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ABSTRAKT

Nejoblibené&jsimi nealkoholickymi napoji zakii na Skolach jsou rozhodné rtizné
typy slazenych napoji. Posledni dobou je velmi diskutované téma tykajici se potravin
a napoju, které si zaci mohou ve Skole zakoupit. Zakaz sladkych napoji a pamlski
ve Skolach prosadil za minulé vlady byvaly ministr Skolstvi Marcel Chladek. Tato
vyhlaska dostala ptezdivku pamlskova a zacala platit jiz 20. zaii 2016 a skoly ji musi

dodrzovat od 1. ledna 2017.V

Pro zvySeni atraktivity vyuky Chemie a vétSi zapojeni zadkli do predmétu
je vhodné propojovat vyuCovana témata s praktickym zivotem. Z tohoto divodu
je zadouci k experimentovani pouzivat latky bézné zakim znamé, napiiklad kolové
napoje.

Diplomova prace predstavuje experimenty s kolovymi napoji od tii vyrobcl
a to Coca — Cola HBC Ceskda a Slovenska republika, PepsiCo CZ s.r.o. a Kofola
Ceskoslovensko a.s. Zajem je soustiedén piedev§im na potravinaiské aditivni latky.

Jedna se o latky jak anorganické, tak organické chemie. VSechna rozebirana témata jsou

pfimo zatazena v zékladnich kurikuldrnich dokumentech RVP G.

Experimenty jsou zaméfeny tak, aby zéaci byli schopni odvodit slozeni péti
nejcastéji nakupovanych kolovych napoji — Coca — Cola, Pepsi Cola, Kofola,
Coca — Cola Zero a Pepsi Cola Max. Odvodi rozdilné slozeni téchto kolovych napoji

a z teorie o jednotlivych latkach vnimaji jejich disledky na lidsky organizmus.
Klicova slova:

experimenty s kolovymi ndpoji, regulatory kyselosti, sladidla, methanolovd kauza,

univerzalni indikator



ABSTRACT

The most popular non-alcoholic beverage of pupils at schools is definitely
different types of sweetened drinks. Recently there is a discussed topic concerning
about food and drink that pupils can buy at school. The former Minister of Education,
Marcel Chladek, has forbidden the ban on sweet drinks and snach at schools. He got
the prohibition against selling sweet drinks and snach at school trought Parliament. This
decree was given the alternative name pamlskovd and came into force

on September 20, 2016 and schools must couly with it from January 1, 2017."

To increase the attractiveness of effective teaching of chemismy and greater
involvement of pupils in the subject, it is appropriate to connect the theoretical subjects
taught with practical life. For this reason, it is appropriate to experiment with the use

of substances commonly known to pupils, for example soft drinks.

This diploma thesis presents experiments with soft drinks made by three
manufacturers and Coca — Cola HBC Ceska a Slovenska republika, PepsiCo CZ s.r.o.
and Kofola CeskoSlovensko a.s. The interest is mainly concentrated on food additive
substances. These are substances of both inorganic and organic chemistry. All the topics

discussed are directly included in the basic curriculum documents of RVP G.

The experiments are designed to give students the ability to derive
the composition of the five most commonly purchased wheeled drinks - Coca-Cola,
Pepsi Cola, Kofola, Coca-Cola Zero and Pepsi Cola Max. It derives the different
composition of these wheeled drinks and from the theory of individual substances

perceive their consequences for the human organism.
Keywords:

experiments with wheat drinks, acidity regulators, sweeteners, methanol case, universal

indicator
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Prehled pouzitvch zkratek

BHA 2-terc. butyl-4-hydroxyanisol

BHT 3,5-di-terc. butyl-4-hydroxytoluen

CR Ceska republika

EU Evropské unie

GI glykemicky index

IBSE badatelsky orientovana vyuka

ICT informacni a komunikac¢ni technologie
KUDCh Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie

PiF UK Ptirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy
RVP G Rémcovy vzdélavaci program pro gymnazia
SS sttedni Skola

TBHQ 2-terc. butyl-1,4-hydrochinon

.

7S zékladni skola



1.UVOD

Experimenty jako nedilnd soucast vyuky Chemie byly vybrany jako téma
diplomové prace z divodu aktudlniho trendu ve vyuce Chemie, tj. didakticky piistup
- IBSE. IBSE neboli badatelsky orientovana vyuka si inspiraci vzala z védy. Zaci
si na zaklad¢ vlastniho badani odvozuji zavéry a ziskdvaji nové poznatky stejné jako
odbornici ve védé. Poznatkem muiize byt nejen néjaka zajimava informace ohledné
chemickych latek, ale i tfeba zkuSenost a manuélni prace v laboratofi. Role pedagoga
je v této metod¢ velmi omezena. Pedagog se stava pouze privodcem ¢i pomocnikem

v hodiné.

Hlavnimi tématy diplomové prace jsou kolové a alkoholové néapoje. Téma
je zvoleno sohledem na zvySujici se zajem vefejnosti o slozeni potravin, které
konzumuji. Zaméftila jsem se tedy na aditivni latky v kolovych napojich a alkoholickych
napojich.

Prace je rozdélena do teoretické a experimentalni Casti. V teoretické casti jsou
zminény zajimavé informace o aditivnich latkach v rliznych typech potravin,
methanolova kauza a didaktické ptistupy ve vyucovani. Dale se v experimentalni ¢asti
diplomové prace nachdzeji postupy k jednotlivym experimentim a nakonec
je kapitola s pfipravenymi pracovnimi listy pro Zaky a samoziejmé jejich feSeni

pro pedagogy v ptiloze této prace.



2. CILE PRACE

Na zékladé zvoleného tématu diplomové prace byly stanoveny nésledujici cile prace:

sepsani studijniho textu o aditivnich latkach

navrh novych ¢i inovovanych experimentl na téma aditivni latky
experimentalni ovéieni navrzenych experimentti

vytvofeni pracovnich listii na laboratorni prace

navrh zarazeni experimentt do vyuky Chemie na SS

-10 -



3. TEORETICKA CAST

V teoretické Casti diplomové prace jsou zminéna témata, kterd souvisi
s experimentalni ¢asti prace. Témata jsou rtiznoroda, nelze je zaradit do jedné skupiny.
Zajem je soustiedén predevSim na latky, které se vyskytuji v potravinach
a drogistickych vyrobcich nebo urcitym zplsobem souvisi s vefejnym Zivotem kolem
nas. Zpotravin je zde zminéno rozdilné slozeni kolovych néapoji s ohledem
na obsahujici aditivita, konkrétné regulatory kyselosti a sladidla. Z latek, které souviseji
s vefejnym Zzivotem, je zminén methanol, ethanol a dalsi typy alkohold kvili nedavno

probéhlé methanolové kauze.

3.1. ADITIVNI LATKY

Potravinarské aditivni latky neboli potravinova aditiva jsou slouc¢eniny nebo jejich
smési, které se k potravinam pridavaji zamérné bud’ pii vyrob¢, zpracovani, skladovani
nebo az pii baleni. Uéelem je zvyseni jejich kvality — napi. prodlouZeni trvanlivosti,
zlepSeni ving, chuti, barvy ¢i vyzivové hodnoty aj. Mize se jednat i o pfirozenou

v y . v « . v - v, )
soucast dané potraviny. Samostatné se slou¢eniny nebo smési nepouzivaji.®

Vyhodou pouzivani aditivnich latek jsou v mnoha piipadech toxikologicky
bezpecnéjsi a vyzivoveé hodnotnéjsi potraviny. Kromé vyhod pouzivani aditivnich latek
se objevuji 1 nékterd rizika. VéEtSinou se jedna o kratkodobé nepfiznivé ucinky. Rizika
provazejici dlouhodobé pouzivani aditivnich latek nebyla doloZzena. Ptikladem
kratkodobych nepfiznivych ucinkli oxidu sifi¢itého je u nékterych zvlasté citlivych
jedinct dermatitida nebo alergie.”’

Velmi dualezité je pribézné hodnoceni moznych rizik s ohledem na nova zjisténi
v oblasti toxikologie. Druhy a mnoZstvi aditivnich latek vyskytujicich se v potravinach
stanovuje prislusnd legislativa. Krom¢ druhu a mnozstvi aditivnich latek legislativa

stanovuje i podminky pouZivani a oznadovani jejich p¥itomnosti na obalech vyrobki.?

Mezi aditivni latky fadime celou fadu sloucenin. Rozd¢€lujeme je podle toho, co je

jejich hlavnim tikolem, na:*®

-11 -



e latky prodluzujici udrznost

e latky upravujici aroma

e latky upravujici barvu

e latky upravujici texturu

e latky zvysSujici biologickou hodnotu

e dalsi aditivni latky

3.1.1. Latky prodluzujici udrznost

Latky prodluzujici udrznost potravin rozdélujeme do dvou zakladnich druhd.

Prvnim druhem jsou latky antimikrobni. Druhym druhem jsou antioxidanty.

Prvni druh je vefejnosti znam spiSe pod pojmem konzervanty neboli konzervacni
prosttedky. Pouzivani konzervantll je prevenci intoxikace bakterialniho a plistového
ptvodu. Antimikrobni ucinky ma velké mnozstvi pfirodnich slozek obsazenych
v potravinaiskych vyrobcich. Jako konzervanty se pouzivaji nékteré organické kyseliny
a jejich sole, ale i anorganické kyseliny ¢i jejich sole a oxidy. Naptiklad se vyuziva
jiz zminény oxid sifi¢ity. Konzervacni u€¢inky mohou mit i organické a anorganické
latky, které se formalné fadi do jinych skupin potravinaiskych aditiv (napt. kyselina

octova — acidulanty).?®)

Mezi konzervanty fadime podle chemické struktury velké mnozstvi sloucenin.
Naptiklad to jsou kyselina benzoova (Obr. 1), kyselina sorbova (Obr. 4) a parabeny
(Obr. 2). Z dalSich organickych latek sem fadime i antibiotika (napf. nisin, natamycin),

bifenyl a jeho derivaty a thiabendazol (Obr. 3).)

O 0
N N
OH 0—R B )
N\_-$
N
HO R = alkyl H
Obr. 1 — struktura kyseliny Obr. 2 — struktura obecného Obr. 3 — struktura thiabendazolu
benzoové parabenu

@)

Obr. 4 —struktura kyseliny sorbové
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Z anorganickych slou€enin se pouziva oxid sifiCity, sifi¢itany, dusitany, chlorid

sodny aj.

Druhym druhem latek prodluzujicich udrznost jsou antioxidanty. Jedna se o latky,
které chrani potraviny pted znehodnocenim zptisobeném oxidaci. Projevem je zluknuti
tukti a dalSich slozek pfitomnych v potraving, které dobfe oxiduji vzduSnym kyslikem.
V potravinach nalezneme bud’ syntetické, nebo pfirodni antioxidanty. Mezi pfirodni
fadime velké mnozZstvi bylin a kofeni. Mezi syntetické antioxidanty povolené v CR patii
BHA, BHT, TBHQ, gallatty a fumarova kyselina Z chemického hlediska se jedna
nejcastéji o jednoduché fenoly, fenolové kyseliny a jejich derivaty, kurkuminoidy,

terpenoidy a flavonoidy.®

3.1.2. Latky upravujici aroma
Latky pouzivané k aromatizaci potravin jsou nejrozsahlejsi skupinou aditivnich

latek. Rozlisuji se nasledujici hlavni skupiny:

e vonné a chutové (aromatické) latky
e sladidla

e acidulanty a regulatory kyselosti

o latky hotké a povzbuzujici

e intenzifikatory aroma

3.1.2.1. Vonné a chutové ldatky

Aromatické latky jsou latky plsobici na ¢ichové a chutové receptory clovéka.

Ukolem aromatické latky je vyvolani viemu ving anebo chuti ¢lovéku. Dal$im ukolem

. v s v (2
je vytvofeni aroma potraving.?

Latky délime podle jejich vzniku ¢i ziskani na:

a) prirodni aromatické latky — latky, které ziskavame z pfirodnich materiald

riznymi postupy

b) aromatické latky ptirodné identické — latky, které jsou ziskany synteticky, ale

jsou naprosto identické s latkami pfitomnymi v ptirodnich materialech

c¢) umélé aromatické latky — latky, které jsou ziskany synteticky, ale nejsou

identické s pfirodnimi aromatickymi latkami

Za aromatické latky nepovazujeme latky zafazené jako potraviny, které maji

sladkou, kyselou, hotkou nebo slanou chut. Mezi aromatické latky nezatazujeme
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ani takové materidly, které maji jiz vlastni aroma (nepouzivaji se ani k vyrobé
aromatickych latek).®)
Extrakty z jakych rostlin aromatizujeme potraviny? Tak napiiklad bezem ¢ernym

(Obr. 5), chinovnikem (Obr. 6), matou kadetavou, Salvéji Iékaiskou, pelyiikem

¢ernobylem nebo dobie zndmou aloe verou (Obr. 7).

Obr. 5 - kvét bezu ¢erného Obr. 6 - chinovnik Obr. 7 - Aloe vera

Nékteré rostlinné materidly jsou povoleny jako zdroje vonnych a chutovych latek
obsahujici zdravotn¢ zavadné latky. Toxické latky obsahuje celd fada dalSich bylin.
Pouzivaji se vyhradn¢ k aromatizaci lihovin, kofenénych vin, aj. alkoholickych népojt.
Ptikladem pouzivanych rostlin obsahujicich toxickou latku je bez cerny a jeho toxicka

latka kyanovodik, chinovnik a jeho toxické latka chinin.®

3.1.2.2. Sladidla

Ptirodnimi sladidly potravin jsou monosacharidy, disacharidy a v mensSim

mnozstvi také cukerné alkoholy. Kromé sacharidli potraviny obsahuji 1 uméla sladidla.

Vyuziti sladidel v potravinarském primyslu je zna¢né ovlivnéno stupném jejich
sladivosti. Stupeni sladivosti je vyjadfovan jako pomér relativni sladivosti k sladivosti
10% roztoku sacharozy. Stupen sladivosti sacharozy je 1. V tabulce ¢. 1 nalezneme
stupné sladivosti raznych sladidel vyuzivanych v potravinéfstvi.(3)

Tab. ¢. 1 - Stupné sladivosti

Sladidlo Stupei sladivosti

Glukoéza 0,7
Fruktézovy sirup — 90 % fruktozy 1,5
Sacharoéza 1,0

Aspartam 100-200
Acesulfam K 130

Sacharin — sodna sil 200-700
Sukraléza 600

-14 -



3.1.2.2.1.  Sacharidy

Sacharidy se spolu stuky a proteiny fadi k zdkladnim zivindm. V buiikach

zastavaji rozmanité funkce.

Jsou vyuzivany jako zdroj energie (1 g cukru poskytuje 17 kJ). Ptiblizné 75 %
pfijmu energie zajiStuji polysacharidy. Zbytek je ziskdvan z monosacharidl
a oligosacharidi. Také se jednd o zékladni stavebni jednotky mnoha bunék (chrani
bunky ptfed vnéjsimi vlivy). Nékteré sacharidy jsou slozkami mnoha biologicky
aktivnich latek, napt. glykoproteini, nukleovych kyselin, koenzymul, hormond,
vitaminli a mnoha dalSich latek. Souhrnny ndzev cukry se pouziva pro monosacharidy
a oligosacharidy v potravinafstvi kvili jejich spoleénym vlastnostem a predev§im

spole¢né sladké chuti.®

Glykemicky index

Glykemicky index je Ciselny index, ktery tfidi sacharidy na zdklad& rychlosti
jejich glykemické odezvy (tj. pfemény na glukézu v lidském téle). Tim se urcuje
i tvorba a uvolnéni inzulinu ze slinivky bfisni do lidské krve. Glykemicky index nabyva
hodnot na stupnici od 0 do 100. Vyssi hodnoty glykemického indexu zplsobuji rychly
vzestup hladiny cukru v krvi.

Cista glukéza slouzi jako referenéni hodnota a méa hodnotu na glykemické
stupnici (GI) 100. Nékteré hodnoty potravin mohou pievySovat 1 hodnotu glukozy,

napf. pivo.

Hodnoty jsou stanoveny experimentalné. Experimentalni metoda spociva v tom,
ze testovanym osobam se poda rano strava a ndslednym odebiranim vzorkii krve
v danych ¢asovych intervalech se dospéje k hodnoté glykemického indexu. Prvni zndma
studie glykemického indexu byla provedena v nemocnici svatého Michala v Torontu

v Kanadg. K rozsifeni studie doslo na Univerzité v Sydney v Australii.””)

Proc je glykemicky index tak dilezity pro lidské t€lo? Lidské télo funguje nejlépe,
pokud je hladina cukru v krvi stale stejna nebo podobna. Pokud hladina krevniho cukru
klesne pfili§ nizko, mozek posle signdl zaludku, Ze ma hlad. Naopak kdyz bude hladina
cukru pfili§ vysokd, mozek posle signal slinivce bfisni, aby zacala vylucovat inzulin.

Cilem inzulinu je snizovani hladiny cukru v krvi. Ukolem je pfeménit piebytek

cukru v tuk, ktery se ulozi do lidského téla. Neni vylouceno, ze slinivka bfisni nevylouci
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vice inzulinu nez je mnozstvi cukru. V tomto piipad¢ se hladina cukru dostane naopak

na pfili§ nizkou hodnotu.

Pro ¢lovéka neni vhodné konzumovat potraviny, které zpiisobuji velkou a rychlou
glykemickou odezvu, tj. vy$$i hodnotu glykemického indexu. Prvotnim projevem
je nartst energie a nalady. Je to zplisobeno stoupajici hladinou cukru v krvi. Nasledné
ale pfichazi rychly pokles sacharidu v krvi. Nésledkem je jeho pfesun do bunék

a pfeména na tuky, které se ukladaji v tukové tkani. Clovék pociti inavu a hlad.®

V nésledujici tabulce (Tab. ¢. 2) jsou uvedeny glykemické indexy vybranych

potravin a rozd&leni do skupin dle hodnoty GI: ©

Tab. ¢. 2 - Glykemické indexy vybranych potravin

90
80 80
80 - P 76
72
70 -
60 -
50 -
40 -
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O N T . T . T . T . T
R S
& Q& & ¥
Q@ 8 {Jxo <

Monosacharidy jsou béznou soucasti témér vSech potravin. Ve velmi velkém
mnozstvim jsou zastoupeny v ovoci a zelening. Obsah sacharidu se zvySuje v dobé
zrani. Velky vliv na mnoZstvi monosacharidit maji podminky poskliziiového skladovani

a zpracovani. Hlavnimi sacharidy jsou glukéza a fruktoza.”

Obsah monosacharida v ¢erstvém ovoci (% v jedlém podilu) vyjadiuje nasledujici

tabulka: "
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Tab. ¢. 3 - Obsah monosacharidi v Cerstvém ovoci (v % v jedlém podilu)

ovoce glukoza fruktoza
jablka 1,8 5,0
hrusky 2,2 6,0
tireSné 5,5 6,1
banany 5,8 3,8
datle 32,0 23,7
grapefruity 2,0 1,2

3.1.2.2.1.1. Glukédza

Glukoza, oznaCovana téz jako hroznovy cukr, je monosacharid
(viz. Obr. 8 a Obr. 9). Je zédkladem vétSiny sloZzenych sacharidi. Jedna se o redukujici
sacharid, protoze ve své molekule obsahuje na poloacetalovém uhliku volnou

hydroxylovou skupinu.

7
OH
H——OH
(@]

HO—F—H OH
H——OH HO OH
H——OH OH

“OH

Obr. 8 - Fischerova projekce D-glukozy Obr. 9 - Haworthtv vzorec D-glukdzy

Glukéza se vyrabi ze Skrobu hydrolyzou ziedénou kyselinou chlorovodikovou
nebo kyselinou sirovou za vyssi teploty (120 - 130°C). Polysacharid se postupné
roz§tépi na dextriny, maltézu aZz na glukézu. Roztok se neutralizuje bud’ sodou
pii hydrolyze kyselinou chlorovodikovou, nebo kifidou pii hydrolyze kyselinou sirovou.
Poté se roztok odbarvuje aktivnim uhlim. Probéhne jesté filtrace, zahusténi a nakonec

se necha koneény produkt vykrystalizovat.”

V ptirodé se vyskytuje volna ve sladkém ovoci (naptiklad jablka — Obr. 10, tfesné

— Obr. 11,datle — Obr. 12), medu a v krvi clovéka. Vazana je ve slozenych sacharidech

— naptiklad $krobu, celuldze, glykogenu, sachardze, laktdze a maltoze.

-17 -



Obr. 10 - Jablko Obr. 11 - Tre$né Obr. 12 - Datle

V lidském téle je glukdza zakladnim zdrojem energie. Pro piechod glukozy z krve
do bun¢k, kde se rozklada za uvolnéni velkého mnozstvi energie, je potieba hormonu
inzulinu. Tento hormon uvoliuje slinivka bfi$ni. Inzulin pomdha ptestupu glukozy
do buné¢k celého téla. Do zasoby je ukladana v podobé glykogenu v jatrech a svalech.
Pokud lidské télo neptijimé dostatek glukdzy potravou, tak organismus za¢ne reagovat.
Proces je nazyvan glukoneogeneze, tj. organismus si zaéne glukozu vyrabét.®) Nekteré
tkan¢ v lidském téle vyuzivaji glukézu jako vyhradni zdroj energie. Mezi tyto tkané

fadime napiiklad mozek, sitnici v oku, erytrocyty a mnoho dalgich.®

Hladina glukézy v krvi se nazyva odbornym pojmem glykémie. Jeji hodnota
je 4—6 mmol/l. Pokud je hladina glukézy niz8§i nez tato hladina, jedna
se 0 hypoglykémii. Naopak pokud je hladina glukézy vyssi nez tato hladina, jedna
se 0 hyperglykémii.”

3.1.221.2. Fruktoéza
Fruktéza, oznacovana jako ovocny cukr, je monosacharid (viz. Obr. 13 a Obr. 14).
Jedna se o tzv. redukujici sacharid, protoze ve své molekule obsahuje

na poloacetalovém uhliku volnou hydroxylovou skupinu. Je sladS$i nez glukéza.

(viz. Tab. & 1)@

/DH
=0 HO OH
0]
HO——H
HO
H—t+—0OH
OH
H——OH OH
OH
Obr. 13 - Fischerova projekce D-fruktozy Obr. 14 - Haworthiv vzorec o-D-fruktozy

Fruktéza se vyskytuje stejné jako glukdéza v ovoci a zelenin€é (napf. cibule

— Obr. 15, okurka, rajée — Obr. 16, paprika, zeli — Obr. 17). Je také soucasti medu. Med
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obsahuje 70 % glukézy a fruktozy v uréitém poméru, 2 — 4 % sacharézy, bilkoviny,
vodu, vitaminy (D, C, H, K, E), mineralni latky (P, Ca, K, Fe, Na, Cl, Mg), aromatické

latky, barviva a enzymy.¥

Obr. 15 - Cibule Obr. 16 - Rajce Obr. 17 - Zeli

Fruktoza se vétSinou preménuje na tuky triacylglyceridy. Ty se spolu
s cholesterolem ukladaji v cévach. Fruktéza, na rozdil od glukézy, dokdze méné
stimulovat centra v mozku. Ty nds neupozoriiuji, Ze jsme syti a tak mame stale hlad.
Snime toho tim padem mnohem vice. Tloustneme a mame vétsi riziko vzniku vSech

nemoci zptisobenych obezitou.”

Nékteti odbornici doporucovali fruktozu diabetikiim, protoze ma nizsi
glykemicky index nez glukéza a sachardza. Fruktéza skuteéné nezvySuje hladinu

krevniho cukru, ale zvy$uje hladinu hormonu gherlinu, ktery podporuje chut’ k jidlu.®

Oligosacharidy jsou sacharidy slozené¢ ze dvou az deseti monosacharidovych
jednotek. V potravinach (v ovoci, zelenin€, mléce a medu) je obsazeno velké mnoZstvi
volnych nebo vazanych oligosacharidi. VétSinou jsou slozeny z monosacharidl
— glukozy, fruktozy, galaktdozy a maltézy v riznych kombinacich. Mezi nejvyznamnéjsi
oligosacharidy patti disacharidy.) Mezi zminéné disacharidy patti naptiklad sacharéza.

Obsah sachardzy v Cerstvém ovoci je uveden v tabulce (Tab. €. 4): M

Tab. ¢. 4 Obsah sachardzy v cerstvém ovoci (% v jedlém podilu)

ovoce sacharodza
jablka 2,4
merunky 4,4
broskve 6,7
pomerance 4,7
ananas 7.9
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3.1.2.2.1.3. Sachardza

Sachar6za, oznacovand jako fepny ¢i titinovy cukr, je disacharid, ktery se sklada
z a-D-glukozy a B-D-fruktozy spojené ou(1,2) vazbou (viz. Obr. 18 a Obr. 19). Jedna
se o neredukujici sacharid, protoZe neobsahuje Zadny volny poloacetalovy hydroxyl.
Hydroxylové skupiny pfitomné na poloacetalovych uhlicich jednotlivych

monosacharidovych jednotek (glukézy, fruktozy) se ucastni glykosidové vazby.

