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Abstrakt

Tato diplomova prace se vénuje Cervenym a zlutym barviviim extrahovanym z bézné
dostupnych potravin a napojt ¢i béznym chemikaliim a jejich vyuziti ve vyuce chemie.
Pouziti barviv extrahovanych z potravin a napoji mulze zatraktivnit vyuku chemie
a zdlraznit jeji propojeni s béznym zivotem. Potravinaiska barviva zvysuji atraktivitu
produktu. Byl vypracovdn souhrn reaktivity vybranych Cervenych a zlutych barviv
a jejich znamych pokusii. Reaktivita barviv byla ovéfena experimentalné a byl potizen
fotograficky piehled zachycujici barevné zmény zpisobené piidavkem vybranych

¢inidel.

Vysledky experimentti byly pouzity ve 4 pracovnich listech pro zaky 7.-9. ro¢niku (Proc¢
se barvi potraviny?, Jak zmerit pH bez pH papirkii?, Synteticka a prirodni barviva,
Einsteinova hadanka s barvivy), které spojuje téma barviv v potravinach. Tyto pracovni
listy slouzi jako podklad pro laboratorni praci. K pracovnim listim je pfilozena
i metodika popisujici materialni pozadavky, propojeni s RVP ZV a predpokladany
prib&h vyuky. Pracovni listy byly ovéfeny ve vyuce chemie zdky Gymnéazia ALTIS
a na zdklad¢ zpétné vazby zakl byly upraveny do findlni podoby a jsou soucésti ptiloh

této prace.
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Abstract

This work focuses on red and yellow dyes obtained from available foods and beverages.
Food colouring enhances the attractiveness of products. The use of food dyes extracted
from common foods, beverages and chemicals can enhance the attractiveness of lessons
and emphasize the connection of chemistry to everyday life. A list of reactions of some
red and yellow dyes was created and some school experiments, using these dyes, are
included in this list. Some reactions of red and yellow dyes were experimentally verified

in the laboratory and photographs of the colour changes were taken.

Four teaching materials (worksheets) for grades 7 to 9 were created (Pro¢ se barvi
potraviny?, Jak zmerit pH bez pH papirki?, Synteticka a prirodni barviva, Einsteinova
hadanka s barvivy) and their common topic is food colouring and dyes extracted from
foods and drinks. These worksheets are used as tools for the pupils' work in the laboratory.
There is also a methodological material for teachers which contains information about the
materials needed to prepare, their relation to the curriculum documents of the Czech
republic and the timing of the lesson. All four worksheets were tested in the classroom

and improved based on pupils' feedback.
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1. Uvod

Experimenty maji ve vyuce chemie nezastupitelné misto diky své ndzornosti a efektnosti.
Mohou zakiim poskytnout vysvétleni mnoha jevii, kterymi jsou obklopeni v bézném
zivoté, a predevSim je zaujmout. Atraktivitu a propojeni s kazdodennim zivotem miize
podpofit pouziti barevnych latek obsazenych v potravinach a napojich oproti barviviim
ve formé standardii. Pouzit barviva obsazena v béznych a snadno dostupnych produktech
muze pomoci uciteliim usetfit penize z rozpoCtu ve srovnani s koupi standardi barviv

0 vysoké Cistoté.

Tato prace navazuje na bakalafskou praci, v niz byly navrzeny pracovni listy s modrymi
barvivy. Diplomova price se vénuje zbyvajicim dvéma zékladnim barvam — Cervené
azluté. Z cervenych a zlutych barviv byla vybrana ta barviva, ktera jsou obsazena
v potravinach ¢i napojich, aby byla zajisténa snadna dostupnost a propojeni s béznym
zivotem. Z téchto produktl byla extrahovana Cervena a Zlutd barviva — napt. z riizové
potahové vrstvy tablety [Ibalginu bylo extrahovano cervené fluoreskujici barvivo
erythrosin, népoj Fanta strawberry obsahuje Cervené syntetické barvivo Cerven Allura

AC.

V ramci této prace byly vytvofeny 4 pracovni listy, které v sob&é propojuji témata
z bézného zivota (napf. pro€ se barvi potraviny ¢i ndro¢na degradace syntetickych barviv
a jejich kumulace v odpadnich vodach) s experimentovanim s latkami obsazenych

v béZzn¢ dostupnych potravinach.



2. Cile

V ramci této diplomové prace byly stanoveny tyto cile:

1. Literarni reSerSe reaktivity vybranych ¢ervenych a zlutych barviv.

2. Literarni reSerSe zaveérecnych praci a odbornych publikaci, vénujici se experimentim

s vybranymi ¢ervenymi a zlutymi barvivy.

3. Ovéfeni a fotodokumentace experimentll s vybranymi ¢ervenymi a zlutymi barvivy

ve form¢ extraktd ze snadno dostupnych produktii.

4. Vytvofeni 4 pracovnich listi pro ZS a odpovidajici roéniky niz$ich gymnazii, které

se vénuji experimentiim se snadno dostupnymi barvivy a maji ptesah do bézného zivota.

5. Ovéfeni 4 pracovnich listl a jejich Gprava na zaklad¢ zpétné vazby od zaku.
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3. Teoreticka cast

Teoreticka ¢ast je ¢lenéna na 3 kapitoly: Synteticka a prirodni barviva, Cervend barviva
a Zluta barviva. Kapitola Syntetickd a piirodni barviva se vénuje rozdilim mezi
pfirodnimi a syntetickymi barvivy a problematické degradaci syntetickych barviv.
V kapitolach Cervend barviva a Zlutd barviva jsou popsana snadno dostupna barviva,
napt. v produktu, ktery lze zakoupit v bézném obchod¢, ptipadné se jedna o chemikalii
b&Zné pouzivanou pii laboratorni vyuce. Kapitola Cervend barviva a Zlutd barviva
se kazda cleni na dvé podkapitoly — Obecna charakteristika barviva a Experimenty

s barvivem ve vyuce v zaverecnych pracich a v odborné literature.

Podkapitola Obecna charakteristika barviva se zaméfuje na strukturu barviva, jeho
vyskyt v potravinach a pfedevSim na reSersi reaktivity latky, kterd je nosnym pilifem
pro vysvétleni chemickych dé&ji uskutecnénych v rdmci praktické casti. V druhé
podkapitole Experimenty s barvivem ve vyuce v zdvérecnych pracich a v odborné
literature jsou u kazdého barviva uvedeny zavérecné prace a odborné ¢lanky zamétené
na uplatnéni dané latky ve vyuce. ReSerSe absolventskych praci slouzi mimo jiné
ke zmapovani ¢etnosti vyuziti barviva v laboratorni vyuce chemie a ke zmapovani poctu

pracovnich listd, které se vénuji experimentim s danym barvivem.

3.1. Synteticka a prirodni barviva

Barviva se déli dle jejich piivodu na pfirodni (syntetizovand organismy) a synteticka
(pramysloveé vyrabéné), pricemz syntetickd barviva maji intenzivnéjsi zbarveni nez
barviva pfirodni. DalSim rozdilem mezi témito barvivy je jejich stabilita. Synteticka
barviva se pouZzivaji v potravinafstvi, protoze snasi i kyselé ¢i zasadité pH, jsou tepelné
odolné&jsi a neblednou plsobenim slune¢niho zafeni. Naproti tomu pfirodni barviva
mohou byt pH senzitivni, na svétle dochazi ke sniZovani intenzity barevného odstinu

a nejsou tak tepelné odolna jako syntetickd barviva. [1]

Vysoka odolnost syntetickych barviv zpisobuje problémy s jejich degradaci, disledkem
¢ehoz se kumuluji ve vodnim prostiedi. Odstranéni syntetickych barviv z odpadnich vod
lze mnoha metodami — napft. fotodegradaci, adsorpci, oxidaci ¢i srazenim. Nevyhodou

téchto metod jsou predevsim vysoké naklady. [2]
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3.2. Cervena barviva
Cervena barviva byla vybrana na zdkladé snadné dostupnosti a barevného odstinu, ktery
se u vSech pohybuje od cerveného do rtizového. Jedna se o piirodni nebo synteticka

barviva obsazena v produktech bézn¢ dostupnych v obchodé¢:

o azorubin — syntetické, napt. v potravinaiském barvivu AROCO c¢erven malinova,
o betanin — piirodni, napt. v praskovém napoji Ovocé s prichuti jahoda, malina,

o ¢Cerven Allura AC — syntetické, napt. ve Fanté strawberry,

o erythrosin — syntetické, napt. v povlaku tablety /balginu,

o Kkyselina karminova — ptfirodni, napf. v riZové gelové barvé Dr. Oetker,

o Kkyanidin — pfirodni, napt. v suSenych ¢ervenych kvétech ibisku,

o Ponceau 4R — syntetické, napt. v alkoholickém napoji Jelzin jahodovy.

3.2.1. Azorubin

Obecna charakteristika azorubinu

Azorubin je syntetické barvivo fazené do skupiny azobarviv diky azoskuping (—N=N-).
[1] Na aromatickych jadrech spojenych azoskupinou je navazana polarni hydroxylova
skupina a sulfonatové anionty, diky kterym je latka dobte rozpustna ve vod¢ (Obr. I).
Systém delokalizovanych m elektroni absorbuje elektromagnetické zatfeni, pricemz
absorpéni maximum odpovidd vinové délce o 516 nm. Diky tomu vnimame zbarveni

azorubinu jako intenzivné Cervené. [3]

O\\ /O_ Na~

s £
A\ ————
O H O CERVEN |
N M‘:\I. IN n‘ VA
' ~.

0=S=0
| "
O Na
Obr. 1 — struktura azorubinu Obr. 2 - potravinarské barvivo AROCO

V potravinafstvi nese azorubin oznaceni E122 aje pouzivan pro svou stalou barvu

a schopnost snaset vykyvy pH. [1] V Ceské republice je azorubin povolen k barveni
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potravin a ndpoju a lze jej zakoupit napt. ve formé erveného praskového potravinarského

barviva vyrobce AROCO s oznaCenim ,,Cerven malinova“™ (Obr. 2).

Barvu si ponechava, i kdyz je vystaven siln¢ zdsaditému nebo siln¢€ kyselému prostiedi,
coz je vyhoda oproti pH senzitivnim pfirodnim barvivim (napf. kyselin¢ karminové
s oznacenim E120). [4] Vyuziva se také jeho tepelnd stabilita, v pfitomnosti vzduchu

snasi teploty do 150—175 °C, poté dochézi k tepelnému rozkladu. [5]

Azobarviva, lze redukovat napt. SnCls (silné redukéni Cinidlo pouzité v praktické casti).
Pti redukci dochézi ke vzniku bezbarvych produktii, coz se projevi odbarvenim roztoku.
V potravinafstvi proto nelze azobarviva pouzit, pokud je ve vyrobku ptitomna naptiklad
kyselina L-askorbova (E300) nebo oxid sifi¢ity (E220), coz jsou konzervaéni latky

s redukénimi vlastnostmi. [1]

Experimenty s azorubinem ve vvuce v zavéreénych pracich a v odborné literature

Azorubin se diky svému castému pouziti v potravinach objevoval v mnoha
absolventskych pracich, které se zaméefovaly na experimenty s barvivy ve vyuce chemie.
Vzhledem k syté Cervené barve této latky se vétSina praci zabyvala chromatografickymi
metodami. Tenkovrstva chromatografie slouzici k separaci jednotlivych slozek smési
se objevuje v pracich Vyuziti chromatografie ve vyuce chemie (6], Chemické myty [7]

a Potrava, pridatné latky a lidské zdravi v ucivu chemie [8].

V prvni zminéné praci pouziva autorka chromatografii na filtraCnim papife
a tenkovrstvou chromatografii k identifikaci barviv obsazenych v praSkovych barvach
na vajicka OVO. Autorka uvadi, Ze se jednd o syntetickd barviva, kterd neblednou tak
jako barviva pfirodni, Zaci si proto mohou chromatogramy uchovat po delsi ¢as. Souc¢asti

prace nejsou pracovni listy. [6]

Absolventska prace Chemické myty se mimo jiné zabyva problémem hyperaktivity u déti
v zé&vislosti na konzumaci napojii obsahujicich syntetickd barviva. V praktické casti
autorka predstavuje pokus, diky kterému lze rozpoznat barvivo ptirodni od syntetického.
Odmasténa vinéna vldkna jsou obarvena vzorky potravin a béhem vyprani ve vodé
se pfirodni barviva vymyvaji, zatimco synteticka zlstdvaji. I zde autorka pouziva
chromatografii k ur€eni barviv obsazenych v napojich (Fanta, Vitacit) a potravinach

(jahody ve sladkém nalevu, M&M'’s). Chromatogramy extrakt z potravin porovnavala

13



s chromatogramy standarduti, za které zvolila potravindiska barviva AROCO. Soucasti

préace nejsou pracovni listy. [7]

Ve tieti zminéné praci autorka vytvofila pracovni listy na laboratorni praci tenkovrstvé
chromatografie s potravinaiskymi barvivy. Zaci maji po vypracovani pracovniho listu

najit k syntetickym barviviim pfirodni alternativu. Soucasti prace jsou pracovni listy. [§]

Azorubin se spolu s dal§imi barvivy objevuje i v experimentalné zamétené praci Vyuziti
fotometrie vy vyuce chemie na vsech stupnich skol. Autorka navrhuje pro zékladni Skoly
experiment ,,napojova duha“, jehoz pfipravna cast souvisi se znalostmi z vytvarné
vychovy. Zaci si ze ti zdkladnich barev (Gervend, zlutd a modra) maji namichat zbyvajici

barvy duhy, které proméfi na spektrofotometru. Soucasti prace nejsou pracovni listy. [9]

Uziti digitalni fotografie a videa k chemické analyze je nazev prace, ve které autor
pfedstavuje metodu analyzovani fotografii pritbéhu chemickych reaket, ze kterych poté
v pocitacovém programu vycte intenzitu zabarveni dané latky. Byla zkoumana chemicka
kinetika reakce, pfi niz dochdzi k odbarvovani roztoku azorubinu roztokem Sava
(chlornan sodny). Reakce byla natacena na smartphone, po cca 16 minutdch bylo mozno
pozorovat znatelné¢ odbarveni, avSak ani po 35 minutach nedoslo k iplnému odbarveni

roztoku azorubinu. Soucasti prace nejsou pracovni listy. [10]

Pouzit azorubin ve vyuce popularizacni formou navrhly dvé autorky zavérecnych praci
Vzdelavaci projekt na popularizaci chemie [11] a Chemické experimenty pro ekoskoly
[12]. Ob¢ autorky popisuji pfipravu limonady z bézné dostupnych surovin (jedla soda,
kyselina citronova, aroma) barvenou potravinaiskymi barvivy vcetné azorubinu. Prvni

zminénd prace neobsahuje pracovni listy, zatimco druha ano. [11, 12]

3.2.2. Betanin

Obecna charakteristika betaninu

Betanin patfi mezi betakyany, ve vodé dobie rozpustné latky obsahujici chromofor
odvozeny od derivatu dihydropyridinu, navdzaného na derivat indolu. Tento chromofor
se ptes derivat indolu vaze glykosidickou vazbou na cukerny zbytek u vétsiny betakyant.
V ptipadé betaninu (Obr. 3) je glykosidickou vazbou ptfipojena beta-D-glukopyranosa.
Betanin je pro svou intenzivni barvu pouzivan v potravinaistvi pod oznacenim E162

k barveni mléénych a masnych vyrobki nebo ke zvySeni atraktivity nealkoholickych
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napojt. [1] V Ceské republice je betanin povolen (kromé détské vyzivy, do které nesmi
byt betanin pfiddvan kvali moznému vySSimu obsahu dusi¢nani v zavislosti
na zpracovani), stejné tak v USA. [13] Pod oznacenim E162 jej lze zakoupit napiiklad

ve formée ovocného praskového népoje Ovocé s prichuti malina a jahoda. (Obr. 4).

