v tieci misce (hmozdifi) a potom smichejte s napojem typu
@ Cola (Kofola, Pepsi Cola, Coca Cola, ...).

2) Sestavte filtraéni aparaturu (doma muzZete pouzit nalevku a filtr k piekapavaci na kavu).
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3) Do nalevky vlozte filtra¢ni papir.
4) Prefiltrujte roztok.
5) Vyméiite filtracni papir a proces nékolikrat zopakujte, dokud neni roztok prihledny.
6) Pozorujte postupnou zménu barvy roztoku po nékolika filtracich.
7) Pokus miizete vyzkouset doma a overit, Ze napoj nezméni svou chut)
Zakreslete si pouzitou aparaturu!
4) Jakou funkci plni p¥i pokusu Zivoc¢isné uhli a filtra¢ni papir? Q Vite. ¥
g R ite, Ze ...

5) Vysvétlete princip filtrace.

6) Zamyslete se nad zdravotnimi strankou piti Coca-coly.
Napiste alespori 3 diivody, pro¢ byste se méli vyvarovat
nadmérnému piti Coca-coly.

6) Porovnejte sloZeni Coly a Kofoly.

skleni¢ka Coca-Coly
obsahuje azZ 9 kostek
cukru?

PECENI

ZkuSeni pekari vi, Ze pri peceni je zapotrebi kyprict prasek.
O jakou se jedna latku? Jakou ma p¥i pecent funkci?
Pomiicky a chemikalie: vyypiste!

1) Nalepte ¢ast etikety se sloZenim kypiiciho prasku
do protokolu.

2) K vyrobé kypficiho prasku se vyuziva jedna ze soli kyseliny
uhlicité. O jakou sil jde? Jak se trivialné tato latka nazyva? Vyznacte ji na nalepené etiketé.

3) Ukol:Tepelny rozklad hydrogenuhli¢itanu sodného

oo 1) Do zkumavky nasypte hydrogenuhli¢itan sodny.

@ 2) Zkumavku zahfejte a pozorujte zmény. Pokuste se napsat chemickou reakci tepelného

rozkladu hydrogenuhli¢itanu sodného.

4) Pii peCeni je t&sto vystaveno vysoké teploté v pekaiské peci ¢i kuchyfiské troubé a rozklad by tedy
mohl velmi snadno probihat. Chemickou reakci vSak vznika latka X, ktera se v roztoku chova
alkalicky a téstu by mohla dévat neptijemnou hotkou, ,,mydlovou* ptichut’ a zbarvila by ho do Zluta.
Odhalte zahadnou latku X!!

5) Samotny hydrogenuhli¢itan sodny se jako kypfici slozka na piipravu nadychaného tésta nepouziva.
Obvykle se jedla soda micha s né&jakou kyselou latkou - nejcastéji to je pevna organicka kyselina.
Pokuste se na internetu najit organické kyseliny, které jsou pfidavany do kypficiho prasku.
Napiste jejich vzorce. Pro¢ se vyuZiva riznych typiu Kyselin?

6) Sopka: Jako organickou slouceninu pouZijte ocet.

o.. 1. Nasypte malé mnozstvi hydrogenuhli¢itanu sodného do vysi sklenicky.
@ 2. Pridejte malé mnozstvi octa.
3. Pozorujte, co se bude dit.
4. Napiste reakci ,,sopky””’
5. O jaky typ reakce se jedna?
7) Co by se stalo pri peceni, kdybyste zapomnéli pridat kyprici prasek do peciva?
Jak by vypadal vas pekarsky vytvor?

VAJECNE SKORAPKY

Vajecné skordpky se z 91% skladaji z minerdlnich latek, mezi které patii
také uhlicitany.

Pomiicky a chemikalie: vyypiste!

1) Které uhli¢itany jsou obsaZeny ve skorapkach?
2) Reakce vaje¢né skorapky s octem.
- 1) Do kadinky vlozte nahrubo nalamanou vajec¢nou skofapku.
@ 2) Do kadinky pfilejte ocet tak, aby byla skofapka celd ponoiena.
3) Pozorujte zmény. Pokuste se je zapsat chemickou reakci.

3) Nakreslete stavbu ptaciho vajicka.
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SS stfedni $kola
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m hmotnost

M molarni hmotnost

n latkové mnozstvi

) hustota

\Y/ objem

w hmotnostni zlomek
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