-~ HO
o H
—OH H Q HO H
HO —OH H .

N ? HO— ? OH ; HO
—OH
J —J s} OH
~~OH ~~0OH H OH HO H

Obr. 18 - Tollensiiv vzorec sachar6zy Obr. 19 - Haworthiiv vzorec sachar6zy

Ve veétSim mnozstvi se sachar6za vyskytuje ve vegetativnich castech rostlin,
napt. v listech a stoncich (cukrova titina (Obr. 20) obsahuje 12 - 26 %, cukrova
kukutice (Obr. 21) 12 - 17 % sacharozy) a v plodech (jablka, pomerance, merunky
(Obr. 22), broskve, ananasy)."”

Obr. 20 - Cukrova titina Obr. 21 - Cukrova kukufice Obr. 22 - Meruiky

Hlavnim primyslovym zdrojem sacharézy je cukrovd titina. V naSich
podminkéch se jedna o cukrovou fepu. Dnesni Slechténé odridy obsahuji 15 - 20 %

sacharozy.

Vyroba sachar6zy z cukrové fepy spociva v extrakei fizkli vodou pfi zvySené
teploté. Proces se nazyva difuze. Timto procesem vznika tzv. diftzni §t'dva. Dalsi faze
je Ccisténi (epurace) surové Stavy. Pii Cisténi dochdzi k odstranéni bilkovin,
aminokyselin, polysacharidli, redukujicich sacharidi a dalSich latek. Tento d¢&j
se nazyva Ceteni. Pti Cisténi se k roztoku ptidava vapenné mléko (hydroxid véapenaty).
Jeho plsobenim dojde k neutralizaci kyselin. Tim se zabrdni inverzi sachar6zy.
Ptebytecny hydroxid vapenaty odstranime pomoci saturace oxidem uhliCitym (vznika
uhli¢itan vapenaty). Vysrazené zbytky, tzv. saturacni kal, se odfiltruje a vznika lehka
stava.!) Po zahusténi vznika &7k $tava, kterd obsahuje 61 - 67 % sacharozy.
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Zni se opakovanou krystalizaci ziska asi 85 - 90 % sacharézy. Zbytek zustava

v tekutém podilu, melase.'”

Sachar6za se prednostné pouziva jako univerzalni sladidlo. Déle je surovinou
pro vyrobu invertniho cukru. Kyselou nebo enzymovou hydrolyzou, tzv. inverzi,
se ze sachar6zy vyrabi ekvimoldrni smés D-glukézy a D-fruktozy. Tato ekvimolarni
smés se nazyva invertni cukr. Invertni cukr se pouziva jako aditivni latka, nejCastéji
ve formé¢ sirupu. Kromé toho slouzi jako vychozi surovina pro ziskavani D-glukozy

a D-fruktozy, nahradnich sladidel glucitolu, mannitolu a dalsich latek.”

Zahiivanim na 180 - 200 °C se sachar6za méni na karamel. Karamelizace
je proces, pii kterém z cukrii vznikaji hnédé az hnédocerné amorfni produkty riizného
sloZzeni nazyvané karamel. Roztoky karamelu se nazyvaji cukerny kulér. Nejcastéji
se karamel vyrabi ze sachardzy, glukozy, fruktézy a poptipad€ Skrobu. Karamely
se pouzivaji k barveni piva a dalSich alkoholickych napoji, nealkoholickych napoju,
octa, cukrovinek, pekatfskych a masnych vyrobkt. Podle technologického postupu
(. podle ptidatnych latek urychlujici karamelizaci) se rozliSuji rizné druhy karamela
(viz. Tab. &. 5): 7

Tab. ¢. 5 - Klasifikace cukernych kuléra a jejich pouziti

tfida | nazev kuléru | E- kod pridatné latky pouZziti
citronova kyselina, NaOH, Lihoviny s vysokym
I kausticky E-150a
Na,CO, obsahem alkoholu
Sladovy chléb, ocet,
kausticky ) o
II E-150b S0,,H,S0,4,K,504 pivo, lihoviny, vina,
sulfitovy .
medoviny
Pivo aj. alkoholické
I amoniakovy | E-150c NH;,(NH,),50,,KOH napoje, kyselé
potraviny
amoniakovy- Kysel¢ potraviny,
v E-150d | NH;,50,,Na,S03,K,CO0; . .
sulfitovy nealkoholické napoje

Jako kazda aditivni latka je oznacena pomoci eviden¢niho symbolu, tzv. E-kédu,
tak 1 druhy karameld maji svoje E-kédy (viz. Tab. €. 5). Tyto E-kody nalézame na obalu

potraviny."'?
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3.1.2.2.1.4. Diukazové reakce

Existuje n¢kolik dikazovych reakci na sacharidy, které rozdélujeme na:
a) rozliSovaci reakce na ptitomnost ¢i neptitomnost sacharidu
b) odliSeni pent6z a hex6z
c) odliSeni aldoz a ketdz
d) rozliSeni redukujicich a neredukujicich sacharida
Ptikladem na rozliSeni ptitomnosti ¢i nepfitomnosti sacharidu je tzv. thymolova
reakce. Kromé¢ thymolové reakce existuje jeste¢ tzv. Molischova reakce. Ptikladem
odliSeni pentdoz a hex6z je reakce s Bialovym c¢inidlem. Reakce s mocovinou
a Selivanova reakce odliSuje alddzy a ketézy. Prikladem rozliSeni redukujicich
a neredukujicich sacharidit je Fehlingova zkouska nebo reakce s Tollensovym
ginidlem.")
Thymolova reakce:
Thymolovéa reakce je dikazova reakce na ptitomnost sacharidi ve vzorku.
K dikazu je potieba 3% roztok thymolu v ethanolu, koncentrovana kyselina

chlorovodikova a pevny chlorid sodny.

Postup je nasledujici: K 0,5 m/ roztoku vzorku sacharidu — glukozy, sachardzy,
Skrobu — se pfidaji 3 kapky 3% roztoku thymolu v ethanolu, 3 m/ koncentrované
kyseliny chlorovodikové a nékolik krystalk chloridu sodného. Zkumavky se umisti

do horké vodni lazné. Sleduje se pribéh reakce.!"

Thymol, neboli 2-isopropyl-5-methylfenol, poskytuje s roztoky sacharidl
v pfitomnosti koncentrované kyseliny chlorovodikové tmavocervené aZz purpurové
cervené slouceniny. Aldézy snadno kondenzuji s aromatickymi fenoly (napt. thymolem)

za vzniku barevnych produkt. Thymolovou reakci 1ze shrnout do rovnice (Obr. 23):

/o HsC_ ,CHs  H,c_ CHs
HO 0
H——OH GH3 =
HO——H konc. HCI
H——oOH + 2 E—
HO——H
~ H——OH
oH Hic”  “CHs
H——OH
D-glukéza thymol ~oH

Obr. 23 - Thymolova reakce
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Molischova reakce:

Molischova zkouska umoziiuje odliSeni sacharidii od ostatnich pfirodnich latek.
Zkouska slouzi k detekci sacharidi, tj. pozitivni vysledek poskytuji monosacharidy,
disacharidy, oligosacharidy i polysacharidy. K ditkkazu je potiteba tzv. Molischovo
¢inidlo, coZ je 10% roztok a-naftolu v 96% ethanolu, a nakonec jeSté koncentrovana

kyselina sirova.

Postup je nasledujici: Do zkumavek se odméti 2 ml/ roztoku ptislusného sacharidu
(Obr. 24). Poté se ptida 5 kapek Molischova ¢inidla. Nésledné je opatrné podvrstveno
2 ml koncentrované kyseliny sirové. Pfi prevrstvovani se kyselina sirova necha stékat

po sténé zkumavky. Sleduje se priibéh reakce.'?

Na rozhrani koncentrované kyseliny sirové a roztoku sacharidu s Molischovym
¢inidlem se objevuje Cerveny az cervenofialovy prstenec (Obr. 25). Pii dikazu se
vyuziva silnd minerdlni kyselina (koncentrovand kyselina sirovd), ktera zptsobuje
kyselou hydrolyzu disacharidi, oligosacharidl i polysacharidd. Pfi tomto dikazu tedy

reaguji monosacharidy.

/1
] ,zf‘-i

Obr. 24 - Bezbarvé roztoky sacharidt Obr. 25 - Prstence pti Molischové reakci

Utinkem koncentrované kyseliny sirové dochazi k dehydrataci monosacharidt
za vzniku furfuralu nebo jeho derivati. Furfural nebo jeho derivaty poté kondenzuji
s 2 molekulami o-naftolu za vzniku barevného — fialového kondenzacniho produktu.
Tento produkt pozorujeme jako prstenec na rozhrani koncentrované kyseliny sirové
a roztoku s Molischovym ¢inidlem. Molischova zkouska je obdobou thymolové

reakce.!?

Reakce s Bialovym cinidlem:

Reakce s Bialovym c¢inidlem slouzi k odliSeni pent6z a hexdéz (Obr. 26).
Pro reakci je potteba Cerstvé Bialovo Cinidlo. Bialovo ¢inidlo se pfipravuje z chloridu

zelezitého, koncentrované kyseliny chlorovodikové a orcinu. Do 500 m/ odmérné banky

-23-



dame 1,25 g orcinu a 0,1 g chloridu Zelezit¢ho. Koncentrovanou kyselinou

chlorovodikovou doplnime do 500 mZ."

Postup reakce je nasledujici: Do zkumavky se odméii 1 m/ roztoku sacharidu.
Poté se do zkumavky ptidaji 2 m/ Bialova Cinidla. Zkumavka se umisti do horké vodni

lazné. Pozoruje se vysledné zbarveni roztoku.

Reakce s Bialovym ¢inidlem je pozitivni, tj. dochazi k barevné zméné

na zelenomodré zbarveni, kdyz je sacharid typu pentdzy. Reakce probiha podle rovnice:

OH @)
HO o OH | @)
OH + p— N\ /
OH H,C OH
pentdza Bialovo &inidlo

Obr. 26 - Reakce s Bialovym ¢inidlem

Selivanova reakce:

Selivanova reakce je reakce na rozliSeni aldéz a ketdz. Pro reakci je potieba
Selivanovo c¢inidlo. Selivanovo c¢inidlo je smés kyseliny chlorovodikové a vody

v poméru 1:2, ve kterém se rozpustni 0,2 g resorcinolu.

Postup reakce je nésledujici: Do zkumavek se odméti 1 ml vzorku. Ke vzorku
se pridaji 2 ml Selivanova ¢inidla. Zkumavka se umisti do horké vodni 14zné. Pozoruji

se barevné zmény. '

Ketdzy reaguji s resorcinolem v pfitomnosti minerdlni kyseliny za vzniku
treSfiové Cerveného zbarveni. Aldozy reaguji pomaleji. Oligosacharidy oproti tomu

reaguji rychleji nez aldozy v disledku kyselé hydrolyzy.!"

Reakce s mocovinou:

Reakce s mocovinou je reakce rozliSujici aldozy a ketdzy. Pro reakci je potieba

pevna forma mocoviny a koncentrovana kyselina chlorovodikova.

Postup vypada nasledovné: Do zkumavky se odvazi 0,5 g mocoviny. K mocoviné
se pfidda 5 kapek koncentrované kyseliny chlorovodikové a 3 kapky zkoumaného
roztoku sacharidu. Zkumavka se wupevni v drzdku na zkumavky a zahfiva

. I v 11
se nad kahanem. Pozoruji se barevné zmény.( )
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Pti reakci roztoku sacharidu s mocovinou dochézi k barevnym zménam, pokud
se jedna o ketozu. Barevna zména se projevuje tyrkysové modrym zbarvenim roztoku.

Pokud roztok obsahuje aldozu, roztok dostava nazloutlé zbarveni."

Fehlingova zkouSka a reakce s Tollensovym Ccinidlem souvisi s redukujicimi
a neredukujicimi sacharidy. Co je to vlastné redukujici sacharid ¢i neredukujici
sacharid? Redukujici sacharid ve své molekule obsahuje volny poloacetalovy hydroxyl.
Disacharidy jsou sacharidy, které vznikaji spojenim dvou monosacharidovych jednotek.
Monosacharidové jednotky mohou byt vazany dvéma zpiisoby. Diivodem je skutecnost,
ze volny poloacetalovy hydroxyl jedné monosacharidové jednotky ma moznost
zreagovat bud’ s volnym poloacetalovym hydroxylem druhé monosacharidové jednotky,
nebo s hydroxylovou skupinou druhé monosacharidové jednotky. Pro ptehlednost

si to ukaZeme na rovnicich:

a) pripad, kdy zreaguje volny poloacetalovy hydroxyl jedné monosacharidové
jednotky s volnym poloacetalovym hydroxylem druhé monosacharidové

jednotky => touto reakci vznika neredukujici disacharid (Obr. 27)

monosacharidova jednotka 1 monosacharndova jednotka 2 neredukujici disacharid

Obr. 27 - Vznik neredukujiciho disacharidu

b) pfipad, kdy zreaguje volny poloacetalovy hydroxyl jedné monosacharidové
jednotky s hydroxylovou skupinou druhé monosacharidové jednotky => touto
reakci vznikd redukujici disacharid (disacharid, ktery na prvnim uhliku

obsahuje volny poloacetalovy hydroxyl — vyznacen v Obr. 28 modie)

monosacharidova jednotka 1 monosacharidova jednotka 2 redukujici disacharid

Obr. 28 - Vznik redukujiciho disacharidu
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Mezi redukujici disacharidy patii naptiklad maltéza (Obr. 29) nebo laktoza
(Obr. 30). Mezi neredukujici disacharidy patii naptiklad sacharéza (Obr. 31).

OH OH OH OH OH
OH
0 0 o 0 0 0 0
OH 0 [ OH o
OH OH OH HO
HO 0 1 OH 0 ©
OH OH OH OH OH OH OH
Obr. 29 - struktura maltozy Obr. 30 - struktura laktozy Obr. 31 - struktura sachar6zy
Fehlingova zkouSka:

Fehlingovou zkouskou dokazeme rozlisit redukujici a neredukujici sacharidy.
Naptiklad mizeme rozlisit touto zkouskou glukozu a sacharézu. Fehlingova zkouska
se vyuziva naptiklad v lékafstvi na dikaz cukrovky. Pro zkouSku je potieba
Fehlingovych ¢inidel ¢. I a II. Fehlingovo ¢inidlo €. 1 je roztok pentahydratu siranu
médnatého. Fehlingovo ¢inidlo ¢. I je roztok vinanu sodno-draselného, ktery

je zalkalizovan hydroxidem sodnym.""

Postup zkousky je nésledujici: K 1 m/ roztoku sacharidu se piida 1 m/ Fehlingova
¢inidla ¢. I a 1 ml Fehlingova ¢inidla €. II (Obr. 32). Zkumavka se umisti do drzaku

na zkumavky a nad kahanem se zahtiva. Pozoruji se barevné zmény.

Obr. 32 — smés glukdzy a fruktozy po pfidani Obr. 33 - pozitivni Fehlingova zkouska po zahiati
Fehlingovych ¢inidel

Fehlingova zkouska je pozitivni, pokud roztok obsahoval redukujici sacharid
(napt. glukoézu, fruktézu, maltdézu, aj.; Obr. 33). Redukujici sacharid obsahuje ve své
molekule na poloacetalovém uhliku volnou hydroxylovou skupinu. Ta se pii reakci
s Fehlingovym c¢inidlem oxiduje za vzniku karboxylové skupiny. Pii reakci musi
dochdzet 1 k redukci. Dochazi k redukci médnatych kationti z Fehlingova Ccinidla
¢. I v zésaditém prostiedi na oxid méd'ny. Tato reakce je doprovazena zménou barvy
— zmodrého roztoku vznikd oranzova az Cervena srazenina. Reakci lze vyjadfit

chemickou rovnici (Obr. 34): an
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Obr. 34 - Chemicka rovnice Fehlingovy zkousky

Reakce s Tollensovym cinidlem:

Reakce s Tollensovym cinidlem stejné jako Fehlingova zkouSka rozliSuje
redukujici a neredukujici sacharidy. Naptiklad rozliSeni fruktéozy a sacharozy.
Pro reakci je potieba Tollensova ¢inidla. Tollensovo €inidlo se musi vzdy pted reakci
pfipravovat cerstvé. Pfipravuje se reakci dusi¢nanu stfibrného s koncentrovanym

amoniakem.'?

Postup je nasledujici: Do zkumavky se ptipravi 3 m/ Tollensova Cinidla. Poté
se knému pridaji 2 ml roztoku sacharidu — naptiklad frukt6ézy. Zkumavka se umisti

do drzédku na zkumavky a je zahtivana nad kahanem. Sleduje se prub¢h reakce.

Reakce s Tollensovym cinidlem probiha na stejném principu jako reakce
s Fehlingovym ¢&inidlem. Rozdilem mezi reakcemi je sloZeni ¢inidla. Cinidlo se v reakci
redukuje a tim dojde k optické zméné barvy. Projevi se vznikem stfibrného zrcatka.

Reakci 1ze opét shrnout do rovnice (Obr. 35): (13)

= HO__0
H——OH H——OH
HO——H ] .
+ 20H + 2Ag" —= HO—TH + 2 a9 + HO
H——OH H——OH 2
H——oH H——OH
T~OH ~~OH

Obr. 35 - Rovnice reakce s Tollensovym ¢inidlem
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3.1.2.2.2. Nahradni sladidla

V dietnim stravovani se dnes vyuzivaji bud’ nahrazky sacharidi, nebo uméla
sladidla. Napftiklad diabetici vyuzivaji na slazeni fruktézu a sorbit. Vetejnym tématem
jsou uméla sladidla. V dnes$ni dobé mnozi zdravi lidé pouzivaji na slazeni ume¢la
sladidla, aby omezili pfijem energie. Dnes se um¢la sladidla ptidavaji pravdépodobné
do vSech druhli potravinarskych vyrobkii. Nejcastéji je naleznete u potravinarskych

vyrobki, které jsou oznageny jako tzv. light produkty.”

Diavodd zavadéni nahradnich sladidel je nékolik. Radime mezi né zdravotni,
vyzivové a v neposledni fad¢ i ekonomické divody. Diky tomu se zacaly pouzivat
pfirodni a syntetické¢ latky, které jsou identické s pfirodnimi latkami, latky
modifikované a Cisté syntetické. Cisté syntetické latky se vyznaluji vyssi sladivosti

nez sacharidy. Nahradni sladidla se klasifikuji podle pivodu na skupiny: ®

a) prirodni (napt. thaumatin)
b) syntetické latky identické s pfirodnimi (napt. cukerné alkoholy)

c) syntetické (napf. acesulfam K, sacharin)

3.1.2.2.2.1. Prirodni nahradni sladidla

Mezi piirodni nédhradni sladidla fadime velkou skupinu sladidel — napf.
fyllodulcin, steviosid, glycyrrhizin a v neposledni fad¢ thaumatin. Nejvice vyuzivany je
posledni jmenovany thaumatin. Jako kazda aditivni latka ma svij evidencni symbol

—tj. E-957.

Thaumatin je smés sladkych proteint ziskdvanych z ovoce zapadoafrické rostliny
Thaumatococcus danielli (Obr. 36). Hlavnimi sladkymi latkami s ptrichuti po lékofici
jsou proteiny thaumatin I a thaumatin II. Pouziva se hlavné ve smési s jinymi sladidly,

o ’ . v - . .. )
nebot’ plisobi synergicky ve smési s acesulfamem K, sacharinem, steviosidem aj.‘”’

Obr. 36 - Thaumatococcus danielli
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3.1.2.2.2.2. Syntetickd ndhradni sladidla identickd s prirodnimi
Syntetickd nahradni sladidla identicka s pfirodnimi jsou latky, které se pouzivaji

vétSinou jako ndhrada za glukdézu nebo sacharézu. Jedna se o latky, které jsou

synteticky vyrabény z pfirodnich sacharidi. Ve vyziveé diabetikl se uplatiuje fruktdza

a alkoholicky sacharid sorbit (sorbitol).””

Sorbitol (glucitol) je alkoholicky sacharid (Obr. 37), ktery se vyrabi hydrogenaci
glukézy."? Jedna se o bezbarvé krystalky sladké chuti, které se dobfe rozpousti
ve vodé. Je velmi dobfe sndsen diabetiky, a proto se velmi Casto vyuziva pravé
pro potravinaiské vyrobky ur¢ené pro diabetiky. Jednd se o termostabilni latku. Muze
se tedy pouzivat na peceni a vateni.”” Oproti sacharidu je o polovinu méné sladsi
a bakterie v ustech ho hiife rozkladaji, ¢ehoz se vyuzivd pii vyrobé specidlnich

zvykagek.

OH _OH
H——OH H—1—OH
HO——H HO——H
H——OH H——OH
H——OH
OH
oH
Obr. 37 - struktura sorbitolu Obr. 38 - struktura xylitolu

Xylitol je dalsi alkoholicky sacharid (Obr. 38), ktery se vyrabi hydrogenaci
xylozy. Xyléza se nachézi hojné ve dievé. Jde o dalsi néhradni sladidlo.” Je téméF
stejné sladké jako sachardza, ale oproti sachar6ze ma pouze dvé tietiny kalorif.">
Stejné jako sorbitol je termostabilni. Dnes se nejcastéji pouziva pii vyrobé Zvykacek.
Pasobi totiz velmi piiznivé na pH dutiny ustni. Omezuje tvorbu zubniho kazu.”
Metabolické pfemény xylitolu nepotiebuji inzulin, proto je vhodny i pro diabetiky.
Kromé vyroby zvykacek se vyuziva i jako piisada do cukrovinek, zmrzlin, rtiznych

pastilek. Pouzivé se i jako stolni sladidlo."

Mezi nédhradni sladidla fadime i1 rGzné sirupy. Naptiklad z glukozy a fruktozy
se vyrabi tzv. glukozo-fruktozovy sirup, z laktdozy se pfipravuje laktdézovy sirup,

ze Skrobu se pfipravuje Skrobovy sirup.(4)
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Glukozo-fruktozovy sirup je uméle vyrobena smeés glukozy a fruktdézy v poméru
pfiblizné 40:60. Vyrabi se zejména z kukufice, ale mize byt ziskédn i z brambor nebo
ryze. Samotna glukoza mé glykemicky index 100. Tento sirup ma glykemicky index
piiblizn¢ 75. Problémy plynouci ztak vysoké hodnoty glykemického indexu jsou
uvedeny v kapitole Sacharidy na strang 15.® Vyroba glukézo-fruktézového sirupu

je jednim z poslednich kroki pti zpracovani Skrobu.

Glukoézo-fruktézovy sirup je velmi oblibeny a vyrobci velmi preferovany praveé
z n¢kolika davodi. Glukézo-fruktézovy sirup ma vyssi sladivost nez klasicky fepny
cukr. Dalsim divodem je vyrazné levnéjsi vyroba glukoézo-fruktézového sirupu oproti
vyrobé fepného cukru. Poslednim diivodem je jeho prakti¢nost. Sirup je tekutd forma,
proto se i1 lépe zapracovava do potravinaiskych vyrobkil nez sypkd forma fepného

cukru.!®

Glukézo-fruktéozovy sirup se zacal vyrobci masové vyuzivat nejprve v zamofi,
kde se vyrabi nejcastéji z kukutice. V dnesni dob€ se bézné pouziva i v Evrope. Uplné

poprvé se sirup objevil v J aponsku.”

V dnesni dob¢ se glukozo-fruktdézovy sirup objevuje v riznych druzich potravin
— naptiklad suSenky, limonady, snidanové ceredlie, proteinové tycinky, pecivo
a dresinky.(lé) Objevuje se 1 v potravinach vSeobecné¢ povazovanych za zdravé,
napf. v miisli ty¢inkach. Sirup se objevuje vétSinou na prvnim mist€ slozeni potraviny,

coZ znamend, Ze tvoii nejvice zastoupenou slozku ve vyrobku.”