Obr. 3 — struktura betaninu Obr. 4 — ovocny napoj Ovocé

Velkou vyhodou je pouziti betaninu v kyselém prostiedi, ve kterém si uchovéava svou
barvu. [1] Pfi pH menSim neZz 3,5 ma betanin ¢ervenofialové zbarveni s absorpcnim
maximem 535 nm. V rozmezi pH 3,5-7 prevlada fialova barva nad cervenou kvuli
deprotonaci fenolické skupiny. Pii pH 9-10 dochézi k deprotonaci dusiku v heterocyklu,
coz se projevi zmeénou barvy na fialovou. Pti pH vysS§im nez 12 dochézi k deprotonaci

hydroxylovych skupin cukernych zbytki, pficemz se barva méni na zlutohnédou. [14]

Betanin je méné stabilni, je fotosenzitivni a lze jej degradovat pii vysSich teplotach
za vzniku Zlutych degradacnich produktl, zejména neobetaninu. [15] Betanin ma
antioxidacni ucinky. Reakci s oxidem sifi¢itym dochazi k redukci betaninu za vzniku
bezbarvych produktii. Odbarveni roztoku betaninu nastava také pti expozici svétla. [1]
Reakci s chlornanem sodnym dochazi k pferuseni glykosidické vazby a chloraci

aglykonu, coz se projevi vznikem bezbarvého produktu. [16]

Ptirodnim zdrojem betalaini (mezi které se fadi Cervené betakyany a zluté betaxanthiny)
je Cervena fepa, kterd obsahuje smés betakyant, avSak nejvice je ve sloZeni zastoupen
pravé betanin (okolo 75-95 % v zavislosti na odridé€). Betanin vSak lze nalézt také

v Cervenych plodech kaktusu rodu Opuntia. [1]
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Experimenty s betaninem ve vvuce v zavéreénvch pracich a v odborné literature

Vsechny ctyfi zde uvedené absolventské prace se zabyvaji pH senzitivitou betaninu.
Prace Vyuka chemie na SS — experimentdlni ¢dst, navrhy experimentii vhodnych pro
vwuku na SS obsahuje aktualizované experimenty s lentilkami Orion — barveno piirodou.
Tyto lentilky jsou barveny extrakty z piirodnin, mezi nimiz je i betanin z fepy. Zaci
ziskaji vodné extrakty barviv z povrchu lentilky a nasledné pozoruji piipadné barevné
zmény v rizném pH. Zaci také pfipravuji extrakty z piirodnin a cilem Zakovskych
experimentl je urcit sloZzeni barev na zaklad¢ porovnani reaktivity extrakt z ptirodnin
a barev z lentilek. Soucasti prace jsou i pracovni listy pro zaky, véetné metodiky. [17]
Prace Alternativni koncepce vyuky a jejich prinos ve vyuce chemie se také zabyva
pH senzitivitou extraktu zfepy obecné. V ramci price autor popisuje piipravu
acidobazického indikatoru z extraktu fepy. Soucasti prace je i pracovni list s metodickou
priruckou. [18] Dalsi praci, kterd zminuje vyuziti fepného extraktu jako acidobazického
indikatoru, je dizertacni prace Vzdeélavani zakii v chemii prostrednictvim jednoduchych
experimentii s prirodnimi latkami: podpora empirickych pozndvacich postupii a rozvoj
souvisejicich kompetenci, kterd se zamétuje na chemické experimenty s pfirodnimi
latkami, souc¢asti prace nejsou pracovni listy. [19] V ramci prace Chemické experimenty
pro SS — chromatografie s prirodnimi ldtkami autorka popisuje vyuziti betaninu jako
acidobazického indikatoru a v ramci jednoho ze 4 pracovnich listl zaci urcuji barvivo

vyskytujici se v bulvé fepy. [20]

Dal$im moznym uplatnénim betaninu ve vyuce muze byt piiklad sledovani kinetiky
chemické reakce, pii niZ dochazi k tepelné degradaci betaninu za riznych teplot. Autofi
clanku Kinetics of Thermal-Degradation of Betanins: A Teaching Mini-Project for
Undergraduates Employing the Red Beet navrhli Ctyfi lekce v rdmci vysokoskolského
laboratorniho cvi€eni z fyzikalni chemie, v rdmci néjZ si studenti pfipravi fepny extrakt,
provedou zahtivani na vodni l4zni na 60 °C, 70 °C a 80 °C a roztok v prubéhu degradace

nékolikrat proméfi na UV-VIS spektrofotometru. Vysledna data poté zpracuji. [21]

Ve studii Photostability of organic red food dyes byl proveden experiment, v ramci néjz
byla zkouména tfi ervena barviva — kyselina karminova, Cerveii Allura AC a betanin
v prostiedi, které mélo simulovat slazeny ndpoj. Autofi zkoumali vliv UV svétla
na blednuti roztoki téchto tii barviv. Betanin se ze vSech tii barviv ukézal jako nejméné
vhodné barvivo do népoji zhlediska stability, protoze vykazoval nejrychlejsi
degradaci — jiz po jedné hoding doslo k uplnému odbarveni. [22]
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3.2.3. Cervei Allura AC

Obecna charakteristika ¢ervené Allury AC

Cerveii Allura AC je ervené azobarvivo s absorpénim maximem okolo 504 nm. Toto
barvivo je dostupné jako tmavé ¢erveny prasek. Po rozpusténi ve vode, ve které je velmi
dobie rozpustné, tvoii intenzivné zbarvené roztoky. Molekula ¢ervené Allury AC sestava
z aromatickych jader propojenych azoskupinou. Aromatickd jadra nesou pifevazné
polarni hydroxylové a iontové sulfonatové skupiny. (Obr. 5) Pii tepelném rozkladu
barviva muze dochazet k uvoliiovani toxickych vypari. [23]
O Na’
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Obr. 5 — struktura cervené Allury AC Obr. 6 — Fanta strawberry

Pii zméné€ pH nedochazi k vyraznym barevnym zménam barviva. Nevratna degradace
cervené Allury AC nastava pti pH vyS$$im neZ 13. [24] Intenzita zbarveni barviva klesa
pfi reakci schlornanem sodnym. Pfi dostate¢né koncentraci chlornanu sodného
je odbarveni roztoku pozorovatelné v fadu sekund. [25] Cervenr Allura AC je také

fotosenzibilni, cozZ se projevuje odbarvenim roztoku pti piisobeni UV svétla. [22]

Cerven Allura AC se nachdzi v fad¢ potravin pod oznacenim E129. Pouziva se k barveni
saldmi, moucnikd, sirupt a 1€kti. Bez dalSich doprovodnych barviv jej mizeme zakoupit

napt. v napoji Fanta strawberry (Obr. 6). [26]

Experimenty s ¢erveni Allurou AC ve vvuce v zavéreénych pracich a v odborné

literature

Béhem obdobi pandemie covid bylo vramci ¢lanku Turmeric and RGB Analysis:

A Low-Cost Experiment for Teaching Acid—Base Equilibria at Home navrzeno pét
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experimentl snadno uskutecnitelnych v doméacim prostedi. V ramci téchto experimentt
bylo vyuzito poznatku, ze Cerveil Allura AC zhasi fluorescenci thodaminu B — latky
dostupné z naplné€ riazovych zvyraznovacl. Fluorescence rhodaminu B a zhaSeni
zpusobené cCerveni Allurou AC lze pozorovat po ozaieni zelenym laserovym
ukazovatkem. Druhym experimentem s ¢erveni Allurou AC je ukazka Brownova pohybu
ve vodé rizné teploty. Po ptidani kapky potravinaiského barviva mohou zéci pozorovat
rychlejsi difuzi roztoku s horkou vodou. Dal§i moznosti vyuziti ¢ervené Allury AC
je stanoveni koncentrace v napoji barveném timto barvivem za pomoci kalibracni pfimky,
pficemz vyhodnoceni absorbance je provedeno pomoci mobilniho telefonu. Jako dalsi
experiment je zminéna sloupcova chromatografie grapefruitového napoje, v ramci niz

dojde k separaci modrého a cerveného potravinaiského barviva. [27]

Autofti ¢lanku Setting Up an Educational Column Chromatography Experiment from
Home také navrhuji sloupcovou chromatografii se Skrobem jako staciondrni fazi
umisténou v injekéni stitkacce a s ethanolem jako s mobilni fazi. Studenti si mohli zvolit
vlastni vzorky k analyze a €ést studentd pracovala i s potravinami, které obsahovaly

¢erven Alluru AC. [28]

V ramci doméci vyuky navrhli autofi ¢lanku Chemical Kinetics at Home in Times
of Pandemic: Following the Bleaching of Food Dye Allura Red Using a Smartphone
experiment odbarvovani ervené Allury AC chlornanem sodnym a priibéh experimentu

je zaznamenan optickym senzorem mobilniho telefonu. [29]

3.2.4. Erythrosin

Obecna charakteristika erythrosinu

Erythrosin je derivat fluoresceinu, konkrétn€é se jedna o disodnou sl
2,4,5,7-tetrajodfluoresceinu (Obr. 7). Na fluorescein slouzici jako fluorofor jsou
navazany 4 atomy jodu. Soucasti fluoresceinu jsou polarni hydroxylové skupiny, diky
kterym je dobie rozpustny ve vodé.Ve vodném roztoku mé Cervené zbarveni a jeho

absorp¢ni maximum odpovida 526 nm. [30]
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Obr. 7 — struktura erythrosinu Obr. 8 — Ibalgin

Pouziva se jako potravinarské barvivo pod oznacenim E127. [31] Erythrosin je latka
majici charakteristické riizové zbarveni potahovanych tablet Ibalginu (Obr. 8). [32]
Erythrosin ma vyuziti také v mikroskopické technice, slouzi jako kontrastni barvivo
k zobrazovéani nékterych pojivovych tkani, proteint a dalSich struktur. [33] Erythrosin
se také vyuziva k vitalnimu barveni bakterii, Cerven¢ se barvi mrtvé buiiky s narusenou
membranou, ¢imz se odlisi od bun¢k zivych. Ve srovnani s dalSimi histologickymi
barvivy je erythrosin levnéjsi. [34] V siln€é kyselém prostiedi dochdzi k odbarveni
erythrosinu. [35] Jedna se o latku, ktera fluoreskuje, vyuziva se jako fluorescencni
indikétor — interval pfechodu je pti pH 3—4. Pod pH 3 erythrosin nevykazuje fluorescenci,
nad pH 4 lze pozorovat modrozelenou fluorescenci. [36] Reakci s chlornanem sodnym

dochazi k odbarveni roztoku erythrosinu. [37]

Experimenty s eryvthrosinem ve vvuce v zavéreénych pracich a v odborné literatuie

Clanek An Inexpensive Kinetic Study: The Reaction of FD&C Red #3 (Erythrosin B) with
Hypochlorite se vénuje experimentu vhodnému k nazorné ukéazce chemické kinetiky.
Jedna se o reakci erythrosinu s chlornanem sodnym, ktery oxidaci erythrosinu zpusobi
jeho odbarveni. Studenti mohou zjiStovat vliv koncentrace reaktantti na pritbéh chemické
reakce. [37] Erythrosin byl zminén také v ¢lanku Safety Tips — the Use of Erythrosin-B
in Undergraduate Spectrophotometry Experiments jako vhodnd chemikalie pro
spektrofotometrické experimenty vysokoskolskych studenti. V ramci pokusu
se vysokoskolsti studenti mohou sezndmit s fedénim roztoku a ptipravou roztok o urcité

koncentraci. [38]
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3.2.5. Kyanidin

Obecna charakteristika kvanidinu

Kyanidin je Cervenofialové zbarvena sloucenina spadajici pod anthokyany, coz jsou
ve vod¢€ rozpustné barevné latky se substituovanym flavyliovym kationtem. Kyanidin
mana flavyliovém jadie navazany hydroxylové skupiny (Obr. 9). V rostlinach
se vyskytuje ve formé glykosidi a ve formé soli. Spole¢né¢ s modie zbarvenym
delfinidinem se vyskytuje v ovoci (napf. v ¢erném rybizu) ¢i kvétech (napt. kvéty ibisku,

které maji 15 g/kg v susiné (Obr. 10)). [1]

B
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Obr. 9 — struktura kyanidinu Obr. 10 — kvety ibisku Oxalis