V souvislosti s timto sirupem se rozsitily pochyby o zdravotnich nésledcich vyssi
konzumace. Hlavné se jedna o vyssi konzumaci fruktézy. Ve velkém mnozstvi ¢lanka
(19) s¢ doctete, ze fruktoza ze sirupu se metabolizuje jinak nez fruktéza z fepného cukru.
Samoziejmé& to neni pravda. Sacharéza je slozena z molekuly glukézy a fruktozy.
Rozkladd se vtenkém stfevé pravé na tyto dva monosacharidy pomoci enzymu
sacharazy. Odtud fruktéza putuje portalni zilou do jater, kde se pfeménuje na jaterni
glykogen. V pfipad¢ velkého nadbytku energie se velmi ochotné ukladd do formy
triacylglycerida, tj. tukt. Toto plati jak pro fruktdézu ze sachardzy, tak i pro fruktdézu

ze sirupu.'®
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3.1.2.2.2.3. Syntetickd sladidla

Od ostatnich néhradnich sladidel se 1isi tim, Ze maji nulovou vyzivovou hodnotu.
Jsou mnohonésobné slad$i nez sacharéza. Celkem casto se pouzivaji v kombinaci
s normalnimi sacharidy. Pouzivaji se na slazeni potravinaiskych vyrobki pro diabetiky,
pii redukéni dieté nebo také ve farmacii jako dochucovadlo Iécivych ptipravka.
Z chemického hlediska se jedna o soli karboxylovych kyselin, amidy karboxylovych
kyselin, riizné dipeptidy aj.¥

Mezi syntetickd sladidla fadime napfiklad acesulfam K, aspartam, cyklamaty,

sacharin a sukralozu.®

3.1.2.2.2.3.1. Acesulfam K
Acesulfam K je draselnd stl 6-methyl-1,2,3-oxathiazin-4(3H)-on-2,2-dioxidu.
Struktura acesulfam K je na Obr. 39. Jde o pomérné nové zavedené nahradni sladidlo.®

Evidencni kod pro acesulfam K je E-950.

Obr. 39 - struktura acesulfamu K

Acesulfam je bil¢ krystalické sladidlo zvyraziujici chut’. Je priblizn¢ dvéstékrat
sladsi nez normalni sacharid. Samotny ma nahotklou chut’, proto se do potravinaiskych

vyrobkii dava v kombinaci s dalgimi sladidly.””

Mezi pozitivni vlastnosti sladidla patii dlouha trvanlivost a odolnost vici
vysokym teplotém.(m Rozklada se az pti teplotach vyssich nez 235 °C.@

Pouzivéa se v bonbénech (Obr. 40), nealkoholickych (Obr. 41) a alkoholickych
napojich, instantnich napojich, pekatskych vyrobcich (Obr. 42), jogurtech, zmrazenych
dezertech, zvykackach, zelatin¢ aj. Samostatné se pouziva jako stolni nahradni sladidlo

v podobé tabletek.!”
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Obr. 40 - Ricola - vyrobek  Obr. 41 - Podébradka prolinie -  Obr. 42 - Buchty s tvarohovou naplni —
s acesulfamem K vyrobek s acesulfamem K vyrobek s acesulfamem K

Acesulfam K se nevstiebava v lidském téle. Vylucuje se v moci. Toxické ucinky
acesulfamu K nebyly s jistotou prokazany. VétSina studii se kloni k tomu, Ze latka je
v malych mnozstvich bezpecna. Prijatelnd denni davka je 0 - 15 mg/kg télesné

hmotnosti."!”

3.1.2.2.2.3.2. Aspartam

Aspartam je methylester linearniho dipeptidu L-aspartyl-L-fenylalaninu. Struktura
aspartamu je zndzornéna na Obr. 43.%) Aspartam je syntetické sladidlo, které je
pfiblizné dvésteékrat sladsi neZz sacharid. Jako kazda aditivni latka mé sviij evidencni
symbol, tim je E-951. DokaZe zvyraziovat aroma potraviny. Latka neni stabilni

pii zahiivani — ztraci svoji sladkost.!'

Q NH )
0
" o
0—CHs

Obr. 43 - struktura aspartamu

V nevodném prostiedi (napf. v napojich v prasku, Zvykackach, instantni kave) je
Aspartam stabilni. V kyselych vodnych roztocich se v zavislosti na pH a teploté
hydrolyzuje esterova vazba a vznika ptisluSny dipeptid a methanol. Reakce jsou spojeny
s poklesem sladké chuti. Kvali tomu neni aspartam vhodny pro vSechny potraviny

(zejména kyselé) a pro viechny zpisoby jejich zpracovani.”

Aspartam se pouzivad jako ndhrazka sacharidu k béZznému slazeni, k vyrobé
sypkych napojt, caji (Obr. 44), zvykacek, do nékterych dezertli, mrazenych krémut
(Obr. 45), nakladané zeleniny (Obr. 46) a ovoce. Nepouziva se v pokrmech, které je

nutné ohiivat &i tepeln& upravovat, kviili své nestabilité pii vyssi teplots."® Aspartam
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se rozklada pii teploté¢ 196°C. Pti teploté Cerstvé piipraveného Caje (piiblizné 80°C)

a nasledném oslazeni aspartamem nedoslo kjeho vyznamnéjSimu rozkladu

eninovs sm]
a

ani po 3 hodinach.""”

Obr. 44 - Instantni ¢aj Obr. 45 - Mrazeny krém Obr. 46 - Nakladana zelenina

3.1.2.2.2.3.3. Cyklamaty
Cyklamaty je souhrnny nézev pro cyklamovou kyselinu a jeji soli. Pfesnéjsi nazev
pro cyklamovou kyselinu je kyselina cyklohexylsulfamova. Mezi jeji nejvyznamnéjsi

soli patif natrium-cyklamat (struktura na Obr. 47) a kalcium-cyklamat.”)

: NH.___

O

ul'):
OI
+

Na

o=

Obr. 47 - struktura natrium-cyklamatu

Cyklamaty jako vSechny aditivni latky ma svij evidencni symbol. Tim je E-952.
Cyklamaty jsou uméla sladidla. Jsou aZz d&tyficetkrat slad$i neZz béZny sacharid,
ale nemaji zadny energeticky obsah. Jsou vysoce stabilni pfi ptisobeni tepla, kyselin
a zasad. Jsou rozpustné v horké vodé. Clovek je ledvinami nestravi, takze je vyluduje
moci.

Nezadouci ucinky cyklamatii jsou jeho karcinogenni Gcinky. Nikdy nebyly piimo
dokazany, ale u krys se objevila rakovina mocového méchyie. Nékteré studie (20)
uvadéji, ze sami o sob& rakovinu nezpiisobuji, ale moznd mohou zvySovat Uc€inky

ostatnich karcinogennich latek v tele. Ptijatelnd denni davka je 0-11 mg/kg télesné vahy.

Naptiklad v USA jsou tyto latky zakdzany. V CR a EU je pouziti povoleno.
Pouziva se jako umélé sladidlo do nealkoholickych néapoji (Obr. 48), potravin

pro diabetiky (Obr. 49) a do nizkoenergetickych potravin (Obr. 5 0).(20)
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Obr. 48 - Coca-cola light ~ Obr. 49 - Diabetické Bebe susenky ~ Obr. 50 - Jogurt light
3.1.2.2.2.3.4. Sacharin

Sacharin (cukerin) je kysela latka 1,2-benzoisothiazol-3(2H)-on-1,1-dioxid, ktera
ochotné tvoii sodnou, draselnou a vapenatou sil.?) Struktura sacharinu je zndzornéna
na Obr. 51. Sacharin je umél¢é sladidlo, které ma evidenéni symbol E- 954. Je
dvéstékrat az sedmsetkrat sladsi nez bézny stolni sacharid, ale nemé Zadny energeticky

obsah.?!

NH

S

g

72N

0

Obr. 51 - Struktura sacharinu

Sacharin je bily krystalicky prasek ve vodé€ Spatné rozpustny. Kvili své Spatné
rozpustnosti se vét§inou vyuziva jeho sodna &i vapenata stl.” Vyrabi se z uhli jako

vedlejsi produkt nebo synteticky z toluenu."

Jeho velkou nevyhodou je vykazovani slabé kovové a hoiké prichuti. Casto

se tedy pouziva ve spojeni s dal§imi latkami, jako naptiklad laktézou a aspartamem.(z)

Nezadouci u€inky sacharinu samoziejmé existuji. Jedna se o vyskyt rakoviny
mocového méchyie u diabetikli, pokud konzumovali vice nez 8 tablet denné. Tento
vyskyt byl prokdzan pouze u muzi. S tim samoziejmé piiSlo omezeni pouZzivani
sacharinu jako aditivni latky, ale vroce 2000 byl sacharin odstranén ze seznamu
rakovinotvornych latek, a proto ho dnes muzeme konzumovat ve velkém mnoZzstvi

potravin. P¥ipustna denni davka je 0 — 2,5 mg/kg tlesné véhy.?"
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Sacharin se pouziva do nealkoholickych napoji (Obr. 52), potravin pro diabetiky

(Obr. 53), nizkoenergetickych potravin, zvykacek, zavarenin, majonéz, hoicic, stolnich

sladidel a vitaminovych piipravka (Obr. 54)."
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Obr. 53 - Hamé zeli pro

Obr. 52 - Pito Samson diabetiky
3.1.2.2.2.3.5. Sukral6za
Sukral6za nebo také chlorgalaktosacharéza je

MuLT
NITAMIK
AEUA‘RA‘N‘!
Rt

Obr. 54 - Multivitamin Maxi

Vita

systematickym

nazvem

1,6-dideoxy-1,6-dichlor-B-D-fruktofuranosyl-4-deoxy-4-chlor-a-D-galaktopyranosid.

Struktura sukral6zy je znazornéna na Obr. 55.%)

HO

cl O

7

OH

cl HO o

/

Cl
OH

Obr. 55 - Struktura sukralozy

Sukraléza je pomémé nové sladidlo, které se vyrabi ze sacharézy.” Jako kazda

aditivni latka ma svlij evidencni symbol, tim je E-955. Prodava se pod obchodnim

nazvem Splenda.(zz)

Sukraloza je pétsetkrat az Sestsetkrat sladSi nez sachardza, zhruba dvakrat sladsi

nez sacharin a ctyfikrat sladsi nez aspartam. Na rozdil od aspartamu je stabilni vici

teploté a i v Sirokém intervalu hodnot pH.

Pouziti sukralézy bylo poprvé schvaleno v Kanadé¢ vroce 1991 a do roku

2006 byla schvalena ve vice nez 60 zemich svéta (napf. Brazilii, Cing, Indii

a Japonsku). V EU byla schvélena v roce 2004.%%
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Sukraléza se pouzivda pii  vyrobé cukrovinek, snidanovych tycinek
a nealkoholickych népoji. Pouzivd se jako nahrada cukru bud’ samostatnd,

nebo v kombinaci s ostatnimi nahradnimi sladidly.?

3.1.2.3. Acidulanty a reguldtory kyselosti

Acidulanty pouzivané jako potravinaiska aditiva jsou organické a anorganické
kyseliny, které jsou identické s t€émi ptirozené se vyskytujicimi v potravinach. Kyseliny
se pouzivaji pro svou kyselou chut. Mimo kyselé chuti maji i dal$i prospésné vlastnosti.

Neékteré kyseliny:?

e vykazuji antimikrobni Gcinky, a proto se soucasné pouzivaji jako konzervacéni
prostiedky (napt. octova, dehydrooctova, propionova kyselina aj.)

e pouzivaji se jako aromatické latky (napt. octova, kaprylova, jantarova ¢i mlé¢na
kyselina)

e jsou stabilizatory barvy (napf. askorbova kyselina v masnych vyrobcich,
citronova kyselina ve vyrobcich z ovoce)

e jsou latkami, které modifikuji texturu (napft. citronova kyselina umoznuje vznik
nékterych pektinovych gell, inhibuje tvorbu krystalii v cukrovinkach, aj.)

e potlacuji tvorbu zakalt (napt. mlé¢na kyselina v nalevech oliv)

e jsou Cinidly, ktera hydrolyzuji proteiny (napf. kyselina chlorovodikova pfi

vyrobé kyselych hydrolyzati bilkovin)

Regulatory kyselosti nebo regulatory pH méni nebo udrzuji kyselost a alkalitu
potravin.?) Dillezitost regulatorii kyselosti je zdtraznéna skutenosti, Ze zaji§téni
pozadované spravné hodnoty pH je prvnim krokem k zajisténi bezpecnosti
a prodlouzeni trvanlivosti potraviny. Nespravnd regulace pH muze zpusobit rist

nezadoucich bakterii ve vyrobku a tak ohrozit zdravi spotiebitelt. >

Z chemického hlediska jsou to nejCastéji soli kyselin s pufrujicimi uUc¢inky
a alkalie.” Regulatory kyselosti podléhaji stejné jako ostatni potravinafska aditiva
piisné legislativé EU. VSechny pfidané regulatory kyselosti musi byt deklarovany

, o s e 23
na obalu vyrobku bud’ svym nazvem, nebo piisluinym evidenénim symbolem.“”

Mezi regulatory kyselosti fadime napiiklad citronovou kyselinu, kyselinu
fosfore¢nou, fumarovou kyselinu, octan vapenaty, hydrogenuhli¢itan sodny, uhlicitan

sodny a hydroxid sodny.*”
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3.1.2.3.1.  Citronova kyselina
Citronova kyselina je slaba organicka kyselina. Struktura citronové kyseliny je
znazornéna na Obr. 56. Pfirozené se vyskytuje v citrusovych plodech (napft. citronech,

. ) v vr v e vr . - v (24
limetkéch, grepech a pomeranéich) a v mensi mife i v dal§im ovoci a zelening.*¥

O OH
OH OH

O Q

Obr. 56 - Struktura citronové kyseliny

Jednd se o pevnou bilou latku. Citronovd kyselina ma Siroké vyuZziti.
V potravinach se pouziva diky své schopnosti regulovat jejich kyselost a zasaditost.
Déle zabranuje rustu bakterii, kvasinek a plisni, proto se pouziva i jako konzervant.
Pisobi téZ jako antioxidant. Jako kazda aditivni latka méa svlij evidencni symbol

a to E-330.

Nalezneme ji v nealkoholickych napojich (Obr. 57), dzusech (Obr. 58), ving,

instantnich  néapojich, v marmelddé¢ (Obr. 59) a napiiklad 1 v kosmetice

a farmaceutickych vyrobeich. ¥

2 ¢

brusinka

kofola
Obr. 57 - Kofola Obr. 58 - Hello brusinka Obr. 59 - Baru$¢ina bio
marmelada

3.1.2.3.2. Kyselina fosforecna

Kyselina fosforecna je stfedné silnd anorganickd kyselina. Struktura kyseliny
fosforecné je zndzornéna na Obr. 60. Vyskytuje se jako bezbarva kyselina bez zapachu.
Hojné se vyuziva v potravinafstvi jako ochucovadlo a jako regulator kyselosti. Jedna

se o nejlevnéjsi a nejsilnéjsi regulator kyse:losti.(25 )
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Obr. 60 - struktura kyseliny fosforecné

Diky své okyselujici a Stiplavé chuti se uplatituje pii vyrobé napoji typu Cola
(Obr. 61) a dalsich nealkoholickych napojti. Pouzivéa se do zelé, mrazenych mlécnych
vyrobkd, sladkosti (Obr. 62) a v pivovarnictvi. Kromé regulatoru kyselosti se pouziva
1 na zvySeni ucinku antioxidantd v rostlinnych tucich, tj. vyuziva se pfi vyrobé syrt

a tuki.®

Obr. 61 - Coca - Cola Obr. 62 - Croissant 7 Days

V nizkych déavkich je bezpecnd. Maximalni pfipustné denni mnoZstvi je

70 mg/kg télesné hmotnosti. V celé EU je pouziti kyseliny fosfore¢né povoleno.(25 )

3.1.2.4. Ldtky horké a povzbuzujici

Hotkou chut’ vykazuje velké mnoZstvi organickych a anorganickych sloucenin.
Dle legislativy zafazujeme do kategorie latek hotkych a povzbuzujicich pouze
oktaacetylsachar6zu a alkaloidy kofein (Obr. 63) a chinin (Obr. 64). VSechny tfi
slouceniny jsou bez eviden¢niho symbolu. Kofein a chinin se fadi mezi latky urcené

k aromatizaci potravin.(z)
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Obr. 63 - Struktura kofeinu Obr. 64 - Struktura chininu

Hotké latky, které pouzivame k aromatizaci potravin, ziskané z rostlinnych

material (napf. chmele, pelynku aj.), se klasifikuji jako vonné a chutové latky.

Oktaacetylsachar6za miize byt do potravin piidavana jen v nezbytném mnozstvi.
Naopak kofein a chinin mohou byt pouzity bud’ pfimo, nebo jako soucédst aromatu.
Napriklad kofein se do nealkoholickych napoji smi ptidavat jen do nejvyssiho mnozstvi
250 mg/kg , do energetickych napoji (Obr. 65) dokonce do 320 mg/kg. Chinin je
povolen pro nealkoholické napoje (Obr. 66) do mnozstvi 75 mg/k g.(2)

Obr. 65 - Energeticky napoj Obr. 66 - Tonik

Oktaacetylsachar6za se hydrolyzuje na octovou kyselinu a sacharézu, ktera
se metabolizuje béznym zpiisobem. Z tohoto divodu oktaacetylsachar6éza nemd zadné
velké zdravotni riziko. Naproti tomu chinin je toxin, ktery inhibuje rGzné vyznamné
enzymy. Z tohoto divodu nejsou nealkoholické népoje obsahujici chinin vhodné
pro gravidni Zeny. Zdravotnim rizikem je nebezpeci potratu. Posledni latkou je kofein.
V malych dennich davkach (< 3mg/kg) pisobi kofein jako stimulant pro centralni
nervovou soustavu. Ma mocopudné UCinky. Vys$s§i davky vSak maji uz rGzné
neuroendokrinni u€inky, a pokud by n¢kdo do téla dostaval velmi vysoké davky pusobi

az teratogenné.(z)
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3.1.2.5. Intenzifikdtory aroma

Intenzifikatory aroma jsou latky, které zvyraziuji nebo upravuji ptivodni aroma
nékterych potravin. Samy o sobé nemaji zadné vyrazné aroma. Radime sem napiiklad

L-glutamovou kyselinu a jeji sodné soli. Struktura je zndzornéna na obrézku 67.%

OH OH

NH,

Obr. 67 — Struktura glutamové kyseliny

Od této kyseliny vznikld monosodna stl natrium-hydrogen-glutamat ma velky
vyznam v aditivnich latkach. Tato stl je aktivni formou, kterd vykazuje vlastni chut.
V malych koncentracich (0,05 — 0,8 %) se ptidava jako aditivum do potravin. Naptiklad
do masovych a zeleninovych vyrobkl, do polévek, omacek, stav z rajcat, keCupt
a mnoho dalSich. V nésledujici tabulce je pfirozeny obsah glutamové kyseliny

v nékterych potravinach. @

Tab. €. 6 - Pfirozeny obsah glutamové kyseliny v nékterych potravinach

potravina veprové maso | kufeci maso hrasek rajéata

obsah vimg/kg 230 440 750 2460

Glutamova kyselina ma také svlij eviden¢ni symbol E-620. Nejvyssi pfipustné
mnozstvi glutamové kyseliny v potravinach obecné (kromé nealkoholickych napojt) je

10 000 mg/kg.

vvvvvv

do souvislosti tzv. syndrom ¢inskych restauraci. Dfive totiz ¢inské restaurace vyuzivali
nadmérné mnozstvi glutamové kyseliny a jejich soli, které¢ vedli ke zdravotnim
komplikacim. U nékterych jedincti méla konzumace za nésledek bolesti hlavy, pocity
uzkosti ¢i zazivaci potizZe aj.

V soucasné dobé je viadé zemi mnozstvi glutamové kyseliny a glutamat
pfidavanych do potravin omezeno legislativné. BohuZel v nékterych zemich to stéle

neni regulovano viibec, naptiklad v Japonsku.
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3.1.3. Ldtky upravujici barvu

Stabilizace ptirozené barvy potravin nebo jeji barveni se provadi uz od nepaméti.
Dtivodu je nékolik. Jednim z nich je estetika, fyziologie a naptiklad i standardizace
zbarveni jako kompenzace sezonnich vykyvi. Pokud ma potravina atraktivni barvu, je
spotiebitelsky oblibena. V nékterych piipadech miize byt pfirozend barva nezadouci

a odstrafiuje se potom pomoci b&lidel.?

3.1.3.1. Barviva

Jako barvivo je oznacovana chemickd latka vétSinou organického ptivodu, jejiz
pfitomnost v builkkdch zplisobi zménu zabarveni. Barviva, kterd nachazime

v potravinach, délime podle ptivodu na ptirodni a synteticka barviva.

nteticka barviva maji obecné intenzivnéjs$i barvu nez barviva prirodni. Maji
Synteticka b b t b b dni. M
staly odstin barvy a nevnaseji do barvené potraviny charakteristické viné a chuti.

Z téchto duivodii nalezla synteticka barviva v potravinaftstvi Siroké uplatnéni.

Podle struktury délime syntetickda barviva na azobarviva, difenylmethanova
a trifenylmethanova barviva, pyrazolova barviva, nitrobarviva, antrachinonova barviva,

chinolinova a indigoidni barviva.?

Specifické vlastnosti barviv zavisi na pfitomnych funkcnich skupinéach.
Charakteristickd je pfitomnost funkéni skupiny, tzv. chromoforu. Chromoforové
skupiny souvisi s klasifikaci barviv podle struktury (azoskupiny, nitroskupiny, aj.).

Chromofor je zodpovédny za chovani barviv pii oxida¢nich a reduk¢nich reakcich.

Kromé¢ zdravotni nezavadnosti se pozaduje po syntetickych barvivech, aby byla
stald pfi zménach pH, na svétle a vaci pisobeni nékterych dal§ich vlivi. K barveni

potravin se vétSinou pouzivaji nékolikaslozkové smési barviv.

Prikladem syntetickych barviv je tartrazin, saflorova Zlut, chinolinova Zzlut

a azorubin.?)

3.1.3.2. Beélidla

Bélidla jsou slouceniny, ktera nezddouci barviva bud’ redukuji, nebo oxiduji
na bezbarvé ¢i méné intenzivné zbarvené produkty. Rozd€lujeme tedy bélidla
na reduk¢éni a oxidacni.

Skupinu latek s redukénimi u€inky reprezentuje oxid sifi¢ity a sifi¢itany. Vyznam

belidel je v tom, Ze redukuji primarni produkty reakci enzymového hnédnuti, chinony,
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jejichz nasledné reakce by jinak vedly k nezadouci zméné zbarveni pii suSeni ovoce,
zeleniny, apod. Slouceniny se pouzivaji také k béleni chmele, hub, ofechti a rybich

vyrobki.®

Mezi latky soxidacnimi uUCinky se fadi slouCeniny s aktivnim kyslikem

a slou€eniny s aktivnim chlorem. Legislativa Evropské Unie tyto latky nepovoluje.

Jako bélici latky s aktivnim kyslikem maji vyznam nékteré peroxidy.
NejrozsifenéjSim ¢inidlem na béleni mouky je bromi¢nan draselny. V mouce odbarvuje
karotenoidni barviva a souCasné oxiduje gluten na glutathion a tim zlepsuje pekaiské
vlastnosti mouky. Bromi¢nan se redukuje na bromid. Velkym problémem je jeho
toxicita a karcinogenita. Z toho divodu nebyl nikdy povolen naptiklad v zemich

Evropské Unie a v Japonsku.?

Jako bélici Cinidla a soucasné prostfedky zlepSujici pekarské vlastnosti mouky
se vnekterych zemich pouzivaji plynny chlor, oxid chlori¢ity a chlornan sodny
a vapenaty. Pouzivani sloucenin s aktivnim chlorem je z hygienicko-toxikologického

hlediska problematické.®

3.1.4. Latky upravujici texturu

Latky upravujici texturu jsou hlavnimi aditivnimi latkami potravin.
Mezi nejzndmnéjSi skupiny patii zahuStovadla, Zelirujici prostfedky a emulgatory.
Celou tadu latek lze soucasné zaradit do nékolika skupin aditiv, nebot’ maji rtzné

M w7 M4 o I 7w o 2
vlastnosti a pouzivaji se k riznym G&elom.* )

3.1.4.1. ZahuStovadla a zelirujici prostredky

Zahustovadla a zelirujici prostiedky se pouzivaji z diivodu toho, Ze vytvareji
a udrzuji zadouci textury potravin. Zahust'ovadla jsou slouceniny zvySujici viskozitu
potravin. Zelirujici latky jsou slouéeniny vytvéiejici gely. Tyto piidatné latky zahrnuji
pfirodni polysacharidy rostlin (napf. Skroby, celulézu, pektiny), moiskych fas

(napf. agar) a mikroorganismil a také modifikované polysacharidy.®

Ptikladem povolenych zahustovadel a stabilizatorti je alginova kyselina, agar,

arabskd guma, ethylcelul6za a polydextrozy.
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3.1.4.2. Emulgdtory

Emulgatory jsou povrchové aktivni latky umoznujici vznik emulzi. V moukach
pusobi jako kondicionéry zmékcujici kiirku peciva. Naopak v cukrovinkach pasobi jako
modifikatory krystalizace tukd. Emulgatory maji 2 casti — lipofilni a hydrofilni.
Lipofilni C¢ast obsahuje zbytky mastnych kyselin. Hydrofilni ¢ast molekuly byva

odvozena od riznych polarnich sloucenin (napf. glykoly, cukerné alkoholy).?)

Podle struktury polarni ¢asti se rozeznavaji nasledujici skupiny emulgatort:

e cstery glykoli (napfi. propan-1,2-diolu)

e cstery glycerolu a jejich derivaty

e estery sacharozy

e cstery hydroxykyselin (napt. kyselina mlécna, vinna kyselina)

e lecitin a jeho derivaty

Emulgatory, které se sméji pouzivat v nezbytném mnozstvi, jsou emulgatory jako
naptiklad lecitiny, estery glyceroll s octovou kyselinou, mléénou kyselinou, citronovou

a vinnou kyselinou.?

3.1.5. Latky zvysujici biologickou hodnotu

Potravinové dopliiky zahrnuji vitaminy, mineralni latky, aminokyseliny, n¢které
mastné kyseliny, vlakninu a dal$i latky s vyznamnymi biologickymi U¢inky. Nékteré
ze zminénych latek mohou byt potravnim dopliikem a zvySovat tak vyzivovou hodnotu
potraviny a soucasné¢ mohou byt pouhou ptidatnou latkou. Jako ptidatna latka mohou

mit funkci jako barvivo nebo antioxidant a spoustu dalSich.

Pii pouzivani latek zvySujicich biologickou hodnotu potravin se velmi bedlivé
sleduje vyvoj poznatkii ve védé¢ o vyzivé. Cilem je pfijmem esencialnich latek
predchézet riznym regionalnim onemocnénim. Jsou spojovany se snizenou dostupnosti

uréitych druhii potravin nebo jen s jednostrannou vyzivou.”

Pro€ pouzivat potravinové doplitky? Existuji dva zékladni divody:

e zachovat vyzivovou jakost konzumovanych potravin na Urovni odpovidajici
modernim poznatkiim (naptiklad pfidavani vitaminu D do margarinil)
e korigovat deficit nékterych vyzivové cennych latek v potravé (napt. jodace

kuchynskeé soli)
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Mezi potravni dopliiky povolené v Ceské republice a Evropské Unii k obohacovéni
potravin patfi napiiklad vitaminy riboflavin (Obr. 68), niacin, kobalamin, listova
kyselina (Obr. 70), biotin, vitamin C (Obr. 69), vitamin A, vitamin E a vitamin D.

Dalsim prikladem jsou mineralni latky jako fosfor, hor¢ik, vapnik, zinek, Zelezo a jod.”)

Obr. 68 - Struktura riboflavinu Obr. 69 - Struktura vitaminu C
o)
HO —~
.
o y (0]
NH o=
9 H OH
N
» NH

Obr. 70 - Struktura listové kyseliny

3.1.6. Dalsi aditivni latky

Ve vyrobé potravin se pouziva velké mnozstvi dalSich ptidatnych latek
s rozdilnymi vlastnostmi a ucinky. NejCastéji nalezneme tyto kategorie — zpeviujici
latky, latky umoznujici formulaci vyrobki, pomocné latky, synergisty a potenciatory,

propelanty a rozpoustédla.”

V urcitych technologiich se rozeznavaji dalSi pridatné latky, naptiklad
u tabakovych vyrobkil jsou to modifikatory spalovani (aktivni uhli, chlorid amonny),

piisady pro zvykaci a Siiupavy tabak aj.

3.1.6.1. Zpevnujici ldtky

Zpevigjici latky jsou latky, které obnovuji nebo udrzuji texturu potravin.
VétSinou se jedna o rozpustné slouceniny dobie pronikajici do materidlti. Nevykazuji

vlastni aroma ani barvu. Latky se pouzivaji nejCastéji u konzervovaného ovoce
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a zeleniny, dZzemt, aj. Piikladem zpevilyjici latky pro konzervované ovoce a zeleninu je

chlorid véapenaty, pro ovoce sacharoza.®

3.1.6.2. Ldtky umoZnujici formulaci vyrobki

Do této velké skupiny zahrnujeme nosice aromatickych latek, plnidla, adhezni

latky, latky k upraveé povrchu a zmékcovadla.

Nosice aromatickych latek usnadnuji aplikaci ve vodé nerozpustnych piidatnych
latek do vyrobkt (naptiklad. esencidlni oleje). Nosice dale zvysuji retenci aromatickych
latek, protoze potraviny lze aromatizovat az po tepelném nebo jiném zpracovani.

Piikladem nosi&ti jsou Skroby, dextriny, celulozy a oxid kfemigity.®

Plnidla zvySuji objem ¢i hmotnost potraviny. Nevykazuji vlastni aroma a neméni
barvu vyrobku. Pfikladem plnidel jsou oligosacharidy, polysacharidy, které¢ nalezly

pouziti pti vyrobé cukrovinek, zvykacek, vitaminovych preparatd, aj.

Adhezni latky jsou latky, které maji za ukol vazat vzajemné Castice potravin.
Nejcastéji se pouzivaji Skroby, dextriny, rostlinné gumy, ale také oleje a nékteré soli.

Riizna lepici, adhezni a ztuZovaci ¢inidla se pouzivaji také pro potravinaiské obaly.

Latky kupravé povrchu jsou latky majici za ukol ochranit potravinu. Filmy
na povrchu potravin jsou c¢asto ochranou pied oxidaci vzduSnym kyslikem, zpomaluji
dalsi reakce probihajici v potravinach, zabranuji odpafovani vody, aj. Nékdy jsou tyto
filmy a povlaky bariérou pied invazi mikroorganismil. Latky se pouZivaji u Cerstvého
ovoce a zeleniny, cokoladovych bonbont, u vajec a ndhrazek mléka. Piikladem téchto

latek je karnaubsky vosk, parafin, mineralni olej, kaseinéty).(z)

Zme&kcovadla jsou latky ovliviiujici mechanické vlastnosti potravin. PouZivaji
se monoacylglyceroly, oleje, vosky a pryskyftice. Predevsim vSak rizné zvlhcujici latky

neboli humektanty.

3.1.6.3. Pomocné latky

K témto pridatnym latkdm fadime protispékavé latky, katalyzatory, Cifidla, latky
tvorici zakaly, stabilizatory, pénotvorné latky, odp&hovace, mazadla a balici plyny.?)

Protispékavé neboli protihrudkujici latky tvoii povlaky na povrchu cEéstic
potraviny a snizuji jejich tendenci k vzajemnému ulpivani. Ptikladem je oxid kiemicity
nebo fosforeCnan vapenaty. Oxid kiemicity se vyuziva u kuchynské soli, kakaovych

praska a bramborovych vlocek. Fosfore¢nan vapenaty se pouziva u koteni a cukri.
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Katalyzatory jsou latky, které wurychluji chemickou reakci, ale samy
do ni nevstupuji. Pouzivaji se v malém mnozstvi. Pfikladem katalyzatort jsou nckteré

druhy kyselin, ale i enzymy.®

Citidla jsou latky, které stabilizuji napoje tim, Ze odstrafiuji zakaly a pivodce

zakall (napf. u piva, vina, ovocnych $t'av).

Naopak k vyvolani kalného vzhledu u nealkoholickych napoji a specidlné
u napoju z citrusového ovoce, u zmrzliny aj. vyrobkl se pouzivaji rostlinné gumy
¢1 bromované rostlinné oleje. U napojii z jiného ovoce nez citrust se praveé pouziva dren
a slupky z citrusu.

Pénotvorné latky jsou povrchové aktivni latky, které umoznuji vytvaret disperze

plynnych latek v kapalné &i tuhé potraving. Napriklad oxid dusnaty a oxid uhligity.®

Mazadla jsou ptidatné latky, které se aplikuji do vyrobkt, na jejich povrch nebo
na povrch vyrobnich zatizeni. Ugelem je sniZit vzajemnou piilnavost jednotlivych &asti
vyrobkd, lepivost na obaly, vyrobni zafizeni, na zuby aj. Piikladem je kfemicitan

hotecnaty, skrob, monoacylglyceroly, oleje a lecithin.

Balici plyny, jiné nez vzduch, které se zavadéji do oballl pfed, béhem nebo
po naplnéni potraviny, maji ulohu inertni nebo modifikované ochranné atmosféry.

Prikladem je dusik pfi baleni mleté kavy.?
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3.2. UNIVERZALNI INDIKATOR

Jednim z témat experimentli, které¢ jsou uvadény v této diplomové praci, jsou
experimenty s citronovou kyselinou a kyselinou fosfore¢nou. Na tomto misté vénuji par

slov acidobazickému indikatoru.

Jednim z wuniverzalnich indikdtord je indikator pH slozeny z nékolika
acidobazickych indikatorti. Hlavnimi slozkami univerzalniho indikatoru jsou thymolova
modf, methylova Cerven, bromthymolovda modi a fenolftalein. Univerzalni indikator
vykazuje né€kolik zfetelnych barevnych zmén v rozmezi hodnot pH od 1 do 14. Diky

tomu dokéZeme jednoznacné uréit kyselost nebo zasaditost roztoku.®®

Barvy, které¢ nam udavaji pH roztoku, jsou po pfidani univerzalniho indikéatoru

znazornény v tabulce &. 7.%%

Tab. ¢. 7 - Barevna $kala univerzalniho indikatoru

pH <3 3-6 7 8—11 >11
‘ silnd slaba ‘
popis _ _ neutralni slaba baze silna baze
kyselina kyselina
oranzova fialova nebo
barva zelena
nebo zluta rizova

Dlivodem této barevné $kaly univerzalniho indikatoru je pravée to, Ze univerzalni
indikator je smési thymolové modii, methylcervené, bromthymolové modii
a fenolftaleinu. Tyto acidobazické indikatory maji rtizné meze barevnych piechodu.

Diky tomu dostate¢ng pokryji celou stupnici pH.“”

Nejznaméjsi acidobazicky indikator je fenolftalein (Obr. 71). Ten v zésaditém
prostfedi méni barvu z bezbarvé na fialovou. Barva se méni v prostiedi s pH v rozmezi
8 — 10. Dalsi acidobazicky indikator je bromthymolova modft (Obr. 72). Ta v neutralnim
prostiedi méni barvu ze Zluté na modrou. Barva se méni v prostfedi s pH v rozmezi
6 — 7,5. Acidobazickym indikdtorem je methylcerven (Obr. 73). Tento indikator
v kyselém prostfedi prechazi ze zluté na cervenou. Barva se méni v prostfedi s pH
v rozmezi 4,4 — 6,2. Poslednim acidobazickym indikatorem obsaZzenym ve smési je
thymolovd modif (Obr. 74). Thymolovd modif prechdzi v siln¢ kyselém prostiedi
z Cervené na zlutou. pH prostiedi je v rozmezi 1,2 — 2,8. Dale thymolova modi prechazi

v slabé bazickém prostiedi ze zluté na modrou. pH prostiedi je v rozmezi 8,0 — 9,6.2¢)
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Obr. 71 - stuktura fenoftaleinu

/@/N\\\N
H3C"“"--N HO (o]

CHj

Obr. 73 - struktura methylCervené Obr. 74 - stuktura thymolové modti

Univerzalni indikator muze byt v papirové podobé nebo ve formé roztoku.

V papirové podobé¢ je znam jako univerzalni indikatorovy papirek.

Univerzalni indikatorovy papirek (Obr. 75) je pas papiru obsahujici smés
acidobazickych indikatordi, tj. univerzalniho indikatoru. Barevna Skéla univerzalniho

indikatoru odpovida barevné skéle na obalu univerzalniho indik4torového papirku.(26)

Obr. 75 - Barevna $kala univerzalnich indikatorovych papirka
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3.3. METHANOLOVA KAUZA
Velka c¢ast diplomové prace je zaméiena na kolové napoje. Mensi ¢ast je pak

vénovana dal$im napojim, v tomto piipad¢ alkoholickym.

Methanolova kauza je kauza tykajici se otravy methanolem konzumaci
alkoholickych napoji.. Methanolova kauza se naplno v CR rozjela v zaii 2012 a tézce
poznamenala trh s lihovinami. Kauza zéaroven ukdzala jak nebezpecné rozbujely je

erny trh s lihovinami a stat zacal jednat.®

Poziti methanolu je méné bézna forma otravy, kterda muze vést k vaznym
metabolickym potizim, slepoté, trvalému neurologickému poskozeni a k smrti. Pro¢ je

methanol tak zavadny?

3.3.1. Methanol
Methanol nebo-li methylalkohol, je nejjednodussi alifaticky alkohol. Jedna

se 0 bezbarvou, alkoholicky pachnouci kapalinu. Jeho viiné a chut’ je velmi podobna
ethanolu. Je neomezené¢ misitelny s vodou. Dobfe rozpousti tuky a mnohé organické

v . v , . , vr o v v (2
slougeniny. Je vysoce hoflavy a jeho pary se vzduchem tvoii vybusnou smés.”

Methanol, dfive nazyvany dievni lih, je dilezitou chemickou surovinou,
organickym rozpoustédlem a soucasti paliv pro nékteré spalovaci motory. Jeho

piibuznost s ethanolem &asto vede k zaméng, ktera bohuzel mize byt fatalni.®”

Methanol je jed, zafazeny podle zdkona 356/2003 a vyhlasky 232/2004 ©V
do skupiny toxickych latek. Je velmi nebezpetny a je jedno jestli dojde k poziti,
nadychani, zasazeni pokozky nebo o€i. ProtoZe je velmi dobfe rozpustny ve vodé
a v tucich, tak rychle prostupuje bunécnou membranou a dostava se do krevniho ob¢hu.

Sam o sobé methanol neni toxicky, ale vytvari siln€ toxické metabolity.

Methanol se jaterni alkoholdehydrogendzou metabolizuje na formaldehyd a ten
poté dale alkoholdehydrogendzou na kyselinu mraven¢i. Zejména kyselina mravenci je
zodpovédna za toxicitu methanolu. Shromazd’ovani kyseliny mraven¢i v organismu
zpusobuje metabolickou acidozu nebo-li stav, kdy dochazi k poklesu koncentrace
standardnich hydrogenuhli¢itanti pod stanovenou hodnotu, a utlumu bunééného

dychani.®”

Pro clovéka jsou toxické pravé az metabolity od methanolu a tim je

charakteristickd 1 dlouha, nckolikahodinovd doba latence. Kromé jiz zminéné
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metabolické acidézy a utlumu bunééného dychdni miize intoxikace methanolem

zpusobit akutni selhani ledvin.

Ptiznaky a prvni pomoc pii otravé methanolem jsou rozdilné s ohledem

na zpusoby otravy.

Pti nadychani par methanolu dochazi k podrazdéni sliznic, objevuje se kasel,
bolesti hlavy a pti vétsi expozici i bezvédomi. Postizenou osobu je nutné vyvést
na Cerstvy vzduch.

Pii styku skizi je misto zarudlé a citlivé. Pii vétSi expozici mize dojit
ke vstiebani pokozkou se stejnymi piiznaky jako pifi poziti. Postizené osobé sunddme
potfisnény odeév, pokozku oplachujeme dostateénym mnozstvim vody, omyvame
mydlem a teplou vodou.

Pii zasaZeni o¢i je oko zarudlé, podrazdéné. Je nutné ihned zahdjit standardni

vyplachovéni oka velkym mnoZstvim vlazné vody po dobu miniméln& 10 minut.®”

Pti poziti methanolu jsou nasledky nejhorsi. Nejprve se totiz projevuji znamky
opilosti, tj. euforie, ztrdta koordinace pohybii a nevolnost. Postupem casu ptichazi
zvraceni, kiecCe, velké bolesti hlavy, rozmazané vidéni ¢i slepota a narkotické stavy.
Nastup ucinkdt je zavisly na mnozstvi vypitého methanolu. Pfi poziti, pokud je
postizeny pii védomi, se doporuCuje vyvolani zvraceni a nasledné¢ podani ptiblizné

30 — 40 ml &istého ethanolu.®”

MnozZstvi methanolu slouZici k poskozeni zdravi je relativné malé. Slepotu muize
zpusobit jiz poziti 7 — 15 ml methanolu. Smrtelnd davka methanolu, pfi které lze
ocekavat, ze zpusobi smrt 50 % populace u ¢lovéka je 143 mg/kg . V piepoctu

na objem se za smrtelnou davku pro ¢loveka povazuje 30 az 200 m/ methanolu.

3.3.2. Vyvoj uddlosti methanolové kauzy v CR

o4 J 24

Methanolova kauza odstartovala 6. zati 2012. Dne 6. zati 2012 byla piijata
informace o zavaznych zdravotnich potizich pacienti hospitalizovanych na odd¢leni
ARO v Havifové. Po této informaci byly zintenzivnény kontroly v zafizenich

W r r r 32
spole¢ného stravovani.®?

V rozmezi 6 dnl bylo provedeno 43 kontrol cilené¢ zamétenych na kontrolu
puvodu lihovin v pfedem vytipovanych zafizenich spolecného stravovani, tj. restaurace,

bary a pivnice. Kontroly probihaly zejména v Moravskoslezském kraji.
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Ve stanku v Havifové byly nalezeny 4 barely s alkoholem (Hruska, Vodka,
Tuzemak). Podezielé barely byly okamzité zabaveny a bylo zakazano ¢epovani jejich

obsahu.®?

Dne 11. zéfi 2012 byly v herné na Novoji¢insku zjistény lahve s obsahem zjevné
nepuvodni tekutiny. Pfipad byl ihned pfeddn Celnimu uradu k dosetfeni. Mezitim
ve stejny den bylo organy ochrany vefejného zdravi nahlaSeno 410 kontrol
v provozovnach spolecného stravovani a to celkem v 9 regionech. V nékolika ptipadech
byla nafizena likvidace lihovin na misté za pfitomnosti pracovnika krajské hygienické

stanice.

Dne 12. zaii 2012 bylo v celoplosném televiznim vysildni vyhlaSeno mimotadné
opatieni. Mimotadné opatieni bylo cileno na stanky a pfechodné provozovny. Vse
nasvédcovalo tomu, Ze zdrojem jedovatého alkoholu jsou stanky. Pozdéji se ukazalo,
Ze Cast otrav pochdzi i z kamennych prodejen. Kauza se tedy netykala pouze ,,velmi
levného alkoholu“. Z tohoto divodu o dva dny pozdéji bylo opét v celoplosném
televiznim vysilani vyhldSeno toto upravené mimotadné opatieni a to uplny zékaz

prodeje lihovin od obsahu alkoholu 20 %.%?

Dne 14. zaii 2012 Ceska republika dostala bezplatnou nabidku z Norska tykajici
se dodavky 90 kust baleni 1ékt na 1écbu akutnich intoxikaci methanolem, tzv. ptipravek
Fomepizol. Ministerstvo zdravotnictvi povolilo dovoz léc¢iva a 1€k se zacal ihned

pouzivat.
Kontroly probihaly i ve dnech nésledujicich. Stav k 18. zati 2012 byl nésledujici:

e Statni zeméd¢lska a potravinarska inspekce provedla celkem 9 444 kontrol.

e Narodni monitorovaci stfedisko pro drogy a drogové zavislosti monitoroval
ptipady otrav methanolem.

eV jednotlivych krajich probihaji kontroly Ceské obchodni inspekce.

e Policejni organy provadgji kontroly zaméFené na preventivni opatieni.”

Ptehled vybranych nevyhovujicich vzorka lihovin odebranych od 7. zati do 28. fijna

2012 (obrazky jednotlivych lihovin viz. ptiloha str. P1 — P2, Obr. 87 - 97) :
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Tab. &. 8 - Tabulka nevyhovujicich vzorki lihovin v CR

nazev lihoviny

vyrobce dle etikety

misto odbéru vzorku

Origindl TUZEMAK, alk.40 %,

Likérka DRAK s.t.0. Ustecka kraj
obj. 0,5/
Originadl VODKA, jemna alk. ' , .
. Likérka DRAK s.r.0. Ustecky kraj
40 %, obj. 0,5/
TUZEMSKY PIRAT, 37,5 %,
Likérka M.K.IGLOV s.r.0. Olomoucky kraj
obj. 51
Silver VODKA original, 38 %, )
' SASPIRA s.r.0. Olomoucky kraj
obj. 51
Vodka jemna, alk.40 %, obj. 0,5
; AB style s.r.o. Praha
Tuzemak 40 % AB Style, obj.
AB style s.r.o. Praha
0,51
Vapa drink Tuzemsky 40 % VAPA DRINK s.r.0. Zlinsky kraj
Original vodka jemna 40 %,0b;.
057 Likérka DRAK s.r.o. Karlovarsky kraj
Svestka 40 % alk. Slezska palirna s.r.o. Moravskoslezsky kraj
Premium borovicka Milan Kwaczek Jihomoravsky kraj
KWACZEK Tuzemak Milan Kwaczek Jihomoravsky kraj
Tatranska vodka 40 % ob;. LUGARO s.r.0. Jihomoravsky kraj

3.3.3. Pripady otrav methanolu v Norsku a Estonsku

Otrava methanolem nebyla ojedinéla zalezitost Ceské republiky. B&hem roku se

methanolem otravi po celém Svété velké mnozstvi lidi. Jako ptiklad vezmeme Norsko

a Estonsko.

V Norsku od zaii 2002 do prosince 2004 bylo zaznamenano 59 pftipadl otravy

methanolem. V roce 2002 bylo 33 pacient hospitalizovano v nemocnici. V roce

2003 to bylo jiz jen 13 pacientl a v roce nasledujicim pouhych 5 pacientti. VétSinou se

jednalo o muze s primémym vékem 53 let. Z téchto 51 pacientl jich v nemocnici

9 zemftelo. DalSich 5 bylo propusténo s trvalymi nasledky. Zbylych 37 osob pteZzilo

bez vazn&jich nasledka.?
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Nejcastejsi priznaky otravy v Norsku byly zrakové obtiZe, gastrointestinalni
poruchy, bolesti na hrudi, inava a nékolik lidi bohuzel skoncilo v kématu. Pacientim
byly podavany pufry jako bikarbonaty ¢i trimethanol s cilem pIné redukce acidozy.

Dale byly podavany jako protilatky ethanol, fomepizol a hemodialyza.

V Estonsku doSlo k nejrozsahlejSi sérii  otrav methanolem v zafi roku
2001. Jednalo se tehdy pouze o jeden estonsky region. Alkohol, ktery byl vyrobeny
z methanolu, zptsobil smrt 68 lidi. Dale zpiisobil trvalé nasledky dalSim 43 osobam.
Z téchto 43 lidi bylo 40 postizeno slepotou nebo posSkozenim mozku. Zbylé tfi osoby
méli jiné vazné postizeni.®”

Z téchto 68 lidi, ktefi na otravu umieli, bylo pouze 25 imrti v nemocnici. Zbyli

umieli mimo nemocnici. Celkem bylo otrdveno 154 pacientl. Z téchto 154 pacientil

ptezilo otravu 86 osob. Z nich ale 20 piezilo s vaznéj$imi nasledky.

Zajimavé jsou vysledky studie, kterd v roce 2007 sledovala stav osob postizenych
otravou vroce 2001. Z 86 prezivsich jich 26 (30 %) zemielo, 33 se nepodafilo

vystopovat, ale zbylych 27 jedincti mélo nésledujici nasledky:

e 8 osob mélo nové zrakové obtize
e 8 osob mélo nové neurologické potize
e Ostatni nasledky z roku 2001 pietrvaly 1 do roku 2007

Nejhrtiznéj$i vysledek je fakt, Zze z26 nové zemielych bylo 19 pacienti v roce

2001 identifikovano ve skupiné bez trvalych nasledki.™
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3.4. DIDAKTICKE PRISTUPY

V této kapitole je popsan experiment, jeho struktura, funkce a cile.
Kromé experimentu jsou zde zminény didaktické pfistupy a metody vyuzitelné ve vyuce
Chemie. Didaktickych ptistupii a metod je nékolik, ale prace je zamétena k novéjSim
typim. Mezi n¢ patii naptiklad metoda projektového vyucovani, experimentalni vyuka

a IBSE, neboli badatelsky orientovana vyuka.

3.4.1. Experiment

Experiment, pokus, je ¢innost, pii které zaci provadéji pozorovani urcitého jevu
zpravidla pod vedenim pedagoga a zaznamenavaji si prubeh, vysledky a hodnoceni.
Experiment se fadi mezi aktivizujici metody ndzorn¢ — demonstracni. Experiment je
velmi Casto pro zaky nejatraktivnéjsi casti celé vyucovaci hodiny Chemie. Mize
se jednat bud’ o demonstracni experiment nebo o samostatnou ¢innost zakl. Hlavnim
pfinosem experimentu by méla byt motivace zakli k dalSimu badéni a zaroveil

tim upeviiovat jiz nabité védomosti.**

Chemicky experiment je soucasti vyuky predmétu Chemie. Jednd se o jeden
z materialnich didaktickych prostfedkl. Struktura chemického experimentu muize byt

rozdiln4, ale nejbéznéjsi struktura vypada takto:

e |. faze — pfiprava chemického experimentu:
o materialni — laboratorni nadobi, chemikalie
o nemateridlni — pfipravenost zaka pokus provést, vyjadiit zmény a umét je
vysvétlit
e 2. faze — vlastni provedeni pokusu a pozorovani zmén
e 3. faze - vyhodnoceni pozorovanych jevi a jejich chemické vyjadieni
e 4. faze — zpracovani empirickych udajii v empirické poznatky (napf. vytvorfeni

chemické rovnice, zjisti vytézek reakce)

Cilem pokusu je pfipravit, provést, pozorovat prubéh a vyhodnotit chemicky

pokus a zpracovat empirické tudaje. Cile souvisi vzdy se strukturou daného

experimentu.*?