Kyanidin je pH senzitivni slou¢enina, kterda ma v kyselém prostfedi ¢ervenou barvu,
v mirn¢ zasaditém fialovou barvu a v alkalickém prostfedi modré zbarveni. Tyto barevné
zmény doprovazi protonaci a deprotonaci molekuly kyanidinu, coz ovlivni absorp¢ni
maximum. Barevnost je dana nejen pH prostfedi, ale také pfitomnosti iontii kovd,
se kterymi kyanidin vytvaii komplexy. [14] Kyanidin mize s cinatymi kationty tvofit
komplexy, které maji fialové zbarveni. [1] Absorpni maximum kyanidinu je 516 nm.
[39] Nejintenzivnéjsi zbarveni maji pii pH mens$im nez 3,5. Jsou tedy nejvhodné;si
k barveni kyselych potravin a napojt. [ 1] Anthokyany jsou velmi silné antioxidac¢ni latky,
které vychytavaji reaktivni formy kysliku, napf. superoxidové radikaly a hydroxylové
radikaly. Anthokyany reaguji také s peroxidem vodiku ¢i chlornanem sodnym, ktery
zpisobi jejich oxidaci za vzniku bezbarvych produkti. [40] Pisobenim oxidu sifi¢itého
nebo kyseliny L-askorbové vznikaji bezbarvé produkty. Vici pisobeni UV-VIS
je kyanidin nestabilni. [1]
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Experimenty s kvanidinem ve vvuce v zavéreénvch pracich a v odborné literatuie

V experimentalni vyuce se kyanidin vyuziva pfedevSim jako pfirodni pH indikéator
obsazeny v €aji z ¢ervenych kvéth ibisku. Tato reaktivita je relativné znama a obsazena
v mnoha publikacich, piikladem muze byt publikace Netradicni experimenty z organickeé
a praktické chemie, ve které autorky predstavuji kromé pH senzitivity kyanidinu také jeho

reakci s zelezitymi ionty, které slouzi jako nespecifické dikazové ¢inidlo fenolt. [41]

Ze zaveéreénych praci miize byt prikladem prace Experimentalni vyuka organické chemie
se zamérenim na vzdélavani, vramci niz autorka navrhla pracovni listy vénujici
se barevné zménam piirodnich latek v zavislosti na pH, s kyanidinem Zaci pracuji pfi

experimentovani s ibisSkovym ¢ajem. [42]

3.2.6. Kyselina karminova

Obecna charakteristika kvseliny karminové

Kyselina karminova je ¢ervené barvivo spadajici pod skupinu antrachinonovych barviv
diky svému derivovanému antrachinonovému jadru, na kterém je C-glykosidickou
vazbou navazana beta-D-glukopyranosa (Obr. 11). Kyselina karminova je barvivo
zivocisného ptivodu a extrahuje se z latky nazyvané koSenila ziskdvané ze samicCek
hmyzu ¢ervee nopalového (Dactylopius coccus), ziviciho se parazitickym zptisobem
na nékterych druzich kaktust. Kyselina karminova je ve vod¢ dobfe rozpustna a pH
senzitivni latka, ¢ervenou barvu si uchovava pii mirné kyselém pH 5,5, zatimco pfi

hodnoté pH nizs$i nez 3 se barva méni na oranzovou. Pfi neutrdlnim pH je barva

purpurova. [1]

Obr. 11 — struktura kyseliny karminové Obr. 12 — malinovy puding Dr. Oetker

21



Kyselina karminova se pouziva jako ptidatna latka do aperitivii, masnych a cukrafskych
vyrobkl, dzemt a mlécnych vyrobkd. [1] Pod oznaenim EI120 mizeme kyselinu

karminovou najit napt. v malinovém pudingu znacky Dr. Oetker. (Obr. 12)

V potravinaiském primyslu se vSak velmi Casto zaméiuji pojmy koSenila, kyselina
karminovd a karmin (hlinity lak kyseliny karminové), coz znesnadiiuje zkoumani

1 regulaci téchto latek. [43] Ostatné 1 webova stranka www.ferpotravina.cz pojednavajici

o E120 uvadi, Ze pod timto oznacenim najdeme jak kyselinu karminovou, tak karmin
samotny. [44] Dal§im problémem mohou byt i odlisSné podminky chovu cervca
nopalovych, jejichz barvivo mé variabilni kvalitu v zdvislosti na klimatologickych

a geochemickych podminkach. [43]

Karmin naSel své vyuziti také v histochemickych metodach, protoze smési karminu
s dal$imi latkami specificky barvi glykogen, chromozomy ¢i mucin. [43] Absorpcni
maximum kyseliny karminové je 492 nm. Kyselina karminova reaguje s hlinitymi ionty
za vzniku karminu, coz je latka tvotfend dvéma molekulami kyseliny karminové, které
jsou vazané koordinacni vazbou pies hlinité ionty. Koordinac¢ni vazby se v kyseliné
karminové ucastni sousedici ketoskupina a hydroxylova skupina. Obdobné miize
kyselina karminova reagovat 1 s dal§imi ionty, napf. s Zeleznatymi ¢i cinatymi. [43]
Barevnou zménu poskytuje také reakce kyseliny karminové s olovnatymi ionty, ptipadné

s dal§imi ionty kova (Obr. 13). [45]

Obr. 13 —reakce kyseliny karminové s vybranymi ionty [45]

Experimenty s kyselinou karminovou ve vvuce v zavéreénvch pracich a v odborné

literature

Prace Experimentalni vyuka organické chemie se zamerenim na vzdelavani obsahuje
studijni materialy, které se zamétuji na pH senzitivni barviva lentilek. Lentilky vyrobce
Nestlé Orion — bez umélych barviv obsahuji Cervenou lentilku barvenou kyselinou

karminovou stejné jako lentilky M&M s od vyrobce Mars, Inc. Barviva jsou vystaveny
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riznému pH a Zaci maji barevné zmény zaznamenat. [42] Tato prace vSak jiz bohuzel

neni aktudlni vzhledem k pozménénému slozeni lentilek.

Karmin ma vyuziti také ve vyuce biologie, v absolventské praci Praktické ulohy
z biologie jednobunécnych organismii (Protista) pro zakladni skoly s diirazem na vyuZiti
barvicich technik autorka pouziva karmin ke specifickému vitdlnimu barveni potravnich
vakuol trepky velké (Paramecium caudatum), ptipadné jde barvenim zvyraznit

makronukleus. V ramci prace byly vytvofeny také pracovni listy. [46]

Technika barveni karminem byla vyuzita i v praci Paraziti a jejich preparace pro Skolni
vyuziti. Autorka ptipravila smés boraxu s karminem, kterou obarvila Skrkavky, motolice,

tasemnice, buchanky a nékteré roztoce. Soucasti prace nejsou pracovni listy. [47]

3.2.7. Ponceau 4R

Obecna charakteristika Ponceau 4R

Ponceau 4R je Cervené syntetické azobarvivo, znamé také pod oznafenim koSenilova
cerven A. Absorpcniho maxima dosahuje pti vinové délce 510 nm diky konjugovanému
systému nasobnych vazeb, v ramci néhoz jsou dvé aromatické skupiny se substituenty
propojeny azoskupinou (Obr. 14). Svou barvu si uchovava takika v celém rozsahu pH
stupnice, v rozmezi pH odpovidajicimu hodnotdm 1-13 ma stale ¢ervenou barvu. Nad
hodnotu pH 13 dochazi k degradaci tohoto barviva. [24] Ponceau 4R se vyznacuje také
tepelnou stabilitou az do 300 °C. [48]
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Obr. 14 — struktura Ponceau 4R Obr. 15 — alkoholicky napoj Jelzin
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Ponceau 4R se na uzemi Evropské unie smi piidava do potravin pod oznacenim E124.
[49] Od tohoto barviva se upousti, protoze predev§im u déti mize vyvolavat alergické
reakce. [1] Bez dalSich ptidatnych barviv jej mizeme zakoupit napt. v jahodovém likéru
znacky Jelzin (Obr. 15). V potravinach by se barvivo Ponceau 4R nemélo vyskytovat

spolu s kyselinou L-askorbovou, kterd ma redukéni ucinky. [50]

Ponceau 4R je dobfe rozpustné ve vodé€, coz miize byt v kombinaci s jeho vysokou
stabilitou problém pfii snizovani jeho obsahu v odpadnich vodach. Z tohoto diivodu byl
navrzen experiment s pouzitim kvasinky pivni Saccharomyces cerevisiae v suSené formé,

na kterou Ponceau 4R adsorbuje. [51]

Experimenty s Ponceau 4R ve vvuce v zavéreénvych pracich a v odborné literature

V jiz zminéné praci VyuZiti fotometrie ve vyuce chemie na vSech stupnich skol vyuziva
autorka Ponceau 4R jako jednu ze zdkladnich barev, z nichz si zci pfipravi riizn€ barevné
smési, aby je nasledné proméftili na spektrofotometru a vyhodnotili vysledky. Jak jiz bylo

zminéno vyse, soucasti prace nejsou pracovni listy. [9]

Stejné tak zde jiZ byla popsana prace Chemické myty, ve které Ponceau 4R vystupovalo
jako syntetické potravinaiské barvivo vhodné pro chromatografii. Soucasti prace nejsou

pracovni listy. [7]

3.3.Zluta barviva

Zluta barviva byla vybrana na zakladé snadné dostupnosti a barevného odstinu, ktery
se u vSech pohybuje od Zlutého do lehce oranzového. Jedna se o pfirodni nebo synteticka
barviva snadno dostupna v potravinich ¢i ndpojich ¢i anorganické slouceniny, coz

shrnuje nasledujici seznam:

o hexakyanidoZelezitan draselny — anorganicka sloucenina, béZzna chemikalie

o chlorid Zelezity — anorganicka sloucenina, béZnéd chemikalie

o kurkumin — pfirodni barvivo napf. v lentilkach Orion — barveno piirodou

o lutein — pfirodni barvivo napf. v kvétech aksamitniku

o riboflavin — pfirodni barvivo napt. v lentilkach vyrobce LK store

o tartrazin — syntetické barvivo napf. v potravinaiském barvivu AROCO zlut

citronova
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3.3.1. HexakyanidoZelezitan draselny

Obecna charakteristika hexakyvanidozZelezitanu draselného

Hexakyanidozelezitan draselny je koordina¢ni sloucenina se vzorcem Kj[Fe(CN)s]
(Obr. 16). V pevném stavu se nachazi ve form¢ ¢ervenooranzovych krystalkd, ve vodé
je rozpustny za vzniku zlutého roztoku. Reakci s zeleznatymi ionty ve vodném roztoku
tvofi modrou srazeninu znamou jako Thurnbulova modi. [52] Plisobenim vysSich teplot
a kyselin na hexakyanidozelezitan draselny dochazi ke vzniku kyanovodiku. [53]
V analytické chemii se hexakyanidozelezitan draselny pouziva pii stanoveni sulfidii, kdy
dochazi k oxidaci sulfidl na siru, pfi¢emz se hexakyanidozelezitanovy anion redukuje
na hexakyanidozeleznatanovy anion. [54] Hexakyanidozelezitan draselny nema
schopnost fluoreskovat, avSak pouzivd se jako katalyzator luminiscence luminolu
v zésaditém prostredi. [55] Hexakyanidozelezitan draselny reaguje se stiibrnymi ionty
za vzniku ¢ervenohnédé srazeniny, s méd’natymi ionty poskytuje hexakyanidozelezitan

draselny zelenozlutou sraZeninu. [56]
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Obr. 16 — struktura hexakyanidozelezitanu draselného

Experimenty s hexakvanidoZelezitanem draselnym ve vvuce v zavéreénvch pracich

a v odborné literature

Hexakyanidozelezitan draselny je spolu s chloridem Zelezitym pouzivan jako dikazoveé
¢inidlo kyseliny L-askorbové v potravinach. Kyselina L-askorbova redukuje Zelezité
ionty chloridu Zelezitého na ionty Zzeleznaté, které tvoii s hexakyanidoZelezitanem
charakteristicky modie zbarvenou srazeninu. Tato ditkazova reakce je asto pouzivana
aobjevila se vmnoha publikacich, pro piiklad Ize zminit publikaci Netradicni
experimenty z organické a praktické chemie, ktera obsahuje navody na pokusy. [41]
V zavére¢nych pracich se diikaz kyseliny L-askorbové v potravinach objevil napft. v praci

Vitaminy v uc¢ivu chemie na ZS a SS a také v praci Naméty a experimenty pro ZS a SS
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k tématu zdrava vyziva. Soucasti prvni zminéné prace nebyl pracovni list vénujici se této
dikazové reakci [57], v pfipadé¢ druhé prace byl soucasti pracovni list vénujici

se dukazové reakci [58].

Reakci hexakyanidozelezitanu draselného s Zeleznatymi ionty za vzniku modie zbarvené
slouceniny lze vyuzit také vradmci experimentu ,tajné pismo* uvedného v praci
Vzdeélavaci projekt na popularizaci chemie. Roztok siranu zeleznatého slouzi jako tajny
inkoust, ktery je mozno vyvolat hexakyanidozelezitanem draselnym. Vysledna tmavé
modré barva pisma je dana vzniklou slouceninou berlinské modfi. V ramci prace nebyly

pfipraveny pracovni listy. [11]

3.3.2. Chlorid Zelezity

Obecna charakteristika chloridu Zelezitého

Chlorid zelezity je oranzova az hnéda pevna latka omezené rozpustnd ve vodé. Vodné
roztoky maji Zlutou az oranzovou barvu. Vzorec chloridu Zzelezit¢ho je FeCls. Pii
rozpous$téni chloridu Zelezitého ve vod¢ dochdzi ke vzniku kyselého roztoku. [52].
V ptitomnosti vzdusné vlhkosti dochéazi k absorpci vody, coz se projevi rozpusténim
chloridu Zelezitého, protoze se jedna o hygroskopickou latku. Pii termickém rozkladu
muze dochazet k uvoliiovani toxickych plynti. Vodny roztok chloridu zelezit¢tho ma
korozivni u€inky. [59] Chlorid Zelezity slouzi jako vychozi latka v mnoha anorganickych
syntézach. Uplatiiuje se také jako Lewisova kyselina katalyzujici n&které organické

reakce. [52]

S hydroxidem sodnym reaguje chlorid Zelezity za vzniku oranzovohnédé srazeniny
hydroxidu Zelezitého. S thiokyanatanem draselnym tvofi krvavé cCerveny roztok
osahujici ionty [Fe(SCN)J**. Reakci chloridu Zelezitého a chloridu cinatého (silné
reduk¢ni Cinidlo) dochazi ke vzniku chloridu Zeleznatého a chloridu cinicitého. [60]
Chlorid Zelezity s hexakyanidozeleznatanem draselnym poskytuje modrou srazeninu

berlinské modfi. [52]

V organické chemii je chlorid Zelezity vyuzivan k nespecifickému diikazu fenold, protoze

s fenoly poskytuje charakteristicky zbarvené slou€eniny. [60]
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Experimenty s chloridem Zelezitym ve vvuce v zavéreénvch pracich a v odborné

literature

Vyse popsand reaktivita chloridu zelezit¢ho s hydroxidem sodnym, thiokyanatanem
draselnym, hexakyanidozeleznatanem draselnym a fenoly je obsazena v mnoha
ucebnicich a je béznou soucasti laboratornich cviceni ve vyuce chemie. Z toho diivodu
jsou v této podkapitole uvedeny experimenty, které jsou obohaceny o didaktické

zpracovani téchto pokust.