Mezi zékladni funkce chemického pokusu patii funkce informativni, formativni,

metodologicka, osvojovaci, upeviovaci a kontrolni.
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Funkce informativni pfina$i zdkim soubor vSech informaci, které v pribéhu
jednotlivych fazi chemického pokusu ziskavaji. Napiiklad se jednd o fakta ohledné

prace s laboratornim sklem, informace o prvni pomoci pii riznych druzich poranéni.

Funkce formativni se realizuje ¢innosti, ktera formuje osobnost zdka na zakladé

jeho osvojovacich poznatkli. Funkce metodologicka pfinasi zdkim metodu, kterou

se poznava chemie jako véda.

Pti vyuziti experimentu na funkci motivacni je kladen velky diraz na provedeni
pokusu. Zaka mize do budoucna zaujmout k dalSimu badani. Mezi nej¢astéjsi ve vyuce,
kde se setkdvame s funkci motivacni, je povazovan demonstraéni pokus provadény

pred n&jakym v&tsim tematickym celkem.®?

Funkce osvojovaci pfindsi zakiim jak manudlni zru€nost, tak mysleni. V tomto
ptipad¢ je v poptedi ptipravnéd a vyhodnocovaci faze experimentu. Naptiklad zaci urcuji

reaktanty a produkty dané reakce.

Funkce upeviiovaci jiz ze samotného nazvu tikd, ze zaci upeviluji své znalosti
napiiklad tim, Ze pfedpovidaji ocekdvany pribeh experimentu na zakladé¢ svych
nabitych znalosti. Posledni funkce je funkce kontrolni, kterd jen zajiStuje prokazani

’ ’ v r (34
znalosti, dovednosti a védomosti.®¥

3.4.2. Experimentalni vyucovani

Experimentalni vyu¢ovani je mozné vyjadfit taky jako Skola hrou. V tomto druhu
vyucovani se do vyucovani a vykladu zapojuje vEétsi mnozstvi experimentti, pokust
a laboratornich cviceni. NejCastéji se experimentalni vyucovani pouziva v predmétech

piirodovédného zaméteni jako Chemie, Fyzika a Biologie.*

Experimentalni vyuka rozhodné neni jen vyucovani pomoci experimentll. Zaci
se nejprve vSechny potfebné teoretické poznatky nauc¢i béhem bézné vyucovaci hodiny.

Poté na fadu prichazi pravé ta experimentalni ¢ast, kterd Zaky mnohem vice bavi.®”

Pii experimentovani zaci vyuzivaji své teoretické znalosti v praxi. Zmétené
nebo jinym zpusobem zjiSténé informace si zaci zapisuji do pfipravenych pracovnich
listh. Vytvareji zavéry o noveé zpozorované nebo zjisténé informaci.

Pedagog je nejprve silnym clankem pii teoretickém vykladu. Poté kdyz se zaci

pfesouvaji na experimentdlni c¢ast, pedagog méni své postaveni na pozorovatele
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popt. radce. Po celé¢ experimentalni Casti pedagog s zaky prodiskutuje pozorované

a zjisténé informace. Viechny informace propoji s b&znym Zivotem zaka.®”

3.4.3. Projektové vyucovdani

Projektové vyucovani lze pouzit ve vyuCovani jakéhokoliv predmétu
na kterémkoliv stupni Skolniho systému. Projektové vyucovani je vyuCovaci proces,
ktery je zalozeny na feSeni komplexnich teoretickych a praktickych problémi
na zakladé aktivni Ginnosti zaka.*®
Vyucovani mize probihat bud’ jako aktivni Cinnost jednotlivei, tak jako aktivni

¢innost celé skupiny. Zaci spolupracuji na zadaném problému ¢i na skupiné problémd.

Hlavnim cilem projektového vyucovani je podpora tvofivého mysSleni,
samostatnosti a také diferenciace vyuky. Dilezitym piinosem je rozvoj schopnosti

komunikace a koordinace ve skuping.©®

Soucasti projektové vyuky byva vytvoreni prezentace celé skupiny nebo tiidy.
Muze se jednat o Casopis, plakat, webové stranky, odborny ¢lanek, néasténku, vystavu,
pfednasku pro spoluzaky nebo piedstaveni pro rodi¢e aj. V zdvéru celého projektu
nesmi chybét diskuze, ve které prezentujici odpovidd na dotazy z publika, hodnoti
své vysledky, odivodnuje postupy pii praktické casti projektu a formuluje piinos

vysledki projektu.®®

Pedagog v projektové vyuce je tzv. projektovy manazer. Pedagog nese
odpovédnost za feSeni celého projektu, protoze jinak projekt Zaky nebude bavit a Zadné
informace si zn¢ho neodnesou. Stdva se tak sam zdrojem motivace, rddcem, ale
1 moderatorem a koordinatorem. M¢l by byt schopny Zadkim nabidnout odborné
1 technické zazemi pfi realizaci feSeni projekti. Napiiklad odbornou literaturu, skolni
pomucky, ICT 8koly — tj. PC, internet, Skolni laboratof, odbornou uc¢ebnu a vybaveni.
V zévérecném hodnoceni musi byt pedagog schopen objektivné vyhodnocovat préace

tymu, skupin a jednotlivei a zhodnotit celkovy piinos vyieseného projektu.®
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3.4.4. Badatelsky orientovand vyuka

Badatelsky orientovana vyuka neboli IBSE je z anglického nazvu Inquiry based
science education. Badatelsky orientovand vyuka pfedstavuje komplexni vyukovy

postup, ve kterém je nejdiilezitdjsi Gasti pravé samostatné zkoumani zaki.®”

Tato vyuka je zaméfend na formulovani hypotéz, vétsi zajem o danou
problematiku a navrhovéani feSeni problémt od Zzaki. Zaci se maji za tikol nauéit
ziskavat potfebné informace, naucit se vysvétlovat poznatky, ke kterym dospéli,
a diskutovat o zavérech. Tento samostatny zpusob zdka obohacuje o znalosti
a dovednosti. Badatelsky orientovana vyuka je velmi podobna zpiisobu zjistovani
informaci ve védeckém vyzkumu. Zplsob vyuky lze zndzornit riznymi podobami,

ale nejcast&ji se pouziva tzv. 5Z cyklus, neboli pétietapovy uéebni cyklus.®”

Prvni dalezitou fazi pro pedagoga je spravné zapojeni zaka do daného problému.
Dokazat ho spravné a dostate¢né motivovat k danému tématu. Druhou fazi je zkoumani,
pfi které dochazi k podateénimu badani zaka. Zaci si nejprve nalézaji samostatnd
informace o daném problému, zkousSeji pfijit na prvni hypotézy, jak by dany problém

vyfesili. Poté¢ dochazi k samotné experimentalni ¢asti.

Dalsi fazi, tj. tfeti, je zpracovani experimentalnich dat. Zaci se snazi vyhodnotit
ziskana data z divodu toho, ze kazdy zak mél sviij vlastni origindlni postup feSeni
problému, tj. musi umét své vysledky prezentovat a obhdjit pfed svymi spoluzéky.
Piedposledni fazi je zobecnéni. Zaci se udi utvafet obecné principy na zakladé
ziskanych poznatki za spoluprice pedagoga. V posledni fazi dochéazi k celkovému

zhodnoceni a shrnuti vyznamnych aspektii prace.””

Témata zmiflovana v teoretické ¢asti diplomové prace jsou zafazena do témat
vzdélavaciho obsahu at’ anorganické nebo organické chemie v zakladnim kurikuldrnim
dokumentu RVP G. Vzdélavacimi oblastmi, do kterych dana témata zatadime, jsou
Clovek a priiroda, do které je zafazen vzdélavaci obor Chemie, a Clovék a zdravi,

do kter¢ je zatazen vzdélavaci obor Vychova ke zdravi.

Jednim z vystupti ze vzdélavaciho obsahu anorganické i organické chemie je,
ze 7ék vyuziva znalosti zakladl kvalitativni a kvantitativni analyzy k pochopeni jejich

praktického vyznamu. ®® Experimenty navrzené v této praci tento vystup zcela splituji.
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4. EXPERIMENTALNI CAST

V této ¢asti prace jsou popsany piesné postupy experimentd, které byly provedeny
v laboratofi KUDCh PiF UK. K provedeni jednotlivych experimenti byly pouzivany
pomiicky, které patii ke klasickému vybaveni chemické laboratore (bézné laboratorni

sklo a dalsi).

Do experimentli jsou pouzivany tyto chemikalie: destilovand voda, methanol,
ethanol, propan-1-ol, propan-2-ol, fenol, butan-2-0l, 2-methylpropan-2-ol,
3-methylbutan-1-o0l, koncentrovand kyselina sirova, vanilin, praskové aktivni uhli,
3% roztok fenolu, 5% roztok chloridu Zelezitého, sachardza, 10% kyselina fosforecna,
10% roztok hydroxidu sodného, Fehlingovo ¢inidlo I (roztok pentahydratu siranu
meédnatého), Fehlingovo ¢inidlo II (vinan sodno-draselny, hydroxid sodny), 3% roztok
thymolu v ethanolu, koncentrovana kyselina chlorovodikova, pevny chlorid sodny,
standard aspartamu, standard sacharinu, ninhydrin, thymolov4 modf, methylova erven,
bromthymolovd modf, fenolftalein, 10% kyselina sirova, 10% roztok uhli¢itanu

sodného, 40% roztok hydroxidu sodného a 10% citronova kyselina.

Mezi zkoumané vzorky potravin patii 5 druhli kolovych napoji: Coca — Cola,

Pepsi Cola, Kofola, Coca — Cola Zero a Pepsi Cola Max.
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4.1. Odstranéni barviva v kolovych napojich

Postup experimentu

V této kapitole je popsan postup experimentu, ktery souvisi s kolovymi napoji
(Coca -Cola, Pepsi Cola, Kofola, Pepsi Cola Max, Coca — Cola Zero). Experiment je
zacilen na odstranéni barviva v kolovych napojich. Timto barvivem je amoniak
— sulfitovy karamel, v potravinaistvi oznaceny jako E150d.°” Pro dal§i experimenty
a sledovani barevnych zmén pfti reakcich s kolovymi népoji je nutné odstranéni tohoto

barviva.

Pomiicky:

kadinky, stojany, nalevky, sklenéné tyCinky, filtracni papir, kruhy, drzéky, 1zicky
Chemikalie:

vzorky kolovych napoji (Coca - Cola, Pepsi Cola, Kofola, Pepsi Cola Max, Coca - Cola
Zero) (viz. Obr. 76), praSkové aktivni uhli

Obr. 76 — Vzorky kolovych napoja

Postup:

Pro piipravu bezbarvych roztoki slazenych kolovych ndpoji bylo odméfeno
50 ml od kazdého vzorku. Do odméfeného mnozstvi vzorkli byly pfidany 3 lzicky
praskového aktivniho uhli. Smés byla zamichdna za laboratorni teploty sklenénou
ty¢inkou. Po zamichéani byla smés nechana v klidu stat pfiblizné¢ 5 minut. Mezitim byla
sestavena filtrani aparatura pro kazdy vzorek. Po piefiltrovani byly od kazdého filtratu

slazenych kolovych napojti odebrany vzorky na dal$i experimenty.
Pozorovani:

Odbarveni jednotlivych slazenych kolovych napoji je uvedeno piehledné v tabulce

¢. 9. (obrazky viz. ptiloha str. P3, Obr. 98)
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Tab. ¢. 9 - Odbarveni slazenych kolovych napojt

vzorek barva roztoku pred barva roztoku po
experimentem experimentu
Coca — Cola tmaveé hnéda bezbarvy
Pepsi Cola tmave hnéda bezbarvy
Kofola tmaveé hnéda bezbarvy
Pepsi Cola Max tmaveé hnéda bezbarvy
Coca — Cola Zero tmaveé hnéda bezbarvy
Poznatky:

Aktivni uhli je uméle vyrobend forma uhliku, kterd mé velky povrch a diky tomu je
schopna zachycovat barviva, jedovaté pary a jiné skodlivé latky.“*” Aktivni uhli zachyti
na svém velkém povrchu velké mnozstvi barviva karamelu. Vzorek se stava bezbarvym

a vhodnym pro dal$i experimenty.

Zavér:

Za pomoci aktivniho uhli 1ze z barevnych slazenych kolovych napojl piipravit bezbarvé

slazené kolové napoje.

4.2. Thymolova reakce na kolovych napojich

Postup experimentu

Vefejnym tématem jsou sacharidy v kolovych népojich. Obecné tvrzeni fika, Ze kolové
napoje neobsahujici sacharidy jsou zdravéjsi potravinou nez kolové népoje obsahujici
sacharidy. Cilem pokusu je prokazéani pfitomnosti sacharidi v kolovych néapojich, které

by dle slozeni na obalu sacharidy obsahovat m¢ly.

Pomiicky:

kadinky, trojnozka, kahan, zkumavky, stojan na zkumavky, kapatka, 1zicka

Chemikalie:

odbarvené vzorky kolovych népoju (Coca - Cola, Pepsi Cola, Kofola (viz. Obr. 77),
Pepsi Cola Max, Coca — Cola Zero), 3% roztok thymolu v ethanolu, koncentrovana

kyselina chlorovodikova, pevny chlorid sodny
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Obr. 77 — Priklad odbarveného vzorku Kofoly

Postup:

Do péti zkumavek byl odméfen 1 m/ bezbarvého vzorku kolovych napoji. Dale bylo
pfidano 6 kapek 3% roztoku thymolu v ethanolu. Nasledné¢ bylo pfilito
6 ml koncentrované kyseliny chlorovodikové a ptidano nékolik krystalkli pevného
chloridu sodného. Obsahem zkumavek bylo zamichano, aby doslo k rozpusténi vSech
krystalki chloridu sodného. Mezitim byla pfipravena horka vodni lazen. Poté byly
zkumavky vlozeny do horké vodni lazn€. Nasledné byly pozorovany barevné zmény
ve zkumavkach.

Pozorovani:

Barevné zmény vzorkl slazenych kolovych napoju jsou uvedeny piehledné v tabulce

¢. 10. (obrazky viz. ptiloha str. P4, Obr. 99)

Tab. ¢. 10 - Barevné zmény vzorkl slazenych kolovych napojt

barva roztoku pred vodni | barva roztoku po zahrati
vzorek
lazni ve vodni lazni
Coca - Cola bezbarva karminové Cervena
Pepsi Cola bezbarva karminové ¢ervena
Kofola bezbarva karminové Cervena
Coca - Cola Zero bezbarva bezbarva
Pepsi Cola Max bezbarva bezbarva
Poznatky:

V kolovych napojich se vyuzivaji kromé sacharid 1 tzv. uméla sladidla.

Mezi uméla sladidla fadime napiiklad aspartam nebo acesulfam K.

Coca - Cola a Kofola dle slozeni, které vyrobce uvadi na etiketé, obsahuji

glukézo-fruktézovy sirup. Jedna se o smés glukozy a fruktdzy. Radime je tedy
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mezi sacharidy. Ve slozeni Kofoly je uveden i cukr. Pepsi Cola dle sloZeni, které

vyrobce uvadi na etiketé, obsahuje cukr neboli sachar6ozu.

Coca - Cola Zero a Pepsi Cola Max dle slozeni, které vyrobce uvadi na etiketé,
neobsahuji cukry neboli sacharidy. Pokud se podivame na slozeni vyrobkli objevime

zde uméla sladidla jako naptiklad aspartam a acesulfam K.

K obecnému dikazu sacharidi ve vzorcich se vyuziva naptiklad thymolova
reakce. Reakce je zalozena na tvorbé furfuralu nebo jeho derivati, které vznikaji
ucinkem mineralnich kyselin na monosacharidy. Pti tvorb¢ furfuralu nebo jeho derivati
probiha dehydratace. Nasledné furfural nebo jeho derivaty podléhaji kondenzaci
s fenoly, tj. sthymolem za vzniku barevnych produkti. Reakce dava cervené

vy , ., , o (41
aZ Gervenofialové intenzivni zabarveni produkt."

Dle slozeni jednotlivych sladidel v kolovych napojich a vysledkli thymolové
reakce na vzorcich kolovych napojt 1ze usuzovat, ze v Coca - Cole, Pepsi Cole a Kofole
vyrobce pouziva sacharidy. V Coca - Cole Zero a Pepsi Cole Max lze usuzovat,
Ze vyrobce nepouziva sacharidy.

w

Zavér:

Z barevnych zmén vzorkli Kofoly, Coca - Coly a Pepsi Coly a dle principu dikazu
obecnych sacharidi lze urcit zavér, ze Kofola, Coca - Cola a Pepsi Cola obsahuji
sacharid. Naopak Coca - Cola Zero a Pepsi Cola Max dle principu ditkazu pfitomnosti
sacharidli ve vzorku neobsahuji Zadny druh sacharidu, chut’ napoje je doladéna pouze

umélymi sladidly.
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4.3. Sladidla v kolovych napojich

Postup experimentu

V této kapitole je popsan postup experimentu, ktery opét souvisi s kolovymi napoji
(Coca-Cola, Pepsi Cola, Kofola, Pepsi Cola Max, Coca — Cola Zero). Jsou pozorovana
sladidla vyuzitd v kolovych ndpojich — sachar6za, glukozo-fruktézovy sirup, umeéla
sladidla — a jejich reakce. Sladidla v kolovych napojich jsou vetejnym tématem dlouhou

dobu a v dnesni dob¢ jsou slazené napoje zakiim ve Skolach dokonce zakazovany.

Pomiicky:

kadinky, zkumavky, stojan na zkumavky, pipety, sklenéné tycinky
Chemikalie:

odbarvené vzorky kolovych néapoji (Coca-Cola, Pepsi Cola, Kofola, Pepsi Cola Max,
Coca — Cola Zero), destilovana voda, sacharéza, 10% kyselina fosfore¢nd, 10% roztok
hydroxidu sodného, Fehlingovo ¢inidlo I (roztok CuSO, - 5H,0), Fehlingovo ¢inidlo 1T
(vinan sodno-draselny, NaOH)

Postup:

Od kazdého odbarveného vzorku kolovych napoji byly odméteny 2 m/ do ptipravenych
zkumavek. Poté byly do kazdé zkumavky ptidany 2 ml Fehlingova ¢inidla I
a 2 ml Fehlingova c¢inidla II. Obsah zkumavek byl promichan a zkumavky byly

postupné zahtivany nad kahanem. Byla pozorovéana barevna zména obsahu zkumavek.

0,1 g sachardézy bylo za stalého michani rozpusténo ve 20 ml/ destilované vody
za laboratorni teploty. Do zkumavky byly odméteny 2 m/ roztoku sacharozy. Poté byly
ptidany 2 ml 10% kyseliny fosfore¢né. Obsah zkumavky byl promichan a zkumavka
byla umisténa do horké vodni lazn¢€ na dobu 5 minut. Po péti minutach byla zkumavka
vyjmuta a za laboratorni teploty nechéna vychladnout. Nésledné byly do zkumavky
pfidany 2 ml 10% roztoku hydroxidu sodného. Byla pfipravena druha zkumavka
s 2 ml roztoku sachardzy. K obsahu obou zkumavek byly pfidany 2 m/ Fehlingova
¢inidla 1 a nasledovné 2 m/ Fehlingova c¢inidla II. Zkumavky byly zahiivany

nad kahanem. Byla pozorovana barevnd zména obsahu zkumavek.

0,5 g aspartamu a xylitolu bylo za stdlého michani rozpusténo ve 20 m/ destilované
vody za laboratorni teploty. Do dvou zkumavek byly odméteny 2 m/ roztoku aspartamu

a roztoku xylitolu. Poté do kazdé zkumavky byly ptidany 2 m/ Fehlingova cinidla
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I a 2 ml Fehlingova c¢inidla II. Obsah zkumavek byl promichdn a zkumavky byly

postupné zahtivany nad kahanem. Byly pozorovany barevné¢ zmény obsahu zkumavek.

Pozorovani:

Barevné zmény vzorkii kolovych napoji jsou uvedeny piehledné v tabulce ¢. 11.

(obrazky viz. ptiloha str. P5, Obr. 100)

Tab. ¢. 11 - Barevné zmény vzorkl kolovych napoja pii Fehlingoveé zkousce

pired Fehlingovou pred zahratim po Fehlingové
barva roztoku

zkouskou kahanem zkousce
roztok Coca - Coly bezbarvy tmaveé modry oranzovy
roztok Pepsi Coly bezbarvy tmaveé modry oranzovy
roztok Kofoly bezbarvy tmavé modry oranzovy

roztok Pepsi Coly bezbarvy tmaveé modry zelenomodry

Max
roztok Coca — Coly bezbarvy tmaveé modry zelenomodry

Zero

Barevné zmény vzorkl sacharézy a produkti kyselé hydrolyzy jsou uvedeny piehledné

v tabulce €. 12. (obrazky viz. ptiloha str. P6, Obr. 101)

Tab. ¢. 12 - Barevné zmény sachar6zy a produkti kyselé hydrolyzy pti Fehlingové zkousce

barva roztoku: pred Fehlingovou | pred zahratim | po Fehlingové
zkouskou kahanem zkouSce
roztok sacharozy bezbarvy tmaveé modry tmaveé modry
roztok, kde probéhla
kysela hydrolyza bezbarvy tmaveé modry oranzovy
sacharozy
roztok aspartamu bezbarvy tmaveé modry hnéda
roztok xylitolu bezbarvy tmaveé modry tmaveé modry
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Poznatky:

V kolovych napojich se vyuzivaji 3 typy sladidel — sachardza, glukozo-fruktézovy
sirup a umg¢la sladidla. Coca - Cola a Kofola dle slozeni, které vyrobce uvadi na etiket¢,
obsahuji glukézo-fruktézovy sirup (Kofola i sacharézu). Pepsi Cola dle slozeni, které

vyrobce uvadi na etiketé, obsahuje cukr neboli sacharozu.

Sacharéza, oznacovana jako fepny ¢i titinovy cukr je disacharid, ktery se sklada
z a-D-glukozy a B-D-fruktozy spojené a(1,2) vazbou. Jednd se o neredukujici sacharid,
protoze neobsahuje zadny volny poloacetalovy hydroxyl. Hydroxylové skupiny
pfitomné na poloacetalovych uhlicich jednotlivych monosacharidovych jednotek
(glukozy, fruktdzy) se ucastni glykosidové vazby, a tudiz nemlze dochézet k jejich

oxidaci pti Fehlingové zkousce.

Glukozo-fruktdézovy sirup je uméle vyrobend smes glukézy a fruktdozy v poméru

piiblizng 45:55.*% Glukéza i fruktoza jsou redukujici sacharidy.

Glukéza oznacovand téz jako hroznovy cukr je monosacharid. Jedna
se o redukujici sacharid, protoze ve své molekule obsahuje na poloacetalovém uhliku
volnou hydroxylovou skupinu. Ta se pfi reakci s Fehlingovym cinidlem oxiduje
za vzniku karboxylové skupiny. Pfi reakci dochdzi k redukci médnatych kationt
z Fehlingova ¢inidla I v zésaditém prostiedi na oxid méd’ny. Tato reakce je doprovazena

zménou barvy — z modré na oranzovou.

Fruktéza oznafovana téz jako ovocny cukr je monosacharid. Jedna se také
o redukujici sacharid, protoZze ve své molekule obsahuje na poloacetalovém uhliku
volnou hydroxylovou skupinu. Ta se pii reakci s Fehlingovym cinidlem oxiduje
za vzniku karboxylové skupiny. Pii reakci dochazi k redukci médnatych kationtt
z Fehlingova ¢inidla I v zasaditém prostiedi na oxid méd’ny. Tato reakce je doprovazena

zménou barvy — z modré na oranzovou

Coca — Cola Zero a Pepsi Cola Max dle sloZeni, které vyrobce uvadi na etiketé

potraviny, obsahuji smés umélych sladidel jako aspartam ¢i acesulfam K.

Uméla sladidla jsou syntetickd sladidla, ktera se od ostatnich liSi tim, ze mayji
nulovou vyzivovou hodnotu. Velmi Casto se tedy vyuzivaji do potravin, které vyrobce
nazyvaji bez cukri. Uméla sladidla jsou ale mnohonédsobné slad$i nez sachardza.

Mezi uméla sladidla fadime napiiklad acesultam K, aspartam, xylitol nebo cyklamaty.
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Acesulfam K je pomérné nové zavedené ndhradni sladidlo. Jednd se o bilé
krystalické sladidlo zvyraziujici chut. Je piiblizné¢ dvéstékrat sladSi nez sachardza.
Samotny ma nahoiklou chut, proto se do potravinaiskych vyrobkt dava

v kombinaci s dal§imi sladidly.