Chlorid Zelezity je mozné pouzit v rdmci experimentu chemikova zahradka, protoze
s vodnim sklem (roztok kfemicitanu sodného) reaguje za vzniku oranzové zbarvenych
krystalii. Tento experiment je uveden v praci Tvorba databdze experimentii pro vyuku
chemie. Soucasti prace nejsou pracovni listy, avSak databaze sdruZujici jednotlivé
experimenty. [61] Diikaz fenolii lze s zdky provést i na vanilinu, latce extrahované
z vanilinového cukru. Tato reakce s chloridem zelezitym poskytuje zelenomodré
zbarveni. Je uvedena v zavéreCné praci Chemické experimenty s prirodnimi ldatkami
se zamérenim na vzdeélavani, v rdmci niz autorka vytvoftila sbirku ndvoda laboratornich

praci. [62]

3.3.3. Kurkumin

Obecna charakteristika kurkuminu

Kurkumin je Zluté barvivo spadajici pod kurkuminoidy. V oddencich kurkumovniku
dlouhého je kurkumin obsaZen zhruba ze 2 % hmotnosti, mezi dalsi slozky smési barviv
pak patii jeho derivaty. SloZeni a zastoupeni jednotlivych slozek v kurkumovniku je vSak

znacén¢ variabilni v zévislosti na zralosti oddenki a dalSich faktorech. [1]

Molekula kurkuminu je tvofena dvéma substituovanymi fenolickymi jadry spojenymi
polyenovym fetézcem nesoucim dvé keto skupiny. Vzhledem ke své struktuie (Obr. 17)
je kurkumin Spatné rozpustny ve vod¢, zato se dobie rozpousti v alkoholu a v tucich.
Kurkumin podléhé keto-enol tautomerii v zavislosti na prostfedi, ve vodném prostiedi
se vyskytuje vketo formé&, v organickych nepolarnich ¢i stfedné polarnich
rozpoustédlech v enol form¢. Absorpéni maximum kurkuminu v oblasti viditelného

svétla odpovida rozmezi zhruba 410—430 nm. [63]
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Obr. 17 — struktura kurkuminu Obr. 18 — lentilky Orion

Reakci kurkuminu s chloridem cinatym nebo zine¢natym vznikaji syté oranzove zbarvené
produkty, které jsou ve vodé dobie rozpustné. Kurkumin je pH senzitivni, barevny
ptechod Ize pozorovat v alkalickém prosttedi pti pH nad 10, kdy dochazi ke zméné barvy
ze zIuté na oranZovou. Z hlediska tepelné stability je kurkumin stabilni i nad teplotu varu,
coz je vlastnost vyuzivana pii piipravé pokrmi. [1] Pusobenim svétla (obzvlast
v pritomnosti nanoc¢astic oxidu titani¢itého, ktery urychluje fotodegradaci) vsak dochazi
k degradaci a odbarveni. [63] Kurkumin vykazuje zelenoZlutou fluorescenci pfi vystaveni

UV svétlu. [64]

Kurkumin je velmi dobrym antioxida¢nim cinidlem, dokéze zachytit reaktivni formy
kysliku za vzniku radikdlu, ktery je stabilizovan rezonancnimi strukturami. [63]
V pfitomnosti chlornanu sodného dochézi k oxidaci kurkuminu, coz se projevuje
odbarvenim roztoku obsahujici kurkumin. Oxidovand molekula ztraci schopnost
fluorescence. [65] Kurkumin slouZzi v analytické chemii jako dikazové ¢inidlo kyseliny

borité nebo boritantl. Reakei s t€émito latkami vzniké cervené zbarveny rosocyanin. [66]

Je obsazen v téchto potravinach dostupnych v Ceské republice napi. — v kari kofeni,
bonbonech, pudingu nebo dalSich mléénych vyrobcich pod ozna¢enim E100. Prikladem
mohou byt také lentilky Orion — barveno ptirodou (Obr. 18). Potraviny a napoje barvené
timto barvivem mohou vykazovat mirn¢ nahotklou chut. Atraktivitu pro spotiebitele

muze zvySovat fakt, Ze ma protizanétlivé ucinky. [67]

Experimenty s kurkuminem ve vvuce v zavéreénych pracich a v odborné literature

Diky svym chemickym vlastnostem a dostupnosti se kurkumin objevuje v mnoha pracich,
které se vénuji experimentdlni Casti vyuky chemie. Nejcastéji zastoupené téma je

fluorescence kurkuminu. Celkem se vyskytuje ve 4 pracich — Praktické ulohy pro vyuZiti
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UV lampy ve vyuce chemie (soucasti prace nejsou pracovni listy) [68], Luminiscencni
experimenty ve vyuce chemie (soucasti prace nejsou pracovni listy) [69], Uziti digitalni
fotografie a videa k chemické analyze (neobsahuje pracovni listy) [10] a Potraviny
z pohledu vzdélavani v chemii (soucasti prace jsou vyukové materidly) [70], v rdmci nichz
byly molekuly kurkuminu v ethanolu excitovany UV svétlem a vykazovaly zZlutozelenou

fluorescenci.

Dale byly hojné zastoupeny prace zabyvajici se pH senzitivitou kurkuminu. Markéta
Karlinova a v zavislosti na ni Veronika Boguschova zkoumaly lentilky Orion barvené
mimo jiné kurkuminem a testovaly zbarveni vodného roztoku z potahu lentilky v rizném
pH. V rdmci obou zminénych praci byly vytvoieny pracovni listy. [17, 42] Kari kofeni
jako pH indikétor se objevil v praci Alternativni koncepce vyuky a jejich prinos ve vyuce
chemie (soucasti prace jsou pracovni listy) [18] a také v praci Potraviny z pohledu
vzdeélavani v chemii, ktera se vénuje reaktivit¢ kurkuminu nejdetailnéji a jejiz soucasti
jsou pracovni listy. Autorka vytvofila navrhy vyukovych materidli véetné metodické
ptirucky pro ucitele. Mezi navrzené pokusy patii ovefeni rozpustnosti kurkuminu
v alkoholu, oleji a ve vodé, dale pak experiment ,tajné pismo*, ktery vyuziva barevné
zmény v zasaditém prostiedi a také dikaz kyseliny borité pomoci papirku namoceném

v roztoku kari. [70]

JakoZto slozka bé€zné dostupnych potravin ma kurkumin vyuziti 1 v distan¢éni vyuce,
behem niz Zaci experimentuji s omezenym vybavenim domdciho prostfedi. Autofi ¢lanku
Turmeric and RGB Analysis: A Low-Cost Experiment for Teaching Acid—Base Equilibria
at Home navrhuji titraci roztoku uhli¢itanu sodného (ziskaného tepelnym rozkladem jedlé
sody v troub&) bezbarvym octem. Jako acidobazicky indikator byl pouzit pravé kurkumin
v ethanolovém  extraktu, ktery indikuje bod ekvivalence zménou barvy
z ¢ervenooranzové na Zlutou. Autofi navrhli alternativni pomiticky k uskute¢néni tohoto

pokusu. [27]

Kurkumin 1ze pouzit také v experimentech pro studenty vysokych skol seznamujicich
se se zaklady dobré praxe v chemické laboratofi. Autofi ¢lanku Using a Sequence
of Experiments with Turmeric Pigments from Food To Teach Extraction, Distillation, and
Thin-Layer Chromatography to Introductory Organic Chemistry Students navrhuji

3 praktické cviceni jako uvod do organickych laboratornich praktik, v rdmci nichz si Zaci
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osvoji postupy tii separanich metod - extrakce z potravin obsahujicich kurkumin,

destilace a tenkovrstvou chromatografii. [71]

3.3.4. Lutein

Obecna charakteristika luteinu

Lutein spada pod karotenoidy, skupinu obsahujici pigmenty rostlin a Zzivocicht
s lipofilnim charakterem. Karotenoidy délime déale dle struktury na karoteny
s uhlovodikovym fetézcem a na xanthofyly odvozené od karotent, v jejichz struktuie
muzeme pozorovat funkéni skupiny obsahujici kyslik. Lutein diky hydroxylovym
skupindm navazanym na uhlovodikovy fetézec (Obr. 19) spada pod xanthofyly. [1] Diky
systému konjugovanych dvojnych vazeb na uhlovodikovém fetézci ma absorpéni

maximum ve 445 nm, coz odpovida vyslednému zlutému zbarveni luteinu. [72]

Obr. 19 — struktura luteinu

Jedna se o latku lipofilni povahy, mizeme ji tedy rozpustit v tucich, nikoliv ve vodé¢.
Lutein Ize ziskat ptfedevSim z listové zeleniny, jako je Spenat (obsah luteinu se pohybuje
v rozmezi 42—81 mg na kilogram hmotnosti), nebo z n¢kterych druhii ovoce. U plodt
ovoce vSak plati, Ze ¢im je zralej$i, tim mensi obsah luteinu ma. Lutein se také vyskytuje
ve vajecném zloutku spolu s mensim mnozstvim betakarotenu. [1] Vyznamnym zdrojem
luteinu pro komercni ucely jsou kvéty aksamitniku vzptimeného, z nichz se ziskava
nepolarni extrakt s vysokym obsahem luteinu. Takto ziskany lutein se pouziva pro vyrobu
dopliikli stravy a je posledni dobou velmi Zadany, protoze lidsky organismus si lutein
neumi syntetizovat a musi jej pfijimat v potraveé. Zaroven vSak lutein na sitnici tvofi
zlutou skvrnu a diky svym antioxidacnim uc¢inkiim tvoti ochranu pted poSkozenim sitnice

UV svétlem. Nedostatek luteinu se miize projevit napiiklad Sedym zakalem. [73]
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V potravinafstvi se miizeme s luteinem, jakozto ptidatnou latkou zajist'ujici Zlutou barvu,
setkat v sirupech, hoi¢icich a jogurtech pod oznaéenim E161b. V Ceské republice lze

lutein zakoupit napft. v citronovém sirupu Hello (Obr. 20). [74]

Obr. 20 — citronovy sirup Hello

Chemicka stabilita luteinu neni zavisla na pH. [75] Lutein se tepeln¢ rozklada jiz nad
60 °C, nad 80 °C je jiz tepelny rozklad znaény. Lutein nevykazuje vysokou stabilitu ani
vuci ptsobeni UV svétla, z toho diivodu je dobré potraviny obsahujici lutein uchovavat
v tmavém prostiedi. Nejcastéj$i pfi¢inou degradace luteinu je oxidace, kterd hrozi
predevsim béhem procesu susSeni ovoce a zeleniny. [76] Degradace luteinu muize byt
zpusobena také ptitomnosti chlornanu sodného, ktery zptisobi obarveni roztoku luteinu.

[77]

Experimenty s luteinem ve vyuce v zavéreénvch pracich a v odborné literature

V pracich, které byly analyzovany, se lutein v chemickych experimentech neuplatiuje.
Zminovan je pouze ve vyctu latek viditelnych na chromatogramu pii tenkovrstvé
chromatografii rostlinnych barviv. Tato zminka je pouze okrajova, napt. v publikaci

Naméty na pokusy z organické a praktické chemie. [ 78]

3.3.5. Riboflavin

Obecna charakteristika riboflavinu

Riboflavin znamy také jako vitamin Ba, patii diky své struktute pod flaviny, tedy latky

odvozené od isoalloxazinu. Na isoalloxazinové jadro je navazan ribitol ptfes dusik
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v heterocyklu (Obr. 21). V zivych organismech se riboflavin vyskytuje volny, ve vétsi

mife vSak ve form¢ flavinmononukleotidu a flavinadenindinukleotidu. [79]
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Obr. 21 — struktura riboflavinu Obr. 22 — ananasovy puding Dr. Oetker

Riboflavin je velmi odolny vi¢i zménam pH, nejstalejsi je v neutralnich a kyselych
roztocich. V zasaditém prostfedi dochdzi k degradaci. V ptitomnosti svétla vSak dochazi
k fotodegradaci, a to zejména v neutrdlnim a zasaditém prostiedi. V neutradlnim prostredi
je hlavnim produktem Sté€peni lumichrom, latka vykazujici modrou fluorescenci. Stabilitu
vykazuje riboflavin také pii tepelném zpracovani, stejné tak pfi zmrazeni a rozmrazeni.

[79] K tepelnému rozkladu dochazi pti 280 °C. [80]

Riboflavin je latka rozpustnd ve vodé, méné v ethanolu. Ve vodé tvoii zlutozelené
roztoky, protoze ma absorpcni maximum odpovidajici 442 nm ve viditelné oblasti. Vodné

roztoky vykazuji Zlutozelenou fluorescenci pod UV svétlem. [80]

V potravinach je riboflavin obsazen vmléce a vejcich, masu, vnitinostech
a dalSich. Na etiketdch potravin jej mizeme nalézt pod oznacenim E101 v malych
mnozstvich napf. v ananasovém pudingu Dr. Oetker (Obr. 22). U nékterych potravin
dochéazi k fortifikaci neboli cilenému obohaceni potraviny o vitamin Bz, aby se pfedeslo
deficienci u rizikovych skupin (napf. u lidi nekonzumujicich Zivoc¢isné produkty). Mezi
potraviny obohacené o riboflavin patii napt. snidaniové ceredlie a pSenicna mouka.

Vitamin B; Ize také zakoupit jako doplnék stravy ve formé tablet. [79]

Experimenty s riboflavinem ve vvuce v zavéreénvch pracich a v odborné literature

Fluorescence vodného roztoku riboflavinu je zminéna v nasledujicich pracich: Vitaminy

ve vyuce chemie (neobsahuje pracovni listy) [57], Naméty a experimenty pro ZS a SS
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k tématu zdrava vyziva (obsahuje pracovni list jakozto laboratorni cviCeni) [58],
Vzdeélavani zZakii v chemii prostiednictvim jednoduchych experimentii s prirodnimi
latkami: podpora empirickych pozndvacich postupit a rozvoj souvisejicich kompetenci
(neobsahuje pracovni listy) [19], Chemické experimenty pro SS - chromatografie
s prirodnimi latkami (obsahuje pracovni listy) [20], Luminiscencni experimenty ve vyuce
chemie (neobsahuje pracovni listy) [69], Uziti digitalni fotografie a videa k chemické
analyze (neobsahuje pracovni listy) [10]. Ve vSech vysSe zminénych pracich byla tableta
vitaminu B> pouzita jako kontrolni vzorek a doslo k porovnani fluorescence s potravinami

obsahujici riboflavin.