Aspartam je nahradni sladidlo, které je pfiblizné dvéstékrat sladsi nez sacharoza.
Dokaze zvyraziiovat aroma potraviny, ale je nestabilni pii zahfivani — ztraci svoji
sladkost. V kyselych vodnych roztocich se v zavislosti na pH a teploté¢ hydrolyzuje
a vznika dipeptid a methanol. Reakce jsou spojeny s poklesem sladké chuti. Proto neni

aspartam vhodny pro vSechny potraviny (zejména pro kysel¢).

Podle slozeni sladidel v kolovych napojich (Coca — Cola, Kofola, Pepsi Cola)
a vysledkli Fehlingovy zkousky na vzorcich kolovych nédpoji miizeme usuzovat,
ze jedinou vyjimkou ve sloZeni je sloZeni Pepsi Coly. Dle vysledkti Fehlingovy zkousky
lze usuzovat, ze v Pepsi Cole jiz neni sachardza, ale monosacharidové jednotky
(glukoza, fruktéza). Tento fakt Ize vysvétlit kyselou hydrolyzou sacharozy kyselinou
fosforecnou, kterd je téZ soucasti Pepsi Coly. Druhd ¢ast experimentu je tedy dikaz
toho, Ze roztok sachardzy lze pomoci kyseliny fosforecné rozlozit na jiz zminéné

monosacharidové jednotky, tj. na glukézu a fruktdzu.

V kyselém prostiedi (ziedéna kyselina fosfore¢nd) za zvySené teploty (zahfivanim
nad kahanem) dochézi k hydrolyze sachar6zy na glukozu a fruktézu. Pfitomna kyselina
musi byt nasledné odstranéna neutralizaci (napt. ziedénym roztokem hydroxidu
sodného). Neutralizaci vzniké stl a voda a reakce déale neprobihd. Fehlingova zkouska

dokaze, Ze hydrolyzou vznikaji redukujici sacharidy, tj. gluk6za a fruktoza.

Posledni ¢asti experimentu je diikaz, Ze um¢lé sladidlo xylitol neni redukuyjici
latkou, a proto je Fehlingova zkouSka negativni. Aspartam obsahuje karboxylovou
funkéni skupinu, ktera je Fehlingovym c¢inidlem také redukovana a dava pozitivni

vysledek, ale méné vyrazny oproti redukujicim monosacharidiim

Podle slozeni sladidel v kolovych napojich (Coca — Cola Zero, Pepsi Max)
a vysledkl Fehlingovy zkouSky na vzorcich kolovych napoji lze usuzovat, Ze tyto

napoje obsahuji uméla sladidla aspartam, acesulfam K nebo cyklaméat sodny.
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Zavér:

Z barevnych zmén vzorkli Kofoly, Coca - Coly a Pepsi Coly a z teorie o sladidlech lze
urcit zavér, ze Kofola a Coca-cola obsahuji glukozo-fruktdozovy sirup. Naopak Pepsi
Cola dle teorie neobsahuje jiz sacharozu jako takovou, ale jiz produkty jeji hydrolyzy
pusobenim kyseliny fosforecné. Z barevnych zmén vzorki Coca — Coly Zero
a Pepsi Coly Max a z teorie o umélych sladidlech Ize urcit zavér, ze obé pravdépodobné

obsahuji smés umélych sladidel (aspartam, acesulfam K ¢i cyklamat sodny).

4.4. Uméla sladidla v kolovych napojich

Postup experimentu

Kolové népoje, které neobsahuji sacharidy, obsahuji dle slozeni uvedeném na obalu
vyrobku uméla sladidla, napt. aspartam nebo acesulfam K. Vzhledem k vyrazné vyssi
sladivost vSak napoje obsahuji nizkou koncentraci téchto sladidel a dikazové reakce
na aspartam neni pritkaznd. Experiment byl tedy rozsifen o standardy umélych sladidel

a to o standard aspartamu a sacharinu.

Pomiicky:

kadinky, trojnozka, kahan, zkumavky, stojan na zkumavky, kapatka, 1zicky, tfeci misky
s tlouC¢kem

Chemikalie:

odbarvené vzorky kolovych napoji (Coca - Cola Zero, Pepsi Cola Max), standardni
latka aspartam (vyrobce Vitar s.r.o.; F&N dodavatelé s.r.o., Obr. 78), standardni latka

sacharin (vyrobce F&N dodavatelé s.r.o., Obr. 78), ninhydrin, destilovana voda, ethanol

Obr. 78 - Aspartam, Sacharin
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Postup:

Ve trecich miskéch s tloucky byly postupné rozdrceny 2 tablety standardu aspartamu
od dvou riznych vyrobcli a standardu sacharinu. Rozdrcené latky byly rozpustény
v 15 ml destilované vody za laboratorni teploty. Pii slabém rozpousténi latky byl piidan
1 ml ethanolu. Obsah zkumavek byl zamichan. Do dvou dalSich zkumavek bylo
odméteno 5 ml bezbarvého vzorku kolovych napojt. Poté bylo do vSech péti zkumavek
piikapano 20 kapek roztoku ninhydrinu. Obsahy vSech zkumavek byly zamichany.
Nasledn¢ byla piipravena horkd vodni lazen a zkumavky do ni byly umistény na dobu
10 minut. Byly pozorovany barevné zmény ve zkumavkach.

Pozorovani:

Barevné zmény vzorkl kolovych ndpojii a standardii aspartamu a sacharinu jsou

uvedeny piehledné v tabulce €. 13. (obrdzky viz. ptiloha str. P7, Obr. 102)

Tab. ¢. 13 - Barevné zmény vzorkl kolovych napoji a standardti aspartamu a sacharinu

barva roztoku pred barva roztoku po zahiati
vzorky

zahtatim ve vodni lazni ve vodni lazni
Coca - Cola Zero bezbarva bezbarva
Pepsi Cola Max bezbarva bezbarva

standard aspartamu 1 bezbarva tmavé¢ fialova

standard aspartamu 2 bezbarva fialova
standard sacharinu bezbarva bezbarva
Poznatky:

V kolovych népojich neobsahujici sacharidy se vyuzivaji k dochuceni uméla
sladidla. Jedna se o velkou skupinu sladidel, ale nejcastéjSimi priklady jsou aspartam

a acesulfam K.

Coca - Cola Zero a Pepsi Cola Max dle slozeni, které vyrobce uvadi na etiketg,
neobsahujici cukry neboli sacharidy. Pokud se podivame na podrobnéjsi slozeni

vyrobk, objevime zde alespoit ume¢la sladidla, naptiklad aspartam a acesulfam K.

K diikazu aspartamu se vyuziva reakce s ninhydrinem za vyssi teploty. Reakce

b&zi dle schématu®® (viz. Obr. 79):
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teplo

Obr. 79 - Schéma reakce s ninhydrinem
Zavér:
Z barevnych zmén standardi aspartamu a dle schématu reakce lze urcit zavér,
ze Coca - Cola Zero a Pepsi Cola Max obsahuji pravdépodobné umé¢la sladidla ve velmi
malém mnozstvi. Z vysledki standardu sacharinu, dal§siho umélého sladidla,
a dle schématu reakce Ize odvodit zavér, ze reakce s ninhydrinem neprobiha se vSemi
umélymi sladidly. Tato reakce je specifickd zuvedenych umélych sladidel pouze

pro aspartam.

4.5. Kyselina fosforecna x citronova Kkyselina v kolovych
napojich

Postup experimentu

V této kapitole je popsan postup experimentu s kolovymi napoji (Coca - Cola, Pepsi
Cola, Kofola, Pepsi Cola Max, Coca — Cola Zero). Jedna se o napoje, které¢ déti velmi
Casto konzumuji a tak jsou vhodnou potravinou na experimenty. Pfedmétem zkoumani
jsou aditivni latky regulujici kyselost napoji a to pomoci dikazovych reakci. Jedna se

o citronovou kyselinu a kyselinu fosfore¢nou.

Pomiicky:

kadinky, zkumavky, stojan na zkumavky, pipety
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Chemikalie:

odbarvené vzorky slazenych kolovych napoji (Coca - Cola, Pepsi Cola, Kofola, Pepsi
Cola Max, Coca — Cola Zero, Obr. 80 - 84), 0,5% roztok fenolu, 5% roztok FeCls,

destilovana voda, Uffelmannovo ¢inidlo (Obr. 85)

Obr. 80 - Kofola Obr. 81 - Pepsi Cola Obr. 82 — Coca - Cola

T \

Obr. 83 - Pepsi Cola Max Obr. 84 - Coca - Cola Zero Obr. 85 - Uffelmannovo ¢inidlo

Postup:

Do kadinky byl pfipraven vodny roztok fenolu. Pro ptipravu vodného roztoku bylo
odebrano 0,1 g fenolu a fenol byl rozpustén v 20 m/ destilované vody. K roztoku fenolu
bylo pifiddno 30 kapek 5% roztoku chloridu Zelezit¢ého. Do kazdé
z peti zkumavek bylo odebrano 5 m/ odbarveného kolového napoje a ptidano 40 kapek
piipraveného Uffelmannova cinidla (roztok fenolu s chloridem Zelezitym). Nasledné
byla pozorovéana barevna zména v kazdé zkumavce.

Pozorovani:

Barevné zmény vzorkl slazenych kolovych napojui jsou uvedeny piehledné v tabulce

¢. 14. (obrazky viz. ptilohy str. P8, Obr. 103)
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Tab. ¢. 14 - Barevné zmény vzorku slazenych kolovych napoju

barva roztoku barva roztoku
po dlouhodobéjSim stani
vzorek vzorku pred vzorku ihned po
(upfesnéna doba)
reakei reakci
‘ bil4 srazenina u dna, bezbarvy
Coca — Cola bezbarva bila sraZenina '
roztok (40 minut)
‘ ‘ bil4 srazenina u dna, bezbarvy
Pepsi Cola bezbarva bila srazenina ‘
roztok (90 minut)
Kofola bezbarva svétle zluta svétle zluty roztok
Pepsi Cola ‘ bil4 srazenina u dna, bezbarvy
bezbarva bila srazenina ‘
Max roztok (10 minut)
Coca — Cola ' bila sraZenina u dna, bezbarvy
bezbarva bila srazenina ‘
Zero roztok (10 minut)

Poznatky:

K dikazu citronové kyseliny lze pouzit Uffelmannovu reakci. Uffelmannovo
¢inidlo je fialové diky tvorbé komplexu jiz zminovaného fenolu s zelezitymi kationty.
Hydroxykyseliny, mezi né€z patfi i citronova kyselina, velmi ochotné vytvari komplexy

s ionty kovi.

Vzorek Kofoly podle sloZeni, které vyrobce uvadi na etiketé, obsahuje citronovou
kyselinu. Naopak vzorky Coca - Coly , Pepsi Coly, Coca — Coly Zero a Pepsi Coly Max
podle slozeni, které vyrobce uvadi na etiketé, obsahuji kyselinu fosfore¢nou. Po ptidani
bezbarvého roztoku vzorku Kofoly k fialovému komplexu fenolu s Zelezitymi ionty
se vytvari komplexy Zelezitého iontu s citronovou kyselinou, kterd je obsaZena
v Kofole. Reakce je dana pevnéjsi vazbou zelezitych kationtl s citronovou kyselinou
nez vazba Zelezitych kationtd s fenolem. Citronova kyselina vytvari stabilngj$i komplex
s zelezitymi kationty nez fenol, proto dochdzi k vytésnéni fenolu zkomplexu

s zelezitymi kationty. Tato reakce je doprovazena barevnou zménou z fialové na zlutou.

Po pfidani bezbarvého roztoku vzorku Coca — Coly, Pepsi Coly, Coca — Coly
Zero a Pepsi Coly Max k fialovému komplexu fenolu s Zelezitymi ionty dochazi

k vytvofeni bilé sraZeniny. SraZenina je ve vodé nerozpustny fosfore¢nan zelezity. ¥
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Zavér:

Z barevnych ptechodt vzorkid Kofoly, Coca — Coly, Pepsi Coly, Coca — Coly Zero
a Pepsi Coly Max s Uffelmannovym c¢inidlem a z teorie o citronové kyseliné Ize urcit
zaver, ze citronova kyselina je obsazena pouze v jednom vzorku z péti zjiStovanych

ato v Kofole. V ostatnich vzorcich je pouzita kyselina fosfore¢na.

4.6. Univerzadlni indikator x kolové napoje

Postup experimentu

V této kapitole je popsan postup experimentu na univerzalni indikator, na kterém Ize
ukazat, ze ob¢ kyseliny obsazené v kolovych népojich (Coca — Cola, Pepsi Cola,
Kofola, Pepsi Cola Max, Coca — Cola Zero) jako regulatory kyselosti jsou podobné
silné kyseliny. I prestoze jedna je zastupcem anorganickych kyselin a druha zastupcem

organickych kyselin.

Pomiicky:

kadinky, zkumavky, stojan na zkumavky, odmérna baiika (1 dm3), 1zi¢ky, pipety
Chemikalie:

odbarvené vzorky kolovych ndpoji (Coca — Cola, Pepsi Cola, Kofola, Pepsi Cola Max,
Coca — Cola Zero), ethanol, thymolova modf, methylova Cerven, bromthymolova modf,
fenoftalein, 0,1 M hydroxid sodny, 10% kyselina sirova, 10% kyselina fosfore¢na, 10%
roztok uhli¢itanu sodného, 40% roztok hydroxidu sodného, 10% citronova kyselina,

destilovana voda

Obr. 86 — roztok univerzalniho indikatoru

Postup:

Pro piipravu 1 dm3 univerzalniho indikatoru (Obr. 86) bylo navazeno 25 mg thymolové
modii, 62 mg methylové Cervené, 250 mg bromthymolové modii a 500 mg fenoftaleinu.
Smés indikatori byla rozpusténa v 500 m/ ethanolu a odmérna banka byla doplnéna
destilovanou vodou na 1 dm3. Roztok byl neutralizovan nékolika kapkami hydroxidu

sodného, dokud nedoslo k barevné zméné roztoku na zelenou.

-72 -



Do Sesti zkumavek byly odméteny 2 ml/ nasledujicich latek — roztokt kyseliny sirové,
kyseliny fosforecné, citronové kyseliny, destilované vody, roztoku uhli¢itanu sodného
a roztoku hydroxidu sodného. Nasledn¢ bylo do kazdé zkumavky piikapano 10 kapek

univerzalniho indikatoru. Byly pozorovany barevné zmény obsahu zkumavek.

Do dal$ich péti zkumavek byly odméteny 2 ml vzorku odbarvenych kolovych napoja.
Nasledné bylo do kazdé zkumavky piikapano 10 kapek univerzalniho indikatoru. Byly

pozorovany barevné zmeény obsahu zkumavek.
Pozorovani:

Barevné zmény obsahil zkumavek jsou prehledné uvedeny v tabulce ¢. 15. (obrazky viz.

ptiloha str. P9, Obr. 104)

Tab. ¢. 15 - Barevné zmény obsahii zkumavek po pfidani univerzalniho indikatoru

vzorek barva roztoku po reakci
10% kyselina sirova rizovocervena
10% kyselina fosfore¢na oranzovocervena
10% citronova kyselina oranzovocervena

destilovana voda

svétle zelena

10% roztok uhli¢itanu sodného

fialovéa

40% roztok hydroxidu sodného

modra

Barevné zmény obsahii zkumavek jsou piehledné uvedeny v tabulce €. 16. (obrazky viz.

pfiloha str. P10, Obr. 105)

Tab. ¢. 16 - Barevné zmény kolovych napoju po pfidani univerzalniho indikatoru

vzorek barva roztoku po reakci
Coca — Cola oranZzovocervena
Pepsi Cola oranzovocervena
Kofola oranzovocervena
Coca — Cola Zero oranZzovocervena
Pepsi Cola Max oranZzovocervena

Poznatky:

Acidobazicky indikator je latka, kterd v prostfedi o rizném pH vykazuje rtizné
barvy. Mezi nejbéznéjsi acidobazické indikatory fadime fenoftalein, thymolovou modi

a methylovou Cerver.
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Univerzalni indikator je smés Ctyf acidobazickych indikdtorti o Siroké Skale
barevnych piechodii. Tato smés se pouziva na vyrobu univerzalnich indikatorovych
papirkti ,bézn¢ ve Skolach pouzivanych. Acidobazicky univerzalni indikator je slozen
z thymolové modii, methylové cCervené, bromthymolové modii a fenolftaleinu.
Pro kazdy acidobazicky indikator je rozdilna barevna zmeéna pro rozdilné hodnoty

pH roztoku.

Thymolovd modf je indikator, ktery méa barevnou zménu ve dvou rozmezich
pH. Prvnim rozmezim je 1,2 — 2,8, kdy indikator méni barvu od ¢ervené az po Zlutou.

Druhym rozmezim je 8,0 — 9,6, kdy indikator méni barvu od zluté az po modrou.

Methylova Cerven je indikator, ktery ma barevnou zménu pouze v jednom rozsahu

pH. Jedna se o rozsah 4,4 — 6,2, kdy méni barvu od ¢ervené az po Zlutou.

Bromthymolovd modi je indikator, ktery ma také barevnou zménu pouze
v jednom rozsahu pH. Tady se jednd o rozsah 6,0 — 7,6, kdy se méni barva od zluté

po modrou.

Poslednim indikatorem je fenolftalein, ktery ma barevnou zménu také pouze
v jednom rozsahu. Tady se jedna o rozsah 8,3 — 10,0. V tomto rozsahu dochazi

k barevné zméné z bezbarvé az na fuksiovou.

Smési téchto indikatorh ziskdme typickou barevnou S$kdlu pro rozdilné
pH roztoku, kterd je zndzornéna v tabulce €. 17. (obrdzky viz. ptiloha str. P9, Obr. 104)

Tab. ¢. 17 - Barevna Skala univerzalniho indikatoru

pH <3 3-6 7 8-11 > 11
) silnd slaba neutralni .
slouCenina ‘ ‘ slaba zasada | silna zasada
kyselina kyselina prostiedi
barva Cervena oranzova zelena fialova modra

Vzorky kolovych napoji obsahuji regulatory kyselosti - bud’ kyselinu fosforecnou

nebo citronovou kyselinu. sttedn¢  silna

s pK, = 2,12 (25 °C).

Kyselina fosforecna je kyselina

Citronova kyselina je také stfedné silnd kyselina

s pKy=3,13(25°C). Ob¢ tyto kyseliny poskytuji oranzovocervené zabarveni

s univerzalnim indikatorem.
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Podle teorie o kyselin¢ fosforecné a citronové kyseliné a ziskanych vysledki
z experimentu lze usuzovat, ze sila obou kyselin je velmi podobna a nelze tedy urcit

obsah kyselin v kolovych napojich jen pomoci tohoto univerzalniho indikatoru.

w

Z barevnych zmén kolovych napoji (Coca — Cola, Pepsi Cola, Kofola, Coca — Cola
Zero, Pepsi Cola Max) a dle barevné skaly pro univerzalni indikator Ize ucinit zavér,
ze kyselina fosforecnd a citronova kyselina jsou obé stiedné silné kyseliny s velmi
blizkymi hodnotami pKj .

V4

4.7. RozliSeni jednotlivych typu alkoholtii pomoci vanilinosirové
Kyseliny

Postup experimentu

V této kapitole je popsan postup experimentu, ktery souvisi s vefejnym tématem
— methanolova kauza. Jednd se o reakci alkoholu s vanilinosirovou kyselinou
a destilovanou vodou. Tento experiment rozliSuje methanol a ethanol, resp. i mnohé

dalsi alkoholy.

Pomiicky:

kadinky, zkumavky, stojan na zkumavky, pipety, magnetické michadlo, sklenéné
tyCinky

Chemikalie:

destilovana voda, koncentrovand kyselina sirovd, vanilin, methanol, ethanol, fenol,
propan-1-ol, propan-2-ol, butan-2-ol, 2-methylpropan-2-ol, 3-methylbutan-1-ol

Postup:

Pro pfipravu vanilinosirové kyseliny byl navazen 1 g vanilinu, ktery byl za stalého
michani rozpustén v 50 m/ koncentrované kyseliny sirové za laboratorni teploty. Poté
od kazdého alkoholu krom¢ ethanolu byly odebrany 4 kapky do pfipravenych
zkumavek. Ethanolu bylo odebrano 8 kapek. Do kazdé zkumavky se vzorkem alkoholu
byly ptidany 2 ml ptipravené vanilinosirové kyseliny. Obsah zkumavek byl zamichan.
Nésledné bylo do obsahu zkumavek ptfikapano 20 kapek destilované vody. Obsah
zkumavek byl opét promichan. Zkumavka s propan-1-olem byla vloZzena do horké vodni

lazné. Nasledné bylo pozorovano, zda dochézi k barevné zméné.
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Pozorovani:

Barevné zmény riznych alkoholll s vanilinsirovou kyselinou jsou uvedeny ptehledné
v tabulce €. 18. (obrazky viz. ptiloha str. P11, Obr. 106)

Tab. ¢. 18 — Barevné zmény alkohol( s vanilinsirovou kyselinou a destilovanou vodou

Alkohol Barva vzorku alkoholu | Barva vzorku s vanilinsirovou kyselinou
methanol bezbarva zluta
ethanol bezbarva olivové hnédozelena
fenol bezbarva tmavé Cervena
propan-1-ol bezbarva svétle hnéda
propan-2-ol bezbarva tmaveé hnéda (proti svétlu vinove fialova)
butan-2-ol bezbarva tmavé fialova
2-methylpropan-2-ol bezbarva ruzovofialova
3-methylbutan-1-ol bezbarva modrofialova
Poznatky:

Methanol a ethanol jsou primarni alkoholy. Oba alkoholy jsou bezbarvé kapaliny
dobfe misitelné s vodou, proto je nelze rozeznat pouhym okem. Lucastv test
na rozliSeni jednotlivych typli alkoholii nelze pouzit z diivodu, Ze oba (methanol,

ethanol) jsou primarnimi alkoholy.

Fenol je aromaticky alkohol s jednou alkoholovou skupinou. Jedna se o bezbarvou
pevnou latku. Pfi rozpousténi vznikd bezbarvy vodny roztok resp. emulze (fenol
je omezené rozpustny ve vod¢). Propan-1-ol je primarni alkohol jako methanol
a ethanol. Jedna se opét o bezbarvou kapalinu. 3-methylbutan-1-ol je také primarni
alkohol a je bezbarvou kapalinou. Mezi sekundarni alkoholy fadime propan-2-ol,
butan-2-ol. VSechny tyto piiklady sekundarnich alkohold jsou bezbarvé kapaliny.
Jedinym zéastupcem terciarniho alkoholu, ktery byl vyuzit, je 2-methylpropan-2-ol.

Jedna se opét o bezbarvou kapalinu.

Kyselina vanilinosirova je Zluty roztok. Po pfidani k methanolu nedochazi k Zadné
reakci. Roztok zlstava zluty. Po pfidani k ethanolu dochazi k barevné zméné. Vznika
olivové hnédozeleny roztok. Po pfidani k roztoku fenolu se barva méni na tmavé
cervenou. U propan-1-olu se po reakci jedna o svétle hnédy roztok. U propan-2-olu

se jedna o tmavé hnédy roztok. Pokud je zkumavka vystavena proti svétlu, je patrné
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vinové cCervené zabarveni. Butan-2-ol poskytuje po reakci tmavé fialovy roztok.
Po ptidani k 2-methylpropan-2-olu vznikd rGzové fialovy roztok. Pii piidani
3-methylbutan-1-olu ke kyselin¢ vanilinosirové dochazi k barevnému zabarveni

do modrofialové.

Pii  pfipravé kyseliny vanilinosirové dochazi k rozpousténi vanilinu
v koncentrované kyseling sirové. Pti rozpousténi dochdzi k navazani kyseliny sirové
na alkoholovou skupinu vanilinu. Vytvaii se né¢kolik rezonanc¢nich struktur. Po ptidani
alkoholu k vanilinosirové kyselin¢ dochazi k navazani alkoholového zbytku ptes kyslik
puvodni karbonylové skupiny. Opét se vytvari nékolik rezonancnich struktur.

Pti navazani alkoholového zbytku dochazi v cyklu vanilinu k pfesunu elektront,
coz pravdépodobné zplsobuje ono zabarveni pro rizné typy alkoholl. Plsobi zde

rozdilny indukéni efekt alkoholovych zbytki na elektronovy systém vanilinu.

Zavér:
Pomoci kyseliny vanilinosirové a destilované vody Ize rozlisit jednotlivé typy alkoholt

(napt. methanol, ethanol).

-77 -



5. PRACOVNI LISTY

Tato kapitola obsahuje pfipravené pracovni listy pro zaky na rtizna témata tykajici
se kolovych napojt. Naptiklad regulatory kyselosti, sacharidy, uméla sladidla aj. Vedle
pracovnich listli je uvedeno 1 feseni pro pedagogy v pfiloze na str. 124 - 140. Tyto
pracovni listy jsou vhodné k vyuziti pfi laboratorni praci zakt. V nekterych ptipadech je
vSak nutnd spoluprace jednotlivych skupin zaki. Jednotlivé pracovni listy lze vyuzit
také jako soucast projektu, ktery je uveden v diplomové praci na str. 93 - 96.

Pro teSeni uloh je vhodné, aby pedagog zaktim poskytl v pifedchazejici vyucovaci
hodiné studijni text, ktery by si zaci pro€etli. Studijnim textem je v této diplomové praci
cast teoretickd (kapitola 3) na téma potravindiska aditiva a alkoholy uvedena
nastr. 11 -57.

5.1. Pracovni list pro Zaky - barviva

Odstranéni barviva 7 kolovych napoji

Zadani:

Po prostudovani slozeni jednotlivych kolovych népoji se zamyslete, jak z nich odstranit

barvivo. Poté experiment proved’te a vypliite laboratorni protokol.
Chemikalie:

e vzorky kolovych napoji

Pomiicky:
e kadinky
e stojan

e sklenéné tycinky

e filtracni papir

e lziCka

e nalevka
e kruh

e svorka
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Postup:

Pozorovani:

Do nasledujici tabulky si zapiSte nebo jinak vyznacte barevné zmény, které jste

pozorovali v experimentu.

vzorky barva pred experimentem barva po experimentu

Coca — Cola

Pepsi Cola

Kofola

Coca — Cola Zero

Pepsi Cola Max

Ukoly:

1. Vyberte si dva druhy kolovych ndpoji a napiSte zavér vaseho experimentu

na vybranych druzich kolovych napojt.

2. Nakreslete aparaturu, kterou vyuzijete v prib&hu experimentu.
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5.2. Pracovni list pro Zaky - thymolova reakce

Thymolova reakce na kolovych napojich

Zadani:
Podle teorie o thymolové reakci urcete kolové népoje, které obsahuji sacharidy.
Chemikalie:

e odbarvené vzorky kolovych napoji

e 3% roztok thymolu v ethanolu

e koncentrovana kyselina chlorovodikova

e pevny chlorid sodny
Pomiicky:

e kadinky

e trojnozka

e kahan

e zkumavky

e stojan na zkumavky

e pipety
o lzicka
Postup:

Do péti zkumavek odmeéite 1 ml odbarvenych vzorkli kolovych napojli. Dale pfidejte
6 kapek 3% roztoku thymolu v ethanolu. Nasledné pftilijte 6 m/ koncentrované kyseliny
chlorovodikové a pridejte nckolik krystalkii pevného chloridu sodného. Obsah
zkumavek zamichejte, aby doSlo k rozpusténi vSech krystalkli chloridu sodného.
Mezitim si ptipravte horkou vodni lazen. Poté zkumavky umistéte do horké vodni 14zné.

Nasledné pozorujte barevné zmény ve zkumavkach.
Pozorovani:

Do nésledujici tabulky zapiSte nebo jinak si zaznamenejte barevné zmény, které jste

béhem experimentu pozorovali. Do posledniho sloupce napiste kolovy napoj.
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druh kolového
barva pred reakci barva po reakci
napoje

Coca — Cola

Pepsi Cola
Kofola

Coca — Cola Zero

Pepsi Cola MAx

Ukoly:
1. Napiste vzorec thymolu.

5.3. Pracovni list pro zaky - sladidla I

Sladidla v kolovych napojich 1

Zadani:

Po prostudovani teorie o Fehlingové zkousce a prostudovani oballi jednotlivych obalt
napoju rozhodnéte, jaké sladidlo je pouzito k dochuceni vzorkl riznych druhti kolovych
napoju.

Chemikalie:

e odbarvené vzorky kolovych napojt
e Fehlingovo ¢inidlo I

e Fehlingovo ¢inidlo 11
Pomiicky:

e kadinky

e zkumavky

e stojan na zkumavky
e pipety

e drzék na zkumavky

o zipalky

-81-



Postup:

Od kazdého odbarvené¢ho vzorku kolovych napoji odméite 2 m/ do pfipravenych
zkumavek. Poté do kazdé =zkumavky piidejte 2 m/ Fehlingova <c¢inidla
I a 2 ml Fehlingova cinidla II. Obsah zkumavek promichejte a zkumavky postupné

zahtivejte nad kahanem. Pozorujte barevné zmény obsahi zkumavek.
Pozorovani:

Do nésledujici tabulky si zapiSte nebo jinak vyznacte barevné zmény, které jste
pozorovali béhem experimentu. Do posledniho sloupce tabulky zapiste, o jaké sladidlo
se podle teorie a vaSich experimentalnich vysledki jednd ve vasich zadanych

odbarvenych kolovych napoju.

pred zahfatim ‘
vzorky pied zkouskou po zkousce sladidlo
kahanem

Coca - Cola

Pepsi Cola

Kofola

Coca — Cola

Zero

Pepsi Cola Max

Ukoly:

1. NapiSte vzorec monosacharidi glukozy, fruktézy a oznacte poloacetalovy
hydroxyl.

2. Napiste vzorec sachardzy. Rozhodnéte, zda se jedna o redukujici ¢i neredukujici
sacharid a své rozhodnuti zdivodnéte.

3. Popiste princip Fehlingovy zkousky.
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5.4. Pracovni list pro zZaky - sladidla Il
Sladidla v kolovych napojich Il

Zadani:

Po prostudovani teorie o kyselé hydrolyze sachardzy a Fehlingové zkouSce urcete, zda

Pepsi Cola obsahuje sladidlo sachar6zu nebo jiné sladidlo.
Chemikalie:

e odbarveny vzorek Pepsi Coly

e destilovand voda

e sachar6za

e 10% kyselina fosforecna

e 10% roztok hydroxidu sodného
e Fehlingovo ¢inidlo I

e Fehlingovo ¢inidlo 11
Pomiicky:

e kadinky

e zkumavky

e stojan na zkumavky
e pipety

e sklenéné tyCinky
Postup:

Od odbarveného vzorku Pepsi Coly odméite 2 ml do pfipravené zkumavky.
0,1 g sacharozy za stalého michani rozpust'ete ve 20 m/ destilované vody za laboratorni
teploty. Do zkumavky odméite 2 m/ roztoku sachardzy. Poté ptidejte 2 m/ 10% kyseliny
fosfore¢né. Obsah zkumavky promichejte a zkumavku umistéte do horké vodni 1dzné
po dobu 5 minut. Po péti minutach zkumavku vyjméte a za laboratorni teploty nechte
vychladnout. Pot¢ do zkumavky pfidejte 2 m/ 10% roztoku hydroxidu sodného.

Do nové zkumavky odméite 2 m/ roztoku sachardzy.

Do tfech zkumavek (odbarveny vzorek Pepsi Coly, roztok sachardzy, roztok sachardzy

s kyselinou fosfore¢nou a roztokem hydroxidu sodného) ptidejte 2 m/ Fehlingova
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¢inidla I a nasledn¢ 2 ml/ Fehlingova cinidla II. Zkumavky zahiivejte nad kahanem.

Pozorujte barevnou zménu obsahu zkumavek.
Pozorovani:

Do nasledujici tabulky zapiSte barevné zmény, které jste pozorovali ve zkumavkach.

zkumavka barva pred reakci | barva pred zahratim barva po reakci

Pepsi Cola

roztok sacharozy

roztok sacharozy po

hydrolyze

I'Jkoly:

1. Napiste rovnici kyselé hydrolyzy sachardézy pomoci kyseliny fosfore¢né.

5.5. Pracovni list pro Zaky - uméla sladidla
Umeéla sladidla v kolovych napojich

Zadani:
Po prostudovéni obsahu sladidel v kolovych néapojich, které vystupuji jako bez cukru,

urete pomoci reakce s ninhydrinem, zda napoje obsahuji aspartam. Své zavéry

si ovéite na standardech umélych sladidel s ninhydrinem.
Chemikalie:

e odbarvené vzorky kolovych napoji
e standardni latka aspartam

e standardni latka sacharin

e ninhydrin

e destilovand voda

e cthanol
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Pomiicky:

e kadinky

e trojnozka

e kahan

e zkumavky

e stojan na zkumavky

e Dpipety

o lzicky

e tfeci misky s tlouckem

Postup:

Ve trecich miskach s tloucky postupné rozdrtte 2 tablety standardu aspartamu
a standardu sacharinu. Rozdrcené latky rozpustte v 15 m/ destilované vody
za laboratorni teploty. Pfi slabém rozpousténi latky pfidejte 1 m/ ethanolu. Obsah
zkumavek zamichejte. Do dvou dalSich zkumavek odméite 5 m/ odbarveného vzorku
kolovych napoju. Poté do vSech péti zkumavek prikapejte 20 kapek ninhydrinu. Obsahy
vSech zkumavek promichejte. Nésledné pfipravte horkou vodni lazen. Zkumavky

do ni umistéte. Poté pozorujte barevné zmény ve zkumavkéach.
Pozorovani:

Do nasledujici tabulky zapiSte nebo jinak vyznacte barevné zmény, které jste pozorovali

béhem experimentu.

vzorky barva pred zahratim barva po zahrati

Coca — Cola Zero

Pepsi Cola Max

standard aspartamu

standard sacharinu

Ukoly:

1. Napiste vzorec ninhydrinu.
2. Naleznéte vzorec aspartamu a sacharinu a zapiste ho.

3. Zamyslete se, z jakého diivodu vychazi vysledky experimentu jinak oproti teorii
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5.6. Pracovni list pro Zaky - regulatory kyselosti

Regulatory kyselosti v kolovych napojich

Zadani:
Ze slozeni vyrobka odhalte, jaka latka je pouzita k dochuceni riznych druht kolovych
napoji (jako regulator kyselosti).
Chemikalie:
e odbarvené vzorky kolovych napoji
e 3% roztok fenolu
o 5% roztok FeCl;
e destilovana voda
Pomiicky:

e kadinka

e 5 zkumavek

e stojan na zkumavky
e 2 pipety

sklenéné ty¢inky

Postup:

Do kéadinky pfipravte vodny roztok fenolu. Pro pfipravu vodného roztoku odeberte
0,1 g fenolu a rozpustte ve 20 ml/ destilované vody. K roztoku fenolu ptikapejte
30 kapek 5% chloridu Zelezit¢ého. Poté do kazdé zpéti zkumavek odeberte
5 ml odbarveného kolového napoje a ptidejte 40 kapek piipraveného Uffelmannova
¢inidla (roztok fenolu s chloridem Zelezitym). Nésledné pozorujte barevné zmény

v kazdé zkumavce po nékolik desitek minut.
Pozorovani:

Do nésledujici tabulky si zapiSte nebo jinak vyznacte barevné zmény, které jste
vypozorovali z experimentu, popt. i ¢asové rozmezi. Do posledniho sloupce tabulky
zapiste, o jaky druh kyseliny se podle teorie a vasich experimentalnich vysledki jedna

ve vaSich zadanych odbarvenych kolovych napojich.
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barva roztoku ihned | barva roztoku po ......
druh kolového napoje druh kyseliny
po reakci minutdch

Ukoly:
1. Napiste vzorec citronové kyseliny, vyhledejte hodnotu pK, a vyskyt kyseliny.

2. Napiste vzorec kyseliny fosfore¢né, vyhledejte hodnotu pK, a vyskyt kyseliny.

5.7. Pracovni list pro Zaky - univerzalni indikator

Univerzalni indikator vs. kolové napoje

Zadani:

Pomoci univerzalniho acidobazického indikatoru urcete, o jak silné kyseliny pouzivané
pro vyladéni chuti kolovych napoji se jedna. Porovnejte se standardy — zastupcem silné,

sttedné silné a slabé kyseliny a siln€ a slab¢ zasady.
Chemikalie:

e vzorky kolovych napojt

e univerzalni acidobazicky indikéator
e 10% kyselina sirova

e 10% kyselina fosforecna

e 10% roztok uhli¢itanu sodného

e 40% roztok hydroxidu sodné¢ho

e 10% citronova kyselina

e (destilovana voda
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Pomiicky:

e kadinky
e zkumavky

e stojan na zkumavky
* pipety
Postup:

Do Sesti zkumavek odméite 2 ml nasledujicich latek — roztok kyseliny sirové, kyseliny
fosfore¢né, citronové kyseliny, destilované vody, roztoku uhli¢itanu sodného a roztoku
hydroxidu sodného. Nasledn¢ do kazdé zkumavky piikapejte 10 kapek univerzalniho
indikatoru. Pozorujte barevné zmény obsahu zkumavek. Do dalSich péti zkumavek
odméite 2 ml vzorkii odbarvenych kolovych népoji. Nasledné do kazdé zkumavky
prikapejte 10 kapek univerzalniho indikatoru. Pozorujte barevné zmény obsahu

zkumavek.
Pozorovani:

Do nésledujicich tabulek zapiSte nebo jinak zaznamenejte barevné zmény ve vSech

zkumavkach.

vzorek barva roztoku po reakci

10% kyselina sirova

10% kyselina fosforecnd

10% citronova kyselina

destilovana voda

10% roztok uhlicitanu sodného

40% roztok hydroxidu sodného

vzorek barva roztoku po reakci

Coca — Cola

Pepsi Cola

Kofola

Coca — Cola Zero

Pepsi Cola Max
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Ukoly:

1. Napiste vzorce kyseliny sirové, kyseliny fosfore¢né a citronové kyseliny.

2. Napiste vzorce uhlicitanu sodného a hydroxidu sodného.

5.8. Pracovni list pro zaky- alkoholy

Rozliseni jednotlivych typit alkoholit pomoci vanilinosirové kyseliny

Zadani:

Po prostudovani teorie o vanilinosirové kyselin¢ a jeji reakce s alkoholy urcete barevné
zmény pro primarni, sekundarni a tercidrni alkohol. Poté urcete, o jaky typ alkoholu

se jedna v neznamém vzorku.
Chemikalie:

e destilovana voda

e koncentrovana kyselina sirova

e vanilin
e cthanol
e fenol

e propan-2-ol

e 2-methylpropan-2-ol

e neznadmy vzorek
Pomiicky:

e kadinky

e zkumavky

e stojan na zkumavky

e Dpipety

e magnetické michadlo

e sklenéné tyCinky
Postup:

Pro pfipravu vanilinosirové kyseliny navazte 1 g vanilinu, ktery za stalého michani
rozpustéte v 50 ml koncentrované kyseliny sirové za laboratorni teploty. Poté
od kazdého alkoholu odeberte 4 kapky do ptipravenych zkumavek. Do kazdé zkumavky

nasledné pfidejte 2 m/ ptipravené vanilinosirové kyseliny. Obsah zkumavek zamichejte.
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Nasledné do obsahu zkumavek ptikapejte 20 kapek destilované vody. Obsah zkumavek

opét promichejte. Nasledné pozorujte, zda dochéazi k barevné zméné. Pokud ne, vlozte

zkumavky do horké vodni 1azné.

Pozorovani:

Do nasledujici tabulky si zapiSte nebo jinak vyznacte barevné zmény, které jste

pozorovali v experimentu. Podle svych znalosti z teorie a svych vysledki z experimentu

urcete typ neznamého vzorku.

barva pred
zkumavka barva po experimentu druh alkohol
experimentem
ethanol
propan-2-ol
fenol

2-methylpropan-2-ol

neznamy vzorek

Ukoly:

1. Rozdélte pouzité alkoholy do skupin primarnich, sekundarnich a terciarnich

alkoholu.

5.9. Navrh vyucovaci hodiny

téma — Sacharidy

rozsah — 2 vyu€ovaci hodiny

didakticka technika - laboratot

pomucky — kolové nédpoje, tabule

prufezova témata — osobnostni a socidlni vychova
mezipiedmétoveé vztahy — Vychova ke zdravi, Biologie

A. Pripravna faze

Pedagog ptipravi laboratorni nadobi a chemikalie pro jednotlivé experimenty.

Navic si pedagog pfipravi vyklad na téma sacharidy uzptisobené vyucovaci hodiné
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zalozené na experimentalnich vysledcich. Naptiklad pfipravi vzorce pro glukédzu,

fruktézu, sachardzu a dale dilezita fakta o umélych sladidlech.

B. Realizacni faze

Pedagog zakim predstavi 3 zakladni ptiklady sacharidi — glukézu, fruktozu,
sacharézu. Zaci si pfipravi standardy téchto sacharidi a vyzkousi na téchto vzorcich
obecny diikaz sacharidii — thymolovou reakci. Pozitivni vysledek ziskavaji ve vSech

standardech.

Nyni si thymolovou reakci zaci vyzkouSi 1 na vzorcich jednotlivych kolovych
napoji. S tim pfichézi, ale prvni problém pro zaky. Standardy sacharidii byly bezbarvé
roztoky, ale vzorky kolovych népojii jsou obarvené barvivem — karamelem. Pedagog
zaky navede na spravny postup odbarveni vzorki, tj. pfidat k jednotlivym vzorkim
ur¢it¢ mnozstvi praskového aktivniho uhli. Dané roztoky nakonec ptefiltrovat.
Po odbarveni se zaci zaméii jiz na thymolovou reakci na vzorcich kolovych népojt.
Diky této reakci se vzorky kolovych napojui rozdéli na 2 skupiny — vzorky obsahujici
sacharidy a vzorky neobsahujici sacharidy. Pro dalsi experimenty Zaci budou vyuzivat
vSechny vzorky kolovych népojii. Experiment je volen tak, aby si Zaci uvédomili,
ze neexistuji jen sacharidy neboli ,,cukry®, ale i jina sladidla, se kterymi se pozdé&ji

seznami..

Nasledujici experiment se tyka Fehlingovy zkouSky. Pedagog Zakim uvede
vzorce 3 sacharidil a to glukézy, fruktdzy a sachardzy. Jejich acyklickou a cyklickou

formu.

Zaci experiment provedou na standardech jednotlivych sacharidii a ziroveii
na vzorcich vSech 5 kolovych napojt. Diky svym nabitym znalostem o médi, redoxnich
reakci a karbonylovych sloucenindch by Zaci méli byt schopni vysvétlit princip
Fehlingovy zkouSky za pomoci vzorct glukozy, fruktézy a sachardzy. Pozitivni
Fehlingova zkouska bude u 2 standardt (glukéza, fruktdza), negativni u standardu
sachar6zy. U 3 vzorkil kolovych napoji (Coca — Cola, Pepsi Cola, Kofola) bude
vysledek rovnéz pozitivni. Pokud Zéaci sami na princip Fehlingovy zkousky nepfijdou,
pedagog pouze spravnym smérem navede. Pravé diky principu Fehlingovy zkousky
a vysledkim jednotlivych kolovych napojii a standardii by Zaci méli objevit dalsi

problém. Tim problémem je pozitivni reakce u Pepsi Coly, kterd
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dle tvrzeni vyrobce obsahuje cukr neboli sacharézu. U standardu samoziejmé

Fehlingova zkouska vychazi negativné.

Pedagog pro vyieSeni tohoto problému zédky upozorni na ostatni latky obsazené
v Pepsi Cole. Spole¢né se zaky urci, jaka latka/ latky zptisobuje/ 1 pozitivni Fehlingovu
zkousku, a ktera latka ze slozeni napoje by mohla byt pfic¢inou vzniku této/ téchto latky/
latek v Pepsi Cola. Onou latkou je kyselina fosforecnd, ktera pravé sachardzu
rozhydrolyzuje na jeji monosacharidové jednotky. Pedagog tedy navaze na vysledky
experimentu a vysvétli zakim typickou reakci pro disacharidy — kyselou hydrolyzu.
Poté si zaci danou reakci (kyselou hydrolyzu) vyzkouseji na standardu sacharozy a tim

si potvrdi své hypotézy a vysledky predchoziho experimentu.

Ve zbylych 2 vzorcich kolovych ndpoji je Fehlingova zkouska negativni.
Pedagog diky tomu upozorni na moznost dalSich sladidel, tzv. umélych sladidel.
Upozorni také na jiz provedenou thymolovou reakci, ze se nejednd pfimo o sacharidy.
Predstavi zaklim nejzndméjsi a nejpouzivanéjs$i uméla sladidla jako aspartam, acesulfam
K, xylitol a cyklamét sodny. Nejdiilezitéjsi informaci ohledn¢ umélych sladidel je jejich
vyssi sladivost, a proto se v kolovych nédpojich objevuji v nizké koncentraci. Z tohoto
divodu je nelze v kolovych népojich dokazat ani pomoci ninhydrinové reakce, coz

je dikazova reakce pro aspartam.

NejzajimavéjSim umélym sladidlem ve vztahu k tématu sacharidy je xylitol, coz
je cukerny alkohol, ktery jiZ nema reduk¢ni u€inky. Opét je mozné provést Fehlingovu
zkousku s negativnim vysledkem. Diky tomu pedagog navaze na rizné chemické reakce
sacharidi, tedy naptiklad pravé na redukci a oxidaci monosacharidii. A zaci by mohli

sami ze vzorcu latek odvodit, ktera funkéni skupina v sacharidech ma redukéni ucinky.

Posledni dilezitou ¢asti tématu sacharidy jsou samoziejmé polysacharidy. Na toto
podtéma lze navazat diky jiz zminéné kyselé hydrolyze. Hydrolyza probihad také
u Skrobu, tj. navazat na téma Skrob, zjakych podjednotek se Skrob skladd. Zminit,
7e latkou, ktera rozhydrolyzuje $krob, mize byt i amylaza v lidskych tstech. Skrob
se Stépi na mensi oligosacharidy. Na dokonceni tématu polysacharidi si zaci vyzkousi
experiment s jodem, ktery reaguje se Skrobem. Experiment je pozitivni, pokud dochazi

k modrému zbarveni.
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5.10. Projekt - kolové napoje

PROJEKT — KOLOVE NAPOJE
Mezipredmétovy projekt

Anotace:

Zéaci bdhem projektu vytvoii ve skupinich prezentace na vybrané ukoly souvisejici
s kolovymi néapoji.

Rozsah:

6 VH, 3 tydny/ projektovy den

Didakticka technika:

pocitac, internet, ucebnice, laboratot

Pomiicky:

karty na rozdéleni do skupin, karty na rozdéleni tkoli, kolové napoje (Coca — Cola,

Pepsi Cola, Kofola, Coca — Cola Zero, Pepsi Cola Max)

Prurezova témata:

medidlni vychova, osobnostni a socialni vychova, vychova k mysleni v evropskych

a globalnich souvislostech

Mezipredmétové vztahy:

Vychova ke zdravi, Biologie, Vytvarnad vychova

Rozvijeni klicovvch kompetenci:

kompetence kuceni, kompetence komunikativni, kompetence k feSeni problémd,

kompetence socialni a personélni, kompetence obcanska

Vvchovné — vzdélavaci cile projektu:

o Zak vyjmenuje a zhodnoti dopady potravinaiskych aditiv na zdravi ¢lovéka.

o Zak vyuziva nabidku informaénich a vzdélavacich portalt, encyklopedii, knihoven
a vyukovych programd.

o Zidk vyuziva dostupné sluzby informaénich siti k vyhledavani informaci,
ke komunikaci, k vlastnimu vzdélavani a tymové spolupraci.

o Zak pracuje v tymu a kooperuje s &leny skupiny pii piipravé prezentace.
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Faze projektu:

A. PRIPRAVNA FAZE

Casovy harmonogram:

o

O

o

1. vyucovaci hodina — motivace, zadani prace zadkam, diskuze ve skupinach,
rozdéleni do skupin, rozdéleni tikolt (témat)

2. — 3. vyucovaci hodina — zaci budou pfipravovat podklady pro prezentaci
a praktickou Cast prezentace, vyuzivaji k tomu pocitac, internet, encyklopedie,
knihovny. Béhem vyucovaci hodiny zaci realizuji projekt, ve skupiné diskutuyji,
rozdeluji si praci ve skuping, radi se s vyucujicim, apod. Tteti vyucovaci hodina
probéhne v laboratofi $koly. Zaci na projektu samoziejmé pracuji i mimo
vyucovaci hodiny ve svém volném case.

4. — 5. vyucovaci hodina — prezentace skupin

6. vyucovact hodina — hodnoceni, reflexe

Vytvoreni skupin:

Zaci si vylosuji karty o 7 riiznych barvach. Podle poétu zaki ve tiidé pedagog pfipravi

optimalni mnozstvi zakt do skupin.

Napt. 30 zaka ve tiidé — 7 skupin = dvé skupiny po péti, pét skupin po Ctyfech

Rozdéleni roli ve skupiné:

Pedagog urci koordinatora skupiny, ktery pfidéli role ostatnim ¢lentim skupiny.