Fluorescenci riboflavinu se vénuje také prace Luminous custard powder - fluorescence
and photochemical degradation in riboflavin, kterd zkouma fluorescenci riboflavinu
obsazeného v pudinku. Oproti pfedchozim pracim je zde inovativné zarazeno zhaseni
fluorescence riboflavinu piidavkem dusi¢nanu stfibrného. Stiibrné ionty tvofi

s riboflavinem Cerveny produkt, ktery pod UV svétlem jiZ nefluoreskuje. [81]

Experiment vyuzitelny ve vyuce chemie na vysokych Skolach ptedstavuje clanek
Simultaneous Determination of Pyridoxine and Riboflavin in Energy Drinks by High-
Performance Liquid Chromatography with Fluorescence Detection vyuZivajici
analytickou metodu HPLC k detekci pyridoxinu a riboflavinu v energetickych nédpojich.

[82]

3.3.6. Tartrazin

Obecna charakteristika tartrazinu

Tartrazin je zluté azobarvivo, které ma na aromatickych cyklech propojenych
azoskupinou navazané sulfonatové ionty (Obr. 23). Jedna se o syntetické barvivo dobte
rozpustné ve vodé a ¢astecné v ethanolu. Ve vodném roztoku je jeho absorpéni maximum
425 nm. [83] Tartrazin je tepelné stabilni az do 200 °C, po dosazeni této hodnoty dochazi
k tepelnému rozkladu. [84] Je také velmi odolny vici blednuti pisobenim svétla. [85]
Jedna se o velmi Casto vyuzivané potravindiské barvivo, protoze si ponechava své
intenzivni zbarveni ve velkém rozsahu pH. [1] V potravinach lze tartrazin nalézt pod
ozna¢enim E102 napiiklad v cukrovinkach, slazenych limonédach a v praSkové formeé

bez dalsich pfidatnych barviv naptiklad v potravindiském barvivu AROCO — Zlut

33



citronova. (Obr. 24) Je spojovan s hyperaktivitou u déti a mala ¢ast lidské populace je na

tartrazin alergicka. [86]

V pritomnosti silného oxida¢niho Cinidla — chlornanu sodného — dochézi k blednuti

roztoku tartrazinu. [87]

NaQOoC
N = N‘Q\Q *
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Obr. 23 — struktura tartrazinu Obr. 24 — potravinarské barvivo AROCO

Experimenty s tartrazinem ve vvuce v zavéreénych pracich a v odborné literature

Tartrazin lze vyuzit pii vyuce tématu separa¢ni metody, zaci mohou chromatograficky
oddélit jednotlivd barviva smési stou vyhodou, Ze pii pouziti tartrazinu nedojde
k vyblednuti chromatogramu. Chromatografii s tartrazinem se vénovaly dvé analyzované
prace — Vyuziti chromatografie ve vyuce chemie, v ramci niz nebyly navrzeny pracovni
listy [6] a prace Potrava, pridatné latky a lidské zdravi v ucivu chemie, v rdmci niz autorka
navrhla pracovni listy. [8] JiZ vySe byla zminéna prace Vyuziti fotometrie ve vyuce chemie
na vsech stupnich skol s experimentem ,,napojova duha®, pti némz dochézi k propojovani
vytvarné vychovy a chemickych principt. [9] V praci Uziti digitalni fotografie a videa
k chemické analyze autor navrhuje experiment tartrazinu s chlornanem sodnym
obsazenym v Savu, ¢imz demonstruje chemickou kinetiku této reakce. Soucasti prace

nejsou pracovni listy. [10]

Vramci fyzikédlnich laboratornich cvi¢eni ve vyuce vysokoSkolskych studentd,
(napt. publikace Laboratorni cviceni z fyzikalni chemie) lze tartrazin vyuzit k vypoctu
naadsorbovaného mnozstvi tartrazinu na aktivni uhli v zévislosti na jeho rovnovazné

koncentraci. [88]
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4. Prakticka cast

Prakticka cast se d€li na 2 kapitoly — Experimentalni a Didaktickou cast. Experimentalni
cast je zaméfena na experimentalni ovéteni chemické reaktivity latek s vybranymi €inidly
popsanych v teoretické casti. V teoretické cCasti je popsana reaktivita studovana
na komercné prodavanych chemickych latkach o vysoké Cistoté, v ramci praktické ¢asti
je chemické reaktivita za danych podminek (pH, plsobeni UV atd.) popséna nejen

na standardu, ale také na zakoupeném vyrobku obsahujicim danou latku.

V Didaktickeé casti jsou popsany navrzené pracovni listy vetné¢ metodiky, potiebnych
pomiucek, chemikalii, pribéhu vyuky, vztahu k RVP a cilt. Soucasti Didaktické casti
je také popsana a vyhodnocena pilotaz pracovnich listli na Gymnaziu ALTIS. Pilotaz byla

vyhodnocena na zaklad€ dotaznikd vyplnénych zéky.

4.1. Experimentalni ¢ast
Experimentalni Cast sestavad z 5 kapitol, z nichZ prvni se vénuje pfipravé Cervenych
a Zlutych roztokd, se kterymi byly déle provadény reakce. Ve zbyvajicich 4 kapitolach

je popsana realizace experimentli s vybranymi Cinidly.

4.1.1. Priprava Cervenych a Zlutych roztoku

V ramci této kapitoly je popsan postup piipravy cervenych a zlutych roztoku, se kterymi
byly provadény déale popsané experimenty. Postup pfipravy je popsan piedevSim
z dlivodu dosazeni pfiblizné koncentrace, kterd ma vliv na vysledné zbarveni roztoku.
Cilem bylo dosdhnout co nejpodobnéjsiho zbarveni u vSech roztokt. Pro lepsi ndzornost
jsou soucasti této kapitoly také tabulky shrnujici vzhled produktl, ze kterych byla
extrahovana Cervena (Tab. 1) a zluta barviva (Tab. 2). Znacka produktu je dilezita kvali
obsahu dal$ich ptidatnych latek. Tyto latky maji vliv na vyslednou barvu extrahovaného
barviva a také na chemické vlastnosti roztoku, proto je u produkti uvedeno i slozeni
vypsané z etikety produkti. U chemikalii jsou uvedeny 1 pfipadné vystrazné symboly,
ptipadné bezpecnostni doporuceni. Pokud to bylo mozné, byla reaktivita barviva ovéfena

také na standardu.
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Cervené roztoky:
Azorubin
e potravinatské barvivo AROCO ¢&erveit malinova — 0,3% roztok
o slozeni: siran sodny (nosic), azorubin

e standard — 0,3% roztok

Betanin
o extrakt z Cervené fepy — 90 g nastrouhané mrazené fepy bylo zalito 100 ml vody
a po 1 minuté prefiltrovano
o Cervena fepa obsahuje také zluté barvivo vulgaxanthin a betalamovou
kyselinu [1]
e napoj v prasku Ovocé jahoda a malina — 40% roztok
o slozeni: cukr, kyselina citronova, inulin, kyselina L-askorbové, koncentrat

z cervené fepy, vitamin E, citrat zine€naty, vitamin D3

Cerveii Allura AC

e [Fanta strawberry — népoj o vhodné koncentraci barviva, neni tfeba fedit
o slozeni: perlivd voda, fruktosovy sirup, sacharosa, kyselina citronova,
citronan sodny, benzoan sodny, ¢erven Allura AC

e standard — 0,025% roztok

Erythrosin
e [balgin 400 — 5 tablet bylo extrahovano do 50 ml vody az do rozpusténi rizové
vrstvy, poté byl roztok prefiltrovan
o sloZeni potahové vrstvy: hypromelosa, polyethylenglykol, mastek, oxid
titanicity, erythrosin, simetikonova emulze

e standard — 0,015% roztok

Kyanidin
e extrakt ze suSenych Cervenych kvéth ibisku — 0,5 g susenych kvéth ibisku bylo
rozmélnéno v tieci misce a zalito 50 ml vody, po 1 minuté prefiltrovano

o kvéty ibiSku obsahuji také delfinidin [1]

Kyselina karminova

e suSeni Cervci nopalovi — 0,3 g Cervea bylo rozdrceno a zalito 50 ml vody, poté

byla smés prefiltrovana
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e malinovy puding Dr. Oetker — 5 g pudingu bylo zalito 50 ml vody a po dikladném
zamichani byl roztok piefiltrovan
o slozeni: kukuti¢ny skrob, kyselina karminova
e ruzova gelova barva Dr. Oetker — 0,3 g gelu bylo rozpusténo v 50 ml vody
o slozeni: gluk6zovy sirup, sacharosa, voda, kyselina karminova,
karagenan, kyselina citronova, kyselina mlé¢na, kyselina octova, mlé€nan

sodny, sorban draselny

Ponceau 4R
e standard — 0,6% roztok
e alkoholicky néapoj Jelzin jahodovy — ndpoj o vhodné koncentraci barviva, neni
tteba fedit

o pitna voda, sacharosa, kofein, kyselina citronova, Ponceau 4R

Tab. 1 — Obrazky latek (s uvedenim obsazZeného barviva), z nichZ byly pripraveny cervené roztoky

ARgglgl(c;l;iven Ovocé jahoda a Fanta strawberry Ibalgin 400
(azorubin) malina (betanin) (Cerven Allura AC) (erythrosin)

ruzova gelova barva

suSené Cervené puding Dr. Oetker Dr. Oetker alkoholicky napoj
kvéty ibisku malina (kyselina (k'yselina Jelzin jahoda
(kyanidin) karminova) o (Ponceau 4R)
karminova)
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Zluté roztoky:
Hexakyanidozelezitan draselny

o (0,6% roztok

o BOZP: hexakyanidozelezitan draselny zplsobuje vazné podrazdéni

oCi a je toxicky pro vodni organismy

o Vystrazné symboly dle GHS: ‘ *

Chlorid zelezity

o 5% roztok (pripadné lze roztok nafedit na potfebnou koncentraci dle barvy
v tabulce XXX)
e BOZP: chlorid zelezity je pfi poziti zdravi Skodlivy, drazdi kidzi a mize zpusobit

alergickou reakci

e Vystrazné symboly dle GHS:

Kurkumin
o extrakt z kofeni FUCHS — 0,6% roztok v ethanolu a vod¢ (pomér je 1:1)
o kurkuma obsahuje také demethoxykurkumin a bisdemethoxykurkumin [1]
e lentilky Orion — barveno pfirodou — barvivo z 10 Zlutych lentilek bylo
extrahovano do roztoku z 15 ml ethanolu a 15 ml vody, dokud nebyla rozpusténa
potahova vrstva
o slozeni potahové vrstvy: betanin, karoteny, kurkumin, spirulina,
karnaubsky vosk, vceli vosk bily, svétlice barvitska, fedkev
o M&M’s — barvivo z 10 zlutych lentilek bylo extrahovano do roztoku z 15 ml
ethanolu a 15 ml vody, dokud nebyla rozpusténa potahova vrstva
o sloZeni potahové vrstvy: karnaubsky vosk, kurkumin, kyselina karminova,

brilantni modf, karoteny, beta-apo-8-karotenal

Lutein
e extrakt z kvéth aksamitniku — 0,1 g suSenych kvéth aksamitniku bylo rozdrceno
a extrahovano ve 20 ml ethanolu a poté ptefiltrovano
o kvéty aksamitniku obsahuji také zeaxanthin [73]
e citronovy sirup Hello — ndpoj o vhodné koncentraci barviva, neni tieba fedit

o sloZeni: glukosovy sirup, sacharosa, voda, kyselina citronova, lutein
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Riboflavin
e tablety riboflavin Generica — 1 tableta byla rozetfena a extrahovana do 75 ml
ethanolu a poté prefiltrovana
o slozeni: dihydrat hydrogenfosforenanu  vapenatého, celulosu,
kroskaramelosu, stearan hotfe¢naty, riboflavin
e ananasovy puding Dr. Oetker — 10 g pudingu bylo smich&no s 50 ml vody a poté
prefiltrovano
o slozeni: Skrob, riboflavin
e mini lentilky LKstore — 40 lentilek bylo zalito 30 ml vody, smési bylo michéno,
dokud se nerozpustila barevna vrstva

o slozeni potahové vrstvy: karnaubsky vosk, Selak, riboflavin

Tartrazin
e potravinatské barvivo AROCO zlut’ citronova — 0,6% roztok
o slozeni: siran sodny (nosic), tartrazin

e standard — 0,3% roztok

Tab. 2 — Obrazky latek (s uvedenim obsazeného barviva), z nichz byly pripraveny Zluté roztoky

™
-

kurkuma, kofeni
FUCHS
(kurkumin)

suSené kvéty

lentilky Orion M&EM’s (kurkumin) aksamitniku

(kurkumin)

(lutein)

citronovy sirup riboflavin Generica ananasovy puding lentilky LKstore
Hello (lutein) (riboflavin) Dr. Oetker (riboflavin)
(riboflavin)

39



AROCO zlut
citronova
(tartrazin)

4.1.2. Acidobazické vlastnosti barviv

Velky pocet vybranych barviv vykazoval diky svym pH senzitivnim vlastnostem barevné
zmény v zavislosti na zmén¢ pH. Barviva byla vystavena pisobeni 4 ¢inidel o rizném
pH — 10% kyselin€ sirové, octu, 10% roztoku jedlé sody a 10% hydroxidu sodného.
K 5 ml vzorku bylo ptidano 0,5 ml ¢inidla a byly pozorovéany ptipadné barevné zmény

(Priloha 1)
Pomiicky: zkumavky, stojan na zkumavky, kadinky, kapatka

Chemikdlie: 10% kyselina sirova, 10% hydroxid sodny, ocet, 10% roztok jedlé sody,

piipravené roztoky dle kapitoly 4.1.1. Priprava cervenych a Zlutych roztokii

Bezpecnost: kyselina sirova a hydroxid sodny jsou Ziravé a korozivni latky, pfi praci
by méli Zaci pracovat v rukavicich

fap

e vystrazny symbol dle GHS:

Postup: Kazdé barvivo bylo vystaveno 4 riznym prostiedim a porovnano s pivodnim
vzhledem roztoku barviva. Do zkumavky bylo napipetovino 5 ml roztoku
barviva a k nému ptfidano 0,5 ml ¢inidla (10% roztok kyseliny sirové nebo 10% roztok
hydroxidu sodného nebo 10% roztok jedlé sody nebo ocet), poté byla zkumavka
protfepana a byla zaznamendna piipadnd barevnd zmeéna ve srovnani s ptivodnim

vzhledem barviva.

Pozorovéni a poznatky: Pozorovani je shrnuto v Priloze I, ve které jsou fotografie

potizené ithned po piidavku Cinidla a protfepani zkumavky.

40



Zménu barvy vykazuji predev§im pfirodni barviva extrahovana z rostlin a zivocichi,
zatimco azobarviva vzhledem ke své stabilité nevykazuji barevné zmény. Zménu barvy

nevykazuje ani riboflavin a hexakyanidozelezitan draselny.

Reaktivita barviv extrahovanych z potravin nebo pfirodnin byla porovnana s reakcemi
standardii, pficemz shodné¢ reagovalo barvivo azorubin, zatimco odliSnou barevnou
zménu vykazovala Fanta strawberry, ktera v ptitomnosti hydroxidu sodného zesvétala,
nikoliv ztmavla tak jako v pfipadé standardu. Stejné tak reagoval odlisné erythrosin
z tablety Ibalginu, Ponceau 4R z jahodového alkoholického napoje Jelzinu a tartrazin

z potravinaiského barviva AROCO (Tab. 3).

V ptipadé¢ luteinu doslo ke vzniku dvou fazi po ptidavku 10% kyseliny sirové, octa i jedlé
sody. Roztok betaninu z praskového napoje Ovocé a roztok luteinu v citronovém sirupu
Hello po ptidani roztoku jedlé¢ sody Sumély. Nékteré roztoky vykazovaly postupnou
zménu barvy, napf. roztok kyanidinu v pfitomnosti hydroxidu sodného nejprve zezelenal
a béhem minuty zeZloutl a po ptidavku jedlé sody roztok zmodral a poté byl hnédozeleny.
Stejné¢ tak po piridavku hydroxidu sodného doslo k postupnému zesvétlani Fanty
strawberry, ihned po ptidavku bylo zbarveni okrové, postupné béhem par minut pieslo

zbarveni do Zluté.

Tab. 3 — ukazka reaktivity néktervch latek oproti standardum:

Plvodni 10% jedla

0
10% H>SO4 ocet vzhled soda

10% NaOH

azorubin
AROCO cerven
malinova

azorubin
standard

Ponceau 4R
standard




Ponceau 4R
Jelzin jahodovy

4.1.2. Reakce s chloridem zine¢natym a dihydratem chloridu cinatého
Nekteré z vybranych latek reaguji s chloridem cinatym a zine¢natym za tvorby barevnych

sloucenin. Barevné zmény zaznamenan¢ na fotografiich shrnuje tabulka (Priloha 2)

Dihydrat chloridu cinatého je ve vodé rozpustné redukéni Cinidlo, které ve vodé
hydrolyzuje na chlorid hydroxid cinaty, ktery je ve vodé nerozpustny, coz se projevi
zakalenim roztoku. [52] Chlorid cinaty ma své vyuziti také v potravinaistvi, kde ma roli
ochucovadla a antioxidacni latky, vyuzivané pfedev§sim v napojich sycenych oxidem
uhlic¢itym. [89]

Pomucky: zkumavky, stojan na zkumavky, kadinky, kapatka, vahy, navazovaci lodicky,
chemické 1zicky

Chemikélie: pevny chlorid zinec¢naty, pevny dihydrat chloridu cinatého, pfipravené

roztoky dle kapitoly 4.1.1. Priprava cervenych a Zlutych roztoku

Bezpecnost:

e dihydrat chloridu cinatého (s) — Jedna se o latku, se kterou Zaci ZS nemohou
pracovat, protoze je korozivni a zirava, mize zpusobit podrazdéni dychacich

cest, je Skodliva pro vodni organismy.

o vystrazné symboly dle GHS:

e chlorid zine¢naty (s) — na ZS neni pouziti legistavné oSetfeno. Tato latka
je korozivni a zirava, vysoce toxicka pro vodni organismy a mize zpisobit

podrazdéni dychacich cest

“E P X ¢ : > ’€:>
o vystrazné symboly dle GHS:

e nutno dbat na bezpecnost — nosit rukavice
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Postup: K 5 ml barviva bylo pfidano 0,2 g chloridu cinatého, smés byla protiepana a byla
pofizena fotografie. Druhd fotografie byla potizena po 15 minutach a poté bylo do smési
pfidano 0,3 g chloridu cinatého a vzhled smési byl zaznamenan na tieti fotografii.
Po dalsich 15 minutach byla zhotovena ¢tvrtd fotografie a po 24 hodinach od prvniho
ptidavku posledni pata fotografie. Stejny postup byl proveden s ptidavkem chloridu

zine¢natého.

Pozorovani a poznatky: Pozorovani je shrnuto v Priloze 2. Barevné zmény a vznik

srazeniny byly pozorovany piedev§im po pifidavku chloridu cinatého, u chloridu

zine¢natého méné.

Ptidavek chloridu cinatého vyvolal ve vSech roztocich vznik srazeniny, u vétSiny roztokt
se srazenina z roztoku vyloucila uz po prvnim ptidavku, u nékterych doslo k vylouceni
srazeniny az 15 minut po prvnim pifidavku. Mnozstvi srazeniny bylo pfimo Umérné

mnozstvi pfidaného chloridu cinatého a je ddno Spatnou rozpustnosti chloridu cinatého.

U vétsiny roztoki prevladalo odbarveni roztoku, které bylo postupné (v nékterych
piipadech doslo dokonce k Gplnému odbarveni roztoku (7ab. 4), a to i u stabilnich
azobarviv — napf. azorubin, tartrazin). V ptipad¢ azorubinu doslo k jeho redukci, protoze
chlorid cinaty je silné redukéni Cinidlo. [1] U nékterych roztokti doslo naopak
k zintenzivnéni zbarveni — napf. u betaninu, luteinu, kyseliny karminové, kurkuminu
¢i kyanidinu. Vznik tohoto zbarveni je popsan v teoretické ¢asti u kyseliny karminové
(s Sn** tvoti barevné komplexy) [43], kyanidinu (s Sn®" reaguje za vzniku fialovych
komplextl) a u kurkuminu, ktery s cinatymi ionty tvoii syté oranzové komplexy (7ab. 5).

[1]

Tab. 4 — ukazka reaktivity nékterveh latek po pridavku SnCl> — odbarveni azorubinu

thned po thned po
puvodni | pfidavku | ccapo 15 | pifidavku | ccapo 30 | dni
vzhled 02¢g minutach 0,3g minutach | PO+ M
SnCl, SnCl,
azorubin e =y 3
AROCO & |
Serveti | B
malinova e _d ——
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Tab. 5 —ukazka reaktivity nékterych latek po pridavku SnCl, — vznik barevného komplexu:

ihned po ihned po
ptvodni | pfidavku | ccapo 15 | pfidavku | ccapo 30 | dni
vzhled 02¢g minutach 0,3g minutach | PO M
SnCl SnCl
kurkumin
kofeni
FUCHS

4.1.3. Reakce s chlornanem sodnym

VétSina vybranych barviv reaguje s chlornanem sodnym za vzniku bezbarvych produktl

rilona 3). K roztokum barviv apatkem pridan 0,5 ml roztoku Sava o T0ZtO
(Priloha 3). K kiim barviv byl kapatkem piidan 0,5 ml ku Sava (5% k

chlornanu sodného). Po ptidavku byl obsah zkumavky ihned promichan. V pribéhu

reakce byla méfena doba trvani reakce do vizualni zmény (7ab. 6).

Tab. 6 — doba trvani reakce do vizualni zmény (Cervené zvyraznéna barviva, u kterych

bvla doba trvani reakce do vizudini zmény delsi nez minuta)

doba trvani reakce do vizualni zmény (s)

azorubin — AROCO ¢&erven malinova 840
azorubin — standard 780
betanin — Cervend fepa 3
betanin — Ovocé 4

éerven Allura AC — standard

180 (zesvétlani)

cervenl Allura AC — Fanta strawberry

5

erythrosin — standard

neodbarvil se

erythrosin — Ibalgin

neodbarvil se

kyanidin — kvéty ibisku 1
kyselina karminova — ¢ervci 40
kyselina karminova — puding Dr. Oetker 8
malina

kyselina karminova — gelova barva Dr. 15
Oetker

Ponceau 4R — standard 90
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Ponceau 4R — Jelzin jahodovy 6
hexakyanidozelezitan draselny neodbarvil se
chlorid Zelezity neodbarvil se
kurkumin — koteni FUCHS 520 (zesvétlani)
kurkumin — lentilky Orion 180
kurkumin — M&M'’s 180
lutein — kvéty aksamitniku 600
lutein — sirup Hello citron 20
riboflavin — Generica 300
riboflavin — lentilky LKstore 250
riboflavin — puding Dr. Oetker ananas 200
tartrazin — AROCO zlut’ citronova neodbarvil se
tartrazin — standard neodbarvil se

Chlornan sodny je bélici a oxida¢ni Cinidlo, které se béZzné vyskytuje v Cisticich

prostiedcich, napt. Savo je jeho 5% roztok.
Pomitcky: zkumavky, stojan na zkumavky, kadinky, kapatka

Chemikalie: Savo (5% roztok chlornanu sodného), ptfipravené roztoky dle kapitoly 4.17.1.

Priprava cervenych a Zlutych roztokii

Bezpecnost:

e chlornan sodny — 5% roztok — jedna se o latku, se kterou zaci musi pracovat
v digestofi, v rukavicich a ochrannych brylich, protoZze muze zpisobit vazné

poskozeni oci, je vysoce toxicky pro vodni organismy a zdravi Skodlivy

o vystrazné symboly dle GHS:

Postup: K 5 ml barviva bylo ptidano 0,5 ml 5% roztoku chlornanu sodného. S obsahem
zkumavky bylo ihned zamichéano a byl zaznamenany cas, ktery byl potieba k pozorovani
barevné zmény. Vysledny vzhled obsahu zkumavky byl zdokumentovan na fotografii

(Priloha 3).
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Pozorovéni a poznatky: VétSina roztokll po ptidavku 5% roztoku chlornanu sodného
zmeénila barvu na bezbarvou. Vyjimkou byl napf. tartrazin ve form¢ standardu, ktery
ztmavnul stejné jako v ptipad¢ roztoku potravinaiského barviva AROCO zlut’ citronova.
Erythrosin nevykazoval zménu barvy po piidavku chlornanu sodného ani v ptipadé
standardu, ani v pfipad¢ extraktu zpotahové vrstvy [Ibalginu. U riboflavinu
extrahovaného z tablet riboflavinu nedosSlo k uplnému odbarveni roztoku, coz bylo
pozorovano také ukurkuminu extrahovaného z koteni vyrobce FUCHS, chloridu
zelezitého, hexakyanidoZelezitanu draselného, standardu Ponceau 4R a kyseliny

karminové extrahované ze susenych tél ¢ervct nopalovych.

Doba trvani reakce do vizudlni zmény byla zaznamendna do tabulky, z niz vyplyva,
ze ptirodni barviva (kromé kurkuminu, riboflavinu a luteinu) se po ptidavku 5% roztoku
chlornanu sodného odbarvuji v fadu sekund, zatimco synteticka barviva a anorganické
slouceniny se odbarvuji v fadu minut (v Tab. 6 zvyraznény Cervené), pokud viibec dojde

k odbarveni.

4.1.4. Fluorescence vyvolana UV

Tti z vybranych barviv fluoreskovaly po osvitu UV lampou. Jednd se o erythrosin,
kurkumin a riboflavin. V rdmci teoretické €asti bylo zjisténo, Ze tyto latky vykazuji
schopnost fluoreskovat pouze v ur€itém rozmezi pH. Zmény struktury molekuly barviv
v disledku zmény pH mohou fluorescenci zhéset. Z tohoto divodu byla barviva
vystavena pusobeni 4 ¢inidel o rizném pH — 10% kyselin€ sirové, octu, 10% roztoku
jedlé sody a 10% hydroxidu sodného. K 5 ml vzorku bylo pfidano 0,5 ml ¢inidla a byly

pozorovany piipadné barevné zmény po posviceni UV lampou. (Priloha 4)

Pomiucky: zkumavky, stojan na zkumavky, kadinky, kapatka, UV lampa (vlnova délka
365 nm)

Chemikalie: 10% kyselina sirova, 10% hydroxid sodny, ocet, 10% roztok jedlé sody,

ptipravené roztoky dle kapitoly 4.1.1. Priprava cervenych a Zlutych roztokii

Bezpecnost: kyselina sirova a hydroxid sodny jsou Ziravé a korozivni latky, pfi praci
by méli Zaci pracovat v rukavicich

£

e vystrazny symbol dle GHS:
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Postup: Kazdé barvivo bylo vystaveno 4 rliznym prostifedim a poté osvétleno UV lampou.
Do zkumavky bylo napipetovano 5 ml roztoku barviva a k nému ptidano 0,5 ml ¢inidla
(10% roztok kyseliny sirové nebo 10% roztok hydroxidu sodného nebo 10% roztok jedlé

sody nebo ocet), poté byla zkumavka protfepana a bylo na ni posviceno UV lampou.

Pozorovani a poznatky: Pozorovani je shrnuto v Priloze 4, ve které jsou fotky potizené

thned po ptidavku ¢inidla a protfepani zkumavky.

Vétsina roztoklt barviv po osvétleni UV lampou nefluoreskovala. Fluorescenci
vykazovaly roztoky, u kterych byla ocekavana (7ab. 7). Erythrosin fluoreskuje
v neutrdlnim az zasaditém prostfedi, kurkumin v kyselém az neutrdlnim prostiedi

a riboflavin v kyselém az slab¢ zasaditém prostiedi.

Tab. 7 — ukazka fluorescence erythrosinu, kurkuminu a riboflavinu

10% Pavodni | 10% jedla

0
H>SO4 ocet vzhled soda 10% NaOH

erythrosin
standard

kurkumin
kotfeni FUCHS

riboflavin
Generica
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4.2. Didakticka cast

V ramci didaktické c¢asti byly vytvoreny 4 pracovni listy, které tematicky navazuji
na vysledky experimentalni ¢asti, jelikoz se dotykaji problematiky barviv v potravinach.
Pracovni listy jsou vhodné pro 7.-9. roénik ZS nebo nizsi stupeti gymnazia. Ke kazdému
ze 4 pracovnich listi byla vytvofena také metodika pro ucitele. Pracovni listy byly

odpilotovany zaky sekundy az kvarty Gymnazia ALTIS.