Role ve skupiné:

1)

2)
3)

4)

koordinator — jeho ukolem je dbat, aby se do prace zapojovali vSichni ¢lenové,
udrzuje skupinu pohromadg a hlida smér prace

informator — jeho tkolem je vyhleddvat materidly a informace

realizator — jeho ukolem je shanét pomticky a je orientovan vice na praktickou
¢ast projektu

mluvci, zapisovatel — jeho tkolem je zaznamenavat informace a odpovédi,

zpracovavat pisemny vzhled prezentace

V piipadé viceclenné skupiny se n¢jake role zdvoji, napt. informator nebo realizator.
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Ukoly pro jednotlivé skupiny:

o vytvoftit plakat nebo papirovou prezentaci na jedno z témat:
1. Barvivo kolovych napoji

Kyselina fosfore¢na v kolovych napojich

Citronova kyselina v kolovych napojich

Sacharidy v kolovych napojich

Uméla sladidla v kolovych néapojich

A O i

Mnozstvi umélych sladidel v kolovych napojich (ninhydrin)
7. Sacharidy v kolovych napojich (thymol)
o dalsi pozadavky: plakat nebo papirova prezentace by méla obsahovat relevantni
fakta, ptiklady, obrazky a pouzité zdroje

o casoveé omezeny vystup: 10 minut

B. REALIZACNI FAZE

Uvodni hodina — MOTIVACE

Video — potravindrska écka:

https://www.youtube.com/watch?v=VYk-HwmD-Lw “3)

Diskuze ve skupiné:

Nejprve diskutujte ve dvojicich nad nasledujicimi otdzkami a odpovédi si stru¢né

zaznamenejte:

o Proc se pouzivaji potravinarska aditiva?

o Co je na nich pozitivni?

o Co je na nich naopak negativni?
Nasleduje spolecnd diskuze tfidy. Na tabuli se zapisuji zajimavé odpovéedi
pod jednotlivé otazky (podobnost s ,,brainstorming®). Nasledn¢ pedagog seznami zaky

s tkolem, pozadavky a casovym harmonogramem. Poté dojde k vytvofeni skupin

pomoci losovani a koordinator rozd¢li role ve skuping.

Dals$i vyucovaci hodiny:

Zaci zadané tukoly zpracovavaji samostatné ve skupindch castetné pii hodinach,
¢astecné mimo hodiny. Jedna vyucovaci hodina bude poskytnuta Zakliim moznost

pracovat v laboratofi chemie. Po celou dobu projektu maji zéci k dispozici literaturu,
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internetové zdroje a rady pedagoga, pokud o n¢ pozadaji. Pedagog kontroluje jednotlivé

skupiny a jejich praci, pfipominkuje praci a poptipadé povzbuzuje jednotlivce.
C. HODNOTICI FAZE

Prezentace skupin (2 vyucovaci hodiny)

Kazda skupina v 10 minutach prezentuje svoji praci, své zpracovani a vysledky

praktické ¢asti. Po vystupu je prostor na dotazy a kratky komentar ucitele.

Zaveérecné shrnuti, hodnoceni, reflexe (1 vyucovaci hodina)

Kratké hodnoceni jednotlivych skupin pedagogem
Reflexe skupinové prace :

» Jak se vam pracovalo ve skupiné?
Co vas nejvice bavilo, zaujalo?
Naopak co vas nejméné bavilo?
Jaka byla prace ve skupiné?

Jak vam vyhovovala role, kterou jste dostal?

vV V. V V V

Zapojovali se do prezentace vsichni stejnou mirou?
Ukol:

Napiste do sesitu 8 vét o celé praci skupiny, co vam tento projekt prinesl novéeho, co jste

se naucili a dozvedéli.

Ucitel si na konci hodiny seSity vybere. Precte si komentate zakli a provede reflexi

projektu.
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6. DISKUZE

V této ¢asti prace se nachdzi okomentovana fakta, zjisténi a vysledky, zkuSenosti

a problémy, které v pribchu prace nastaly.

6.1. Diskuze Kk teoretické casti

Hlavni c¢ast diplomové prace byla vénovana aditivnim latkdm v kolovych
napojich. Z tohoto diivodu byla teoreticka ¢ast shrnutim teorie o aditivnich latkach
bézn¢ pouzivanych v potravinach. Informace byly cerpany z odborné literatury
a ¢lankt. Pro uplnost tématu jsou zminény vSechny zakladni typy aditivnich latek s tim,
ze podrobnéji jsou zminéna fakta o aditivnich latkach souvisejici s tématem diplomové

prace.

Teoretickd c¢ast tak nabizi pedagogim (poptf. zaklim) uceleny studijni text
o aditivnich latkach a je jen na pedagogovi, jakou cast studijniho textu vyuzije
pro vyuku rtznych témat Chemie, napt. sladidla, anorganické kyseliny, organické
pfirodni hydroxykyseliny aj. Text je vhodny nejen jako teoreticky podklad pro vyuku
Chemie, ale 1 dalSich pfedmétl, napt. Biologie (glykemicky index, cukrovka) a Vychovy

ke zdravi (zdrava strava, cukrovka, obezita).

Teoretickd cast je obsahly text, jehoz cilem neni to, aby se Zaci naucili vSe,
co obsahuje. Naopak ale v pifipad¢ vyssiho zdjmu Zdka o dané téma muze pedagog
danou teoretickou c¢ast poskytnout zakovi celou jako studijni text. Pro ostatni Zaky
by studijni text meél poskytnout informaci, ze velké mnozstvi anorganickych
¢1 organickych latek zminovanych béhem vyucCovani mize byt pouzivana vyrobci

potravin jako aditivum.

Vyse zminéné téma o aditivnich latkach bylo vhodné& experimentalné propojeno
s acidobazickymi indikatory. V teoretické casti je proto zminka také o jednom

z univerzalnich acidobazickych indikatort.

Velka ¢ast diplomové prace je zaméfena na kolové napoje. Téma nealkoholickych
slazenych napoji bylo rozsifeno také o alkoholické ndpoje, které v nedavné dobé
poznamenala methanolova kauza. Obsah kapitoly je vénovan vlastnostem methanolu

a jeho ucinktim na lidské zdravi.

Tuto Cast prace lze vyuzit opét nejen ve vyuce Chemie, ale napiiklad i pfi vyuce

Biologie nebo Vychovy ke zdravi.
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Hlavnim cilem diplomové prace bylo navrhnout a ovéfit nové, resp. inovativni
experimenty. Experimenty lze vyuzit ve vyuce za pouziti rliznych didaktickych

pristupt, kterym je vénovana posledni kapitola teoretické casti.

6.2. Diskuze k experimentalni c¢asti

Kazda experimentalni Cinnost je spojena vzdy s Gspéchy i netspéchy. Neuspéchy
se bohuzel nevyhnuly ani experimentalni Casti této diplomové prace. Z pocatku bylo
spoustu napadl na dals§i experimenty spojené s potravinami, napoji nebo drogistickymi
vyrobky, které byly zkousSeny, nekteré i vicekrat, ale bohuzel bez uspéchu. Napady tedy

zustaly jen népady.

Vysledné uspéSné experimenty souvisi s kolovymi napoji, resp. sladidly
v kolovych napojich a regulatory kyselosti. Dal§im UspéSnym tématem experimentl

jsou experimenty s alkoholy a jejich mozné rozliSeni.

Prvnim impulzem pro experimentovani s kolovymi napoji byl pamlskovy zakon,
neboli zakaz prodeje slazenych potravin a napojli ve Skolach zaktim mladsim 15-ti let.
Nejoblibenéjs$im nealkoholickym napojem je pro zaky rozhodné Coca — Cola nebo
Pepsi Cola. V Ceské republice se prodava vice znaéek pod oznatenim kolové napoje.
Na experimentovani bylo pouzito jen nasledujicich 5 konkrétnich napoji: Coca — Cola,

Pepsi Cola, Kofola, Coca — Cola Zero a Pepsi Cola Max.

Prvnim vétSim problémem pii experimentovani s t€émito typy néapoji je jejich
barva zpiisobend karamelem E-150d. Pfi experimentalni ¢innosti je pro lepsi viditelnost
barevnych zmén dilkkazovych a dalSich reakci latek obsazenych v roztocich kolovych
napojii pracovat se vzorky zbavenymi barviva. Usp&$né odbarveni se provadi
praskovym aktivnim  uhlim, kter¢ho je ovSem potieba vE€tSi mnozstvi

(viz. experimentalni ¢ast, kapitola 4.1., str. 59 - 60).

Jednim typem z aditivnich latek, kterymi se lisi jednotlivé druhy kolovych népoja,
jsou sladidla, coz je ¢asto vetejné diskutované téma. Vyrobci pouzivaji jednak sacharidy
(glukézo-fruktozovy sirup, sachardézu) tak 1 umela sladidla (aspartam, acesulfam
K, cyklamat sodny). U téchto péti vzorkl kolovych népoji 1ze vyuzit obecné diikazové
reakce na pritomnost sacharidd ve vzorku (viz. teoretickd cast, kapitola
3.1.2.2.1.4. dikazové reakce, str. 22 - 27). Vybranou dikazovou reakci na pfitomnost
sacharidli ve vzorcich kolovych napojii byla thymolova reakce. Pozitivni vysledek byl

u 3 typt kolovych napoji, ktery se projevil barevnou zménou roztoku z bezbarvé
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na rizovocervenou (viz. pfiloha str. P4, Obr. 99). Vysledky experimentu koresponduji

se slozenim latek uvadénych na obalech kolovych népojt, tedy ptitomnost sacharidi.

V navaznosti na piedchozi experiment bylo vhodné se zabyvat tim, jaké konkrétni
sacharidy jsou pfitomné v kolovych napojich. Pro Uplnost byly k experimentu pouzity
vSechny druhy zkoumanych kolovych napoji. Vyrobci k oslazeni kolovych napojti
pouzivaji ze sacharidi glukézo-fruktozovy sirup (Coca — Cola, Kofola) a sacharozu
(Pepsi Cola, Kofola). Glukézo-fruktozovy sirup je smés glukodzy a fruktozy, tedy dvou
redukujicich monosacharidi. Oproti tomu sachar6za je neredukujici disacharid.
Na rozliSeni redukujicich a neredukujicich sacharidii je vhodnd Fehlingova zkouska,
kdy u redukujicich sacharidi dochdzi kredukci modrych médnatych kationtt
na oranzovocervené méd'né kationty (viz. teoreticka ¢ast, kapitola 3.1.2.2.1.4. dikazové

reakce, str. 25 - 27)

Vysledek Fehlingovy zkousky byl vjednom ptipadé v rozporu se slozenim
vyrobku, kdy vyrobce uvadi pouziti sachardzy k oslazeni napoje. Fehlingova zkouska
vtomto piipadé¢ vysla pozitivni stejné jako v pfipadé dvou vyrobkl obsahujici
glukozo-fruktézovy sirup. Stejny experiment byl ndsledné proveden se standardem
sacharozy, kdy Fehlingova zkouska skute¢né vysla negativni, coz odpovida teorii
(viz. priloha str. P5, Obr. 100). Vysledky experimentu vedly k mySlence, Ze sachar6za
jednotky — glukozu a fruktozu, které jiz maji redukéni G€inky na rozdil od sachardzy
a tedy davaji pozitivni Fehlingovu zkousku. Byla hleddna odpovéd’ na otazku, kterd
latka v Pepsi Cole zptusobila hydrolyzu sachardzy. Po prozkoumani slozeni latek v Pepsi

Cole byla tato otdzka zodpovézena, jedna se o kyselinu fosfore¢nou.

Tento fakt byl potvrzen dalSim experimentem se standardem sachar6zy. K roztoku
sachardzy byla pfidana kyselina fosfore¢nd. Vzorek byl dan do horké vodni ldzné
na dobu 5 minut. Po zneutralizovani reak¢éni smési hydroxidem sodnym a vychladnutim
byla na tomto vzorku provedena také Fehlingova zkouska. Vysledek byl v tomto
ptipad¢ pozitivni, coz vysvétluje predchozi ,,falesné* pozitivni vysledek (viz. ptiloha
str. P6, Obr. 101). Pro tplnost tohoto tématu byla hydrolyza sachar6zy provedena také

s citronovou kyselinou, ktera se pouziva jako regulator kyselosti v Kofole.

Ve zbylych dvou napojich (Coca — Cola Zero, Pepsi Cola Max) vyrobci pouzivaji

k vyladéni chuti uméla sladidla (aspartam, acesulfam K, cyklamat sodny). Pro tyto
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vzorky kolovych népoji byla Fehlingova zkouska negativni. Vzhledem k vyrazné vyssi
sladivosti umélych sladidel oproti sacharidim zminéné kolové népoje obsahuji malé
mnozstvi téchto latek. Proto byly sehnany standardy umélych sladidel (2 vzorky
aspartamu, sacharin). Dal§im v potravinafstvi pouzivanym umélym sladidlem je xylitol.
Protoze xylitol je cukerny alkohol a je ho mozné sehnat v bézné obchodni siti, vhodné
doplni téma redukujicich a neredukujicich sacharidi. S roztokem standardu aspartamu
a xylitolu byla rovnéz provedena Fehlingova zkouska, kterd vysla pozitivni pouze

v ptipad¢ aspartamu, u kterého zifejmé dochazi k redukci karboxylové kyseliny.

Pozitivni vysledek Fehlingovy zkousky u glukézo-fruktézového sirupu,
hydrolyzatu sachardézy a negativni vysledek u xylitolu lze vyuzit k vysvétleni,
ze redukujici funkéni skupinou sacharidi je karbonylova skupina, resp. volny

poloacetalovy hydroxyl.

Téma sladidel bylo doplnéno navic o dikazovou reakci aspartamu pomoci reakce
s ninhydrinem (viz. experimentalni ¢ast, kapitola 4.4. , str. 67 - 69). Reakce byla
provedena na vzorku Coca — Cola Zero, Pepsi Cola Max, 2 zakoupenych umélych
sladidel obsahujici aspartam a umélého sladidla sacharinu, resp. jejich vodnych
roztocich. Pozitivni vysledek, fialovomodré zbarveni, se projevil pouze u zakoupenych
umélych sladidel obsahujici aspartam (viz. pfiloha str. P7, Obr. 102). V ptipadé
kolovych napojii byl vysledek negativni z ditvodu nizké koncentrace aspartamu. Stejné

negativni vysledek byl v ptipadé roztoku sacharinu.

Druhym typem aditivnich latek, kterymi se 1i§i kolové napoje, resp. chut’
kolovych népojl, jsou pouzité regulatory kyselosti. Vyrobci pouzivaji kyselinu
fosfore¢nou (Coca — Cola, Pepsi Cola, Coca — Cola Zero, Pepsi Cola Max) a citronovou
kyselinu (Kofola). Na rozliSeni téchto dvou kyselin je vhodna Uffelmannova zkouska.
Tato reakce je popsand na portdlu PfF UK pro podporu vyuky Chemie

).(46)

na ZS a SS (www.studiumchemie.cz Tato reakce se pouZivd pro dikaz

hydroxykyselin, kdy dochazi k odbarveni piivodné fialového roztoku na zluty roztok
(viz. experimentalni Cast, kapitola 4.5. kyselina fosfore¢na x citronova kyselina
v kolovych népojich, str. 69 - 72). Pti reakci Uffelmannova ¢inidla, coz je roztok fenolu
s chloridem zelezitym, dochazi ke wvzniku ve vodé nerozpustného fosforecnanu
elezitého. Vytvaii se a Casem usazuje nazloutld sraZenina “* (viz. piiloha str. P8,
Obr. 103). V tomto ptipadé vysledky zcela odpovidaji latkam, které vyrobce pouziva na

dochuceni kolovych ndpojii a uvadi je ve sloZeni svych vyrobkii.
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(46)

Na webovém portalu (www.studiumchemie.cz) neni uvedena piesna

koncentrace Uffelmannova ¢inidla, coz zptisobilo nékolik negativnich vysledkd, proto
bylo zkouSeno n¢kolik rozdilnych koncentraci fenolu v 5% roztoku chloridu zelezitého.
Pozitivni vysledky poskytuje Cinidlo, které je pfipraveno z 0,1 g fenolu rozpusténé¢ho

ve 20 ml destilované vody, ke kterému bylo ptikapano 30 kapek 5% chloridu zelezitého.

Nasledujici experiment byl inspirovan ,,babskou* radou, ze kolové napoje jsou
vhodnym ¢isticim prostfedkem na zbaveni vodniho kamene napt. na sanitarni keramice.
Neni piekvapenim, ze onou ucinnou latkou je kyselina fosforecnd, resp. citronova
kyselina, kterd je rovnéz soucasti mnoha prodavanych Cisticich prostredki
pro domacnost. Experiment je zacilen na prokézani sily téchto dvou kyselin. K tomu byl
zvolen univerzalni acidobazicky indikator (viz. teoretické ¢ast, kapitola 3.2. univerzalni
indikator, str. 47 - 48). Barevné zmény univerzdlniho acidobazického indikatoru
(viz. priloha str. P9, Obr. 104) byly vyzkouseny na roztocich standardu (10% kyselina
sirova, 10% kyselina fosfore¢nd, 10% citronova kyselina, destilovana voda, 10% roztok
uhli¢itanu sodného, 40% roztok hydroxidu sodného). Hydroxid sodny byl pouzit o vyssi
koncentraci z divodu, Ze v 10% roztoku hydroxidu sodného se univerzalni
acidobazicky indikator barvil do fialova. Diky barevnym zménam univerzalniho
acidobazického indikatoru lze rozlisit silu jednotlivych kyselin. Podle barevnych zmén
univerzalniho acidobazického indikatoru ve vzorcich odbarvenych kolovych napoji
(viz. pfiloha str. P10, Obr. 105) a porovnanim s barevnymi zménami univerzalniho
acidobazického indikatoru na vzorcich standardd lze usuzovat, ze obé kyseliny

pouzivané jako regulatory kyselosti v kolovych napojich, jsou stfedné silné kyseliny.

Prvnim impulzem pro praci s alkoholy byl Lucasiiv test na rozliSeni alkohold,
ktery experimentalné nevychdzi pokazdé tak, jak ma. Druhym impulzem pro téma
alkoholy byl napad propojit béZny Zivot s experimentalni ¢innosti. U alkoholll se nabizi
propojit zde experimentalni €innost s jiz probéhlou methanolovou kauzou. Inspirace
na experiment s alkoholy byla pfevzata z odborné literatury.*” Postup a mnoZstvi
jednotlivych chemikalii experimentu muselo byt upraveno. Vysledky experimentu
na alkoholech byly pozitivni (viz. pfiloha str. P11 — P12, Obr. 106). Experimentem lze
barevn¢ rozliSit methanol od ethanolu a dalSich typa alkohold, ale nelze tento
experiment piimo pouzit na zjisténi mnozstvi methanolu v alkoholickych napoji. Tento

fakt je dan barevnymi zménami methanolu a ethanolu pfi reakci. Methanol se reakci
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barvi do zluta, naopak ethanol se reakci barvi do zelena. Pokud tedy alkoholicky napoj

obsahuje methanol, tak barevnd zména ethanolu piekryje barevnou zménu methanolu.

Experiment byl proveden 1 na dalSich typech alkoholl, jako naptiklad
propan-1-ol, propan-2-ol, fenol, butan-2-ol, 2-methylpropan-2-ol a 3-methylbutan-1-ol.

Jsou tedy vyuzity 3 typy alkoholl — primarni, sekundarni a terciarni.

Problémem v tomto experimentu jsou podobné barevné zmény pro sekundarni
alkoholy. Na prvni pohled mize pozorovateli piipadat barva naprosto stejna. Po delsi
dob¢ se barvy rozlisi, popi. proti svétlu jsou viditelné rozdily. Nelze tento experiment
vyuzit jako nahradu Lucasova testu na rozliSeni jednotlivych typt alkohold. Proto bylo
téchto vysledkti vyuzito pro navrh laboratorni prace tak, ze zaci pracuji se standardem
primérniho, sekundarniho, terciarniho a aromatického alkoholu a jednim neoznacenym
vzorkem, ktery je jednim z pouzitych standardi. Na zdklad¢ vysledkli experimentu

barevnych zmén, Zaci poté urci, jaky alkohol se skryva pod oznac¢enim neznamy vzorek.

6.3. Diskuze Kk pracovnim listim

Hlavnim tématem diplomové prace jsou experimenty jako nedilna soucast vyuky
chemie. Proto mimo navrhii postupi novych experimentii bylo cilem prace vytvofit
pracovni listy pro zaky, resp. pedagogy na laboratorni cviceni. Soucasti kapitoly
pracovnich listd je 1 navrh vyucovaci hodiny na téma sacharidy (viz. pracovni listy,
kapitola 5.9., str. 90 - 92) a projektu na téma kolové napoje (viz. pracovni listy, kapitola

5.10., str. 93 - 96).

Vsechny pracovni listy pro experimenty lze vyuzit nejen pii normalni laboratorni
préci, ale také pfi jiném didaktickému pfistupu k hodin€. V dneSni dobé se nejvice

diskutuje o projektové vyuce, experimentalni vyuce a badatelsky orientované vyuce.

V prvnim piipadé se jedna o metodu, ktera ma jediny cil. Zaci si na postup
a zavéry experimentll musi pfijit sami. Stejny cil ma 1 badatelsky orientovana vyuka.
Pedagog zakim nejprve poskytuje studijni text o aditivnich latkach. Na dalsi hodin¢
pedagog predlozi zakim ukol, aby potvrdili jednotlivé aditivni latky v kolovych
napojich. Diky znalostem z teorie o aditivnich latkach a slozeni latek pouzivanych
vyrobcem k barveni a jejich vlastnimu logickému uvazovani se pokusi ukol vyfesit.
Béhem celého experimentu je pedagog vniman jako priivodce &i pomocnik. Zaci
si vymysli vlastni postup. Experiment s vlastnim postupem provedou a ucini zavéry.

Po samostatné praci zdka ptichéazi na fadu prace skupinova, kdy zéci sd€luji své zavéry
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ostatnim. Zapisuji si veskeré zpozorované informace. Na zavér se opét projevuje
pedagog, ktery diky ptredchozimu pokusu vyzkouSeného zaky sjednoti informace

a poznatky o aditivnich latkach.

Experimentalni vyuka je dal$i metodou, ktera ma rozdilny postup oproti
pfedchozim metoddm. Nejprve dochézi k frontalni vyuce teorie pedagogem, popiipadé
jinym vyudovacim stylem. Zaci si nasledovné své nabité teoretické znalosti ovéfuji
pomoci experimentl, pokusti a laboratornich cviceni. Tato metoda je méné Casové
naroéna a také méné technicky naroéna. Zaci maji stanoveny postup experimentu, jen

si své znalosti prohlubuji pravé pomoci experimentu.

Pro projektovou vyuku i pro metodu IBSE je mozné vyuzit vSechny druhy
kolovych napoji diky zkoumdani jejich slozeni. Kolové napoje obsahuji rozdilné
sacharidy (glukoza, fruktdza, sachardza), riiznd umela sladidla (aspartam, acesulfam K,
cyklamat sodny) a rtizné regulatory kyselosti (kyselina fosforecnad, citronova kyselina).
K experimentim muze pedagog vyuzit i standardy latek. Zaci budou moci porovnavat
vysledky vzorkl kolovych napoji a vysledky experimentl se standardy latek,

odvozovat principy a fesit problémy, které béhem jejich prace nastanou.
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7. ZAVER
Ptedem dané cile diplomové prace byly splnény.

v Byl sepsan studijni text o aditivnich latkach.

v Bylo navrZzeno celkem 7 pokust, 1 pokus se tyka alkohol a zbylych 6 pokust
se tyka kolovych néapoji.

v' Byly experimentalné ovéfeny navrZzené experimenty.

v Byly vytvofeny pracovni listy na laboratorni prace a projekt na téma kolové
napoje.

v" Bylo navrZeno zafazeni experimentd do vyuky chemie na SS.

Véiim, ze tato diplomova price je piinosem k experimentalni vyuce Chemie
na stfednich a zékladnich Skolach. Vysledky této diplomové prace nabizi pedagogim
moznost pojmout vyuku celého tématu sacharidi badatelskym zpiisobem, praci s bézné
dostupnym a levnym materidlem, jako jsou kolové néapoje, uméld sladidla a dalsi.
Experimenty nejsou narocné ¢asoveé, na vybaveni laboratofe ani slozité na vlastni
laboratorni ¢innost zakd. Pomoci experimentll se zaci seznami s délenim sacharidi
podle poctu monosacharidovych jednotek, podle redukujicich uUC€inkl, sezndmi
se se zakladnimi reakcemi tykajici se sacharidi (oxidace, redukce, hydrolyza). Navic
mad pedagog mozZnost propojit téma sumélymi sladidly, které¢ se piidavaji
do nejriznégjsich potravin. Experiment s alkoholy miize obohatit experimentalni vyuku
tématu alkoholl, zde se nabizi moznost zminky a upozornéni na metanolovou kauzu,

ktera se tykala nds vSech,

Zalezi jen na ucitelich jak navrhnuté a ovéfené experimenty vyuziji ve své praxi.

Vytvofené naméty budou zvetfejnény na webovém portalu www.studiumchemie.cz.
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