Zpétna vazba zakll byla ziskdna vyplnénim kratkych dotaznikd s uzavienymi
i otevienymi odpovédmi (Priloha 5). Na zékladé zpétné vazby byly pracovni listy

upraveny (Priloha 6-9).

4.2.1. Pracovni list Pro¢ se barvi potraviny?
Pracovni list obsahuje ivodni motivacéni text, na ktery navazuje otazka na postoje zaki
vici ,,e¢kam®. Nasleduje prace se sedmiminutovym videem, k némuz se vaze 5 otazek.
V ramci piipravy na laboratorni praci se zaci sezndmi se vzhledem a etiketami potravin
a na zaklad¢ pozorovani vyplni ptehlednou tabulku shrnujici vysledky laboratorni préce.
S vybranymi potravinami dale pracuji v laboratorni €asti, vramci niz testuji vliv
pridanych ¢inidel na vzhled extraktu barviva z potraviny. Na zavér Zaci napisi sviij postoj
k barveni potravin a na zaklad¢ provedenych experimentti vyberou nejodolné;si barvivo.

(Prilohy 6)

Metodika

Tematické zaméteni: chemie a spole€nost, barviva v potravinach

Odekavané vystupy dle RVP ZV:

e 74k pracuje bezpetné s vybranymi dostupnymi a b&zné pouzivanymi latkami
a hodnoti jejich rizikovost.

e 74k urdi spoleéné a rozdilné vlastnosti latek. [90]

Rozvijené kliCové kompetence:

e kudceni:
o Zak samostatné pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky porovnava,

kriticky posuzuje a vyvozuje z nich zavéry.
e Kk feSeni problému:

o Zak kriticky mysli, ¢ini uvazliva rozhodnuti, je schopen je obhajit.
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e komunikativni
o Zéak formuluje a vyjadiuje své myslenky a nazory.
o Zak obhajuje sviij nazor a vhodné argumentuje.
e socialni a personalni:
o Zak Gi¢inné spolupracuje ve skuping.
e pracovni:
o Za&k pouziva bezpedné a u¢inné materialy, nastroje a vybaveni.
o digitalni:
o Zak ovlada bézné pouzivana digitalni zatizeni. [90]
Cile:
e 74k na zakladé vysledkt laboratorni prace formuluje svij postoj k barveni
potravin.

e 74k zaznamenava vysledky pozorovani do tabulky a vyhodnocuje data.

Interdisciplinarita: vychova ke zdravi

Doporuceny ro¢nik zéki: 7.-9. ro¢nik ZS, odpovidajici ro¢niky na niz§im gymndaziu

Didaktické materialy: dataprojektor, mobily/tablety s pfistupem k internetu, pracovni

listy, navody na ptipravu roztoki (Priloha 14)

Pomucky: stojan na zkumavky, zkumavky, kadinky, chemické 1zicky, lihovy fix,

kapatka/pipety, vahy, navazovaci lodic¢ky, rukavice a ochranné pomucky

Chemikalie: 10% kyselina sirova, ocet, 10% roztok jedlé sody, 10% roztok hydroxidu
sodného, voda

e Nipoje a potraviny: praskovy ndpoj Ovocé s prichuti jahoda, malina, Fanta

strawberry, tablety Ibalginu, susené kvéty ibisku, riizova gelova barva Dr. Oetker,

alkoholicky napoj Jelzin s ptichuti jahoda

Bezpecnost prace: 10 % kyselina sirova a 10 % roztok hydroxidu sodného jsou ziravé

latky. Zaci by méli pracovat v rukavicich.

Doporucena délka vyuky: 90 minut

Navrhovany prabéh vyuky:

Zahajeni hodiny a pfivitani s zaky, po kterém nasleduje organizac¢ni agenda. Po rozdani

pracovnich listh vybrany Zak ptecte dvodni motivaéni text. Zici jsou vyzvani
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k vybarveni obrazku zmrzliny [91] a ucitel se ptd zak, jak vypada jejich vybarvena
zmrzlina — ,Jakou ma barvu?* ,Vypada likave?* ,,Ma podobnou barvu i doma
pripravena zmrzlina?*. Dalsi zak ptreCte druhy odstavec tykajici se ,,écek™ a zaci maji
prostor odpovédet na otazky, kde o éckach slyseli, kde je najdeme na potraviné a jaky

maji Zaci na ,,é¢ka‘“ nazor.

Dalsi cCasti je prace s videem. Ucitel vyzve zaky, aby si pfed videem procetli otazky
apokusili se na nckteré samostatné odpovédét. Poté  ucitel  pusti

na https://www.youtube.com/watch?v=AffeZKAaulA video Ec¢ka — barvy od zalatku

po ¢as 7:10, po videu dostanou zaci prostor na doplnéni odpovédi na otazky (Obr. 25),
pokud to nestihli v pribéhu videa. Ucitel s zaky spolecné zkontroluje odpovédi na otazky
a dé prostor k doplilujicim otazkam. Treti Casti pracovniho listu je pFiprava
na laboratorni praci, v ramci niz se zaci rozdéli do pracovnich skupin po 2-3 Zacich
a vyberou si tfi stanovi§té, na kterych jsou umisténé potraviny a napoje. Zaci pracuji
se vzorkem potraviny nebo napoje a popisuji vzhled, viini a atraktivitu. Na etiketé

vyhledaji ndzev barviva a na strance www.ferpotravina.cz zjisti Skodlivost daného

barviva. Tato stranka shrnuje dulezité¢ informace o piidatnych latkach v potravinach

a ¢erpa z odbornych publikaci. Zaci vie zpracuji do tabulky.

Nasleduje laboratorni prace, v ramci niZ zaci ptebiraji roli védcl z videa a zjist'uji, jaké
dalsi faktory kromé vysoké teploty (zminéno ve videu) ovlivni barvu potraviny. Dle
navodu si z potraviny pfipravi roztok, ke kterému ptidavaji rizna cinidla (chlorid
zinecnaty, 10% kyselinu sirovou, ocet, 10% roztok jedl¢ sody, 10% roztok hydroxidu
sodného). Po pfidavku €inidel zapiSi/zakresli vzhled roztoku do tabulky. Na zavér Zaci
vyberou na zdkladé¢ pozorovéni jedno nejodolnéjsi (a tedy nejvhodnéjsi k barveni

potravin) barvivo a tvrzeni podlozi argumenty. Zaci si uklidi své pracovni misto.
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https://www.youtube.com/watch?v=AffeZKAaulA
http://www.ferpotravina.cz/

VIDEQ ECKA - BARVY

Pred videem si pfecti nasledujic otdzky:
Vidéli jste mnoho pfikladd barveni potravin, jsou néjaké, které Vis pirekvapily?
8 i ” /! L
CHED, AV 27, 2GM PASIA
Jaky je argument vyrobcii pro barveni potravin?
A s —_— = -
FU7Sw ACStey  PROAZLILOS
Popi$, jaky byl rozd{l ve vzhledu barveného sterilovaného hrdgku a nebarvenéha?
i - R o ! — ~, =/
RIRVEFT  mis PRUAZLVMENS V2 4EO (2CE L))
Pro se hrasek steriluje (= zah#iva na vysokou teplotu)? PEZ2 Banvy sp/se HAE DY
-
L —
ZNCe CA2ym @ [39LTER >
Jaka dvé& barviva musime smichat, abychom dostali zelenou barvu?

C702 +E 730 //’70/7/’2{?( A éiu?e/)

Rrr -~ .~

Obr. 25 — Ukdzka vyplnéného pracovniho listu — prdce s videem

4.2.2. Pracovni list Jak zmérit pH bez pH papirki?
Pracovni list slouzi jako opakovani laboratorni price zaméfené na pH, je tedy
predpokladana znalost méfeni pH pomoci pH papirkli. Pracovni list obsahuje motivaéni
uvodni text, na ktery navazuji 3 otazky, v rdmci nichz si zaci zopakuji pojmy souvisejici
s pH a pouziti pH papirkil. Nasleduje ptiprava na laboratorni praci, béhem niz si Zaci
pfipravi roztoky z potravin a ndpojl, se kterymi dale pracuji, pficemz zkoumaji zménu
vzhledu barviv obsaZenych v potravinach v zavislosti na pH. Zaci pracuji s vysledky
laboratorni prace a vyberou barvivo vhodné jako nahradu pH papirkti. Na zavér formuluji

hlavni myslenku laboratorni prace jako reflexi své prace. (Priloha 7)

Metodika

Tematické zaméteni: pH, chemie a spole¢nost, barviva v potravinach

Ocdekavané vystupy dle RVP ZV:

e 74k se orientuje na stupnici pH.
o Zak zméii pH roztoku.

e Zak pracuje bezpeéné s vybranymi dostupnymi a bézné pouzivanymi latkami. [90]

Rozvijené kliové kompetence:

e kuceni:
o Zak samostatné pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky porovnava,

kriticky posuzuje a vyvozuje z nich zavery pro vyuziti v budoucnosti.
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e Kk feSeni problému:
o Zé&k vyhled4 informace vhodné k feSeni problému, nachézi jejich shodné,
podobné a odlisné znaky.
o Zak kriticky mysli, &ini uvazliva rozhodnuti, je schopen je obhajit.
e komunikativni:
o Zéak formuluje a vyjadiuje své myslenky a nazory.
o Zé&k obhajuje sviij nazor a vhodné argumentuje.
e socialni a personalni:
o Zak u¢inné spolupracuje ve skuping.
e pracovni:
o Zak pouziva bezpeéné a i¢inné materialy, nastroje a vybaveni. [90]
Cile:
e 74k na pH stupnici vyznaci kyselou, zasaditou a neutralni oblast.

e 74k na zaklad® vysledk laboratorni prace vybere nejvhodn&jsi barvivo jako

pH indikator a svlij vybér zdlivodni.

Doporuceny ro¢nik zékia: 7.-9. ro¢nik ZS, odpovidajici ro¢niky na niz§im gymndaziu

Interdisciplinarita: vychova ke zdravi, vytvarna vychova

Didaktické materidly: pracovni listy

Pomucky: pH papirky, kédinky, chemické 1zicky, odmérny valec, zkumavky, stojan

na zkumavky, lihovy fix, kapatka / pipety, rukavice a ochranné pomiicky

Chemikalie: voda, ethanol, 10% kyselina sirova, ocet, 10% roztok jedl¢ sody, 10% roztok

hydroxidu sodné¢ho

e Potraviny a napoje: zluté lentilky M&M’s / Orion barveno ptirodou, suSené kvéty
ibisku, praskovy napoj Ovocé s ptichuti jahoda, malina, rizova gelova barva Dr.

Oetker

Bezpecnost prace: 10 % kyselina sirova a 10 % roztok hydroxidu sodného jsou ziravé

latky. Zaci by méli pracovat v rukavicich.

Doporucend délka vvuky: 90 minut
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Navrhovany prabéh vyuky:

Zahajeni hodiny a pfivitani s zaky, po kterém nasleduje organiza¢ni agenda (zapis
do tfidnice, sdéleni tématu a cilii dnesni vyuky). Po rozdani pracovnich listii vybrany zak
precte uvodni motivacni text (s obrazkem liSejniku [92]) a zadani prvni tlohy. Kazdy
zak individudlné vysvétli svymi slovy pojmy souvisejici s tématem pH. Dalsi zak precte
zadani druhé a tieti ulohy a kazdy zak sam popiSe, jak se pouzivaji pH papirky, a dle
rozdanych baleni pH papirkt si vybarvi barevnou skalu pH papirkti a vyznaci jednotlivé
oblasti. Po pfecteni textu o liSejnicich se Zaci rozdéli do skupin po 2-3 Zécich a dle navodu
si pripravi roztoky na laboratorni praci. Pracuji samostatné a dle navodu vypracuji
laboratorni ¢ast, v ramci které ptidavaji k pfipravenym roztokiim barviv ¢inidla (10%
kyselinu sirovou, ocet, 10% roztok jedlé¢ sody, 10% roztok hydroxidu sodného). Po
ptidavku cinidel vybarvi pastelkami prdzdna policka ptedstavujici barevnou pH skalu
danych barviv (Obr. 26). Posledni tfi ulohy Zaci vypracovavaji ve skuping, jedna se

o oteviené otazky. Zavére¢nych 10 minut je vénovano uklidu po laboratorni praci.

Barevna skala pro kurkumin: Barevna skéla pro barvive z kyéti ibisku:
} ‘_ ] B | | . iz
| § ' * |
bR | . I
. i ? g |
. w i Al
| . | s g A
. ' 0% _ e ] 0%
10% bez 10% roztok 10% bez E10% roztok
kysslina ocet e roztok kyselina ocet o | roztok
z Cinidla . hydroxidu z Cinidla . hydroxidu
sirova jedlé soda 5 sirovd | » | jedlé soda c
| sodného sodného
Barevnd Skala pro barvivo z fFepy: Barevna $kala pro barvivo z hmyzu:
B aituifllsad ) L ] ‘ b o ol
10% 10% |
10% bez 10% roztok |  10% bez 10% roztok
kyselina ocet &ini | roztok : kyselina ocet AEl roztok .
e inidla | oo | Bydroxidu | ping inidla edlé soda | ydroxidu
S | ) ; sodného ‘ o ) sodného

Obr. 26 — ukazka vyplneného pracovniho listu — vysledky laboratorni prdce

4.2.3. Pracovni list Synteticka a prirodni barviva
Pracovni list obsahuje motivacni tivod, ve kterém je zakim piedstaven rozdil mezi
pfirodnimi a syntetickymi barvivy. Nésleduji dvé oteviené otdzky, které mapuji nézory
zakl na to, pro€ organismy a lidé vyrabi barviva. Dalsi motivacni text pfedstavuje odlisné
vlastnosti syntetickych a ptirodnich barviv, na coz navazuje uloha, v ramci niz zéci

porovnavaji konkrétni potraviny barvené syntetickymi nebo pfirodnimi latkami. Ve ¢tvrté
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oteviené otdzce se maji zaci zamyslet nad zdroji pfirodnich barviv z bézného Zivota.
Ptiprava laboratorni prace zahrnuje nachystani roztoka ptirodnich a syntetickych barviv
a samotna laboratorni prace je koncipovana jako zkoumani vlivu piidavku Sava
na vyslednou barvu roztoku. Posledni tii ulohy jsou vénovany interpretaci vysledki

laboratorni prace a moznych nasledkii na Zivotni prosttedi. (Priloha 8)

Metodika

Tematické zaméfeni: syntetické latky, chemie a spolecnost, barviva v potravinach

Ocekavané vystupy dle RVP ZV:

e Zak se orientuje v pfipravé a vyuzivani riznych latek v praxi a jejich vlivech
na zivotni prostiedi a zdravi ¢lovéka.
e Zak pracuje bezpecné s vybranymi dostupnymi a bézn¢ pouzivanymi latkami.

[90]

Rozvijené kliGové kompetence:

e kuceni:
o Zak samostatn¢ pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky porovnava,

kriticky posuzuje a vyvozuje z nich zavéry pro vyuziti v budoucnosti.

k feSeni problému:
o Zak kriticky mysli, ¢ini uvazliva rozhodnuti, je schopen je obhajit.

e komunikativni:

o Zak formuluje a vyjadiuje své myslenky a nazory.

o Zak obhajuje sviij nazor a vhodné argumentuje.
e socidlni a personalni:

o Zak u¢inné spolupracuje ve skuping.
e obcanske:

o Zak chape zakladni ekologické souvislosti a environmentalni problémy.
e pracovni:

v

o Zak pouziva bezpe¢né a u€inn¢ materidly, nastroje a vybaveni. [90]

Cile:

e 74k popise na zakladé pozorovani rozdil ve vzhledu potravin barvenych
syntetickymi a pfirodnimi barvivy.

e 74k vlastnimi slovy zhodnoti vliv syntetickych barviv na Zivotni prostfedi.
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e 74k na zakladé vysledk laboratorni prace porovna rozdilné vlastnosti piirodnich

a syntetickych barviv.

Doporuceny ro¢nik zakt: 7.-9. rocnik ZS, odpovidajici rocniky na niz§im gymnéaziu

Interdisciplinarita: vychova ke zdravi, environmentalni vychova

Didaktické materidly: pracovni listy

Pomucky: zkumavky, stojan na zkumavky, kapatka / pipety, ochranné bryle, rukavice
a ochrané pomucky

Chemikalie: Savo (5% roztok chlornanu sodného)
e potraviny a napoje: praskovy napoj Ovocé s pfichuti malina a jahoda, suSené
kvéty ibisku, rzova gelova barva Dr. Oetker, potravinafské barvivo cerven
malinova a zlut’ citronova, tablety Ibalginu, lentilky M&M'’s a lentinky Orion

barveno piirodou

Bezpecnost prace: chlornan sodny je zirava latka. Zaci by méli mit nasazené ochranné

bryle a rukavice.

Doporucena délka vyuky: 45 minut

Navrhovany prabéh vyuky:

Na zacatku hodiny probéhne pfivitani a sd€leni organizacnich zalezitosti. Po rozdani
pracovnich listd precte vybrany zdk avodni motivacni text (s obrazkem plamenaka [93])
a zadani prvnich dvou uloh souvisejicich s ivodem do tématu (Obr. 27). Dalsi zak piecte
kratky text o syntetickych barvivech a Zici jsou vyzvani, aby pfisli doptedu a porovnali
vzhled lentilek Orion s lentilkami M&M’s, na zakladé¢ ¢ehoz si kazdy individualné vyplni
tieti a ¢tvrté cviCeni. V ramci pripravy laboratorni prace si zaci pfipravi roztoky
pfirodnich a syntetickych barviv, se kterymi budou dale pokracovat v ramci laboratorni
casti, které spociva v pfidani Sava k jednotlivym roztokiim a zaznamenavani casu
potiebného k odbarveni roztokil. Zaci na zakladé zaznamenaného ¢asu odvodi odpovédi
na patou a Sestou otazku, kterd se tyka odolnosti barviva a disledky pro Zivotni prostredi.
Na zavér maji Zaci napsat hlavni myslenku, kterou si z laboratorni prace odnasi, a uklidi

své pracovni misto.
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Barvy jsou viude okolo nds - v pfirodé si barviva vyrdbi samy rostliny nebo Zivofichové (napi
plameniaci svému zbarvenf vd&ei oranové zbarvenym vodnim kory$im). Barviva se vsak i ve velkém
mnozstvi vyrabi ¢lovékem (vétdinou z ropy) - takovym barviviim fikdme, Ze jsou syntetickd (uméle i
vyrobend}.

1) Prot¢ si rostliny vyrabi barviva pro barveni kvétu apo odkv{etu plodu, ackoliv je to stoji Zwoustu )
energ:e"/&v [; Wd‘ﬁkwf 'y pl{ LL? 2, f/% oves it - ["\ )71 »'U-Q'C o ol ”AKQLL/«J

P ‘.rmc zf,‘/a_'/fl";}f o, Ei Ervsenmn Fe #MOQL cemena. .

2) Proé lidé uméle vyrabi barviva? K ¢emu je dle Tvého nazoru ne;vwe vyuilva]l'? i &
I}V "'G_,,/,_ e ./« Do &y Vr[/;\/tl,’r (/V.r Lp A M//U’CfGe—C w/_ggamjcéw

vice ‘.’rohumrczfe }7?83_4 2iskamé 2 ’»r,nx@ &l . :

Obr. 27 — ukazka vyplnéného pracovniho listu — motivacni text a navazné oteviené otazky

4.2.4. Pracovni list Einsteinova hadanka

Pracovni list se vénuje barviviim formou Einsteinovy hddanky. Po kratkém motivacnim
uvodnim textu maji Zaci vyfesit jednoduchou hadanku, aby se sezndmili s principem
feSeni. Nasleduje laboratorni ¢ast, v rdmci které zaci nasbiraji informace o reaktivité
neznamych roztoki A, B, C. Tyto poznatky piehledné zaznamenaji do tabulky a nasledné
vyuziji v ¢asti Einsteinova hadanka, vramci niz davaji do souvislosti vysledky
laboratorni prace s 10 napovédami, za pomoci nichz musi pfifadit k neznamému roztoku
nazev, Skodlivost, pouziti a zajimavost. Na zavér zaci shrnou, co se laboratorni praci

naucili. (Priloha 9)

Metodika

Tematické zaméfeni: barviva v potravinach, logické ulohy

Ocekavané vystupy dle RVP ZV:

e Zak pracuje bezpeéné s vybranymi dostupnymi a bézné pouzivanymi latkami.
[90]

Rozvijené kliové kompetence:

* kuceni:
o Zak samostatné pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky porovnava,

kriticky posuzuje a vyvozuje z nich zavéry pro vyuziti v budoucnosti.
* kfeSeni problému:
o Zak vyuziva ziskané védomosti a dovednosti k objevovani riiznych variant
feSeni, nenechd se odradit pfipadnym nezdarem a vytrvale hled4a kone¢né

feSeni problému.
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o Zak samostatné teSi problémy; voli vhodné zpisoby feSeni; uziva
pti feSeni problému logické, matematické a empirické postupy.

* socialni a personalni:

v

o Zak ucinné spolupracuje ve skuping.
* pracovni:
o Zak pouziva bezpeéné a i¢inné materialy, nastroje a vybaveni. [90]
Cile:
e 7ak vyiesi Einsteinovu hadanku na zakladé vysledkd laboratorni prace.
e 74k zaznamenava vysledky laboratorni prace do tabulky, se kterou poté dale

pracuje, a informace dava do souvislosti.

Doporuceny ro¢nik zaki: 7.-9. ro€nik ZS, odpovidajici roniky na niz§im gymnaziu

Interdisciplinarita: matematika (logické mysleni)

Didaktické materidly: pracovni listy

Pomucky: zkumavky, stojan na zkumavky, kapatka / pipety, UV baterky, rukavice
a ochranné pomucky

Chemikalie: 10% kyselina sirova, 10% roztok hydroxidu sodného

e potraviny a napoje: alkoholicky napoj Jelzin jahodovy, rGzova gelovd barva
Dr. Oetker, tablety Ibalgin

Bezpecnost prace: 10 % kyselina sirova a 10 % roztok hydroxidu sodného jsou Ziravé
latky. Zaci by méli pracovat v rukavicich.

Doporucena délka vyuky: 90 minut

Navrhovany prabéh vyuky:

Na zaatku hodiny prob&hne pfivitani a sdéleni organizacnich zéaleZitosti. Po rozdani
pracovnich listi pfecte vybrany zak tvodni motivaéni text (s obrazkem Alberta
Einsteina [94]) a zadani jednoduché Einsteinovy hadanky (pfevzato z [95]), kterou fesi
zaci individudlné. Nejrychlejsi zak nakresli spravné feSeni na skrytou ¢ast tabule, ktera
se ostatnim zaklim ukaZze az po uplynuti ¢asu potiebného k vyfeSeni. Poté ucitel s Zaky
projde spravné feseni a probere s zaky jejich strategii pfi feSeni této hadanky. Nésleduje

v o

laboratorni ¢ast, v rdmci niZ Zaci zjist'uji reaktivitu tfi nezndmych roztoka A, B, C
a vysledky pozorovani si zapisuji do tabulky, se kterou dale pracuji v ¢asti hadanky.
V této casti maji zaci 10 informaci, které musi propojit s vysledky laboratorni prace

a k neznamym roztokiim na zéklad€ ziskanych informaci pfifadit ndzev, Skodlivost,
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pouziti a zajimavost k barvivu. Na zavér zaci shrnou, co se touto laboratorni praci naucili

(Obr. 28), a uklidi své pracovni misto.

Napis, co ses touto laboratornf praci naudil/a.
?lq'{ MUG “,: LI YOSl SWNCAGR . Lo a A3
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Obr. 28 — ukazka vyplnéného pracovniho listu — shrnuti prdce

4.2.5. Pilotaz pracovnich listi

Pracovni listy byly odpilotovany ve vyuce chemie na Gymndziu ALTIS, pilotaze
se ucastnilo 23 zakl sekundy (pracovni list Proc¢ se barvi potraviny?), 25 zakl tercie
(pracovnti list Jak se méri pH bez pH papirku?), 26 zaki kvarty (pracovni list Synteticka
a prirodni barviva) a 19 zakt sekundy (pracovni list Einsteinova hadanka). Po vyplnéni
pracovnich listd zaci vyplnili dotazniky se zpétnou vazbou (Priloha 5). Data ziskana

z téchto dotaznikil jsou popsana v podkapitole vyhodnoceni dotaznikd.

Dotazniky

V ramci papirového dotazniku (Priloha 5) hodnotili Zaci 2 tvrzeni a méli odpovédéet na
otevienou otazku. U prvniho tvrzeni ,,Pracovni list vanimam jako:* vybirali ze Skaly péti
urovni (a—velmi jednoduchy, b — jednoduchy, ¢ — pfiméfené obtizny, d — obtizny,
e — velmi obtizny). U druhého tvrzeni ,,Pracovni list mél presah do bézného Zivota.* Zaci
rozhodovali, zda s tvrzenim souhlasi (ano), nebo nesouhlasi (ne). Rozsitujici oteviena
otazka cilila na zdtivodnéni své odpoveédi. Treti otazka méla za cil napsat zp€tnou vazbu,

ktera cili na vylepseni pracovniho listu.

Pro¢ se barvi potraviny? — vyhodnoceni dotazniki
Pracovni list byl ovéfen 23 ziky sekundy. Na otdzku: ,.,Pracovni list vnimam jako:*
odpovédelo 65 % piimétrene obtizny a 35 % zaki jako jednoduchy, zbylé moznosti nebyly

zvoleny (Graf'1).
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Vyhodnoceni obtiznosti pracovniho
listu Proc se barvi potraviny?

= jednoduchy pfimérené obtizny

Graf 1 vyhodnoceni obtiznosti pracovniho listu Proc¢ se barvi potraviny?

83 % zakt uvedlo, ze pracovni list m¢l piesah do bézného zivota a 17 % uvedlo, ze ptesah
do béZného Zivota nemél. Svou kladnou odpovéd zdivodnili napiiklad tvrzenim:
wJednalo se o écka, se kterymi se bezné potkdavame. A aspon vime, jak napr. barviva

Sfunguji.“ nebo ,,Hodi se vedet vice o tom, co jime.*
Zpétnou vazbu k vylepSeni uvedli pouze 3 Zaci s komentatfem, Ze se jim libilo video a radi

by jej zhlédli celé.

Jak zmé¥it pH bez pH papirkt — vyhodnoceni dotaznik

Pracovni list byl ovéfen 25 Zaky tercie. 56 % zaki vnima pracovni list jako pfimétené
obtizny, 40 % zaku jako jednoduchy a 4 % jako velmi jednoduchy. Zbylé moznosti nebyly
vybrany (Graf 2).

Vyhodnoceni obtiznosti pracovniho
listu Jak zmérit pH bez pH papirku

/

= velmi jednoduchy = jednoduchy pfimérené obtizny

Graf 2 — Vyhodnoceni obtiznosti pracovniho listu Jak zmé¥it pH bez pH papirki
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56 % zakl uvedlo, ze ma pracovni list pfesah do bézného zivota. 44 % zéaka zvolilo
opacnou moznost. Z kladnych odpovédi byly vybrany naptiklad: ,,Méla, abychom videéli,
jak se treba néjaké napoje zbarvuji.“ a ,Zjistili jsme, co se stane, kdyz pridame latku

do barviv.©.

V ramci zpétné vazby k vylepSeni pracovniho listu Zaci uvedli, ze instrukce byly jasné

v

a srozumitelné, avsak piisté by zvolili atraktivnéjsi téma.

Synteticka a prirodni barviva — vyhodnoceni dotazniki
Pracovni list byl ovéfen 26 zaky kvarty. Na otazku: ,,Pracovni list vnimam jako:*
odpovédélo 50 % jednoduchy, 31 % zakil jako pfiméfené obtizny a 19 % zaki jako velmi

jednoduchy. Zbylé moznosti nebyly zvoleny (Graf 3).

Vyhodnoceni obtiznosti pracovniho
listu Syntetickd a prirodni barviva

b

m velmi jednoduchy = jednoduchy primérené obtizny

Graf 3 Vyhodnoceni obtiznosti pracovniho listu Syntetickad a prirodni barviva

85 % zéki uvedlo, Ze pracovni list mél piesah do béZného Zivota a 15 % zakh uvedlo,
ze pracovni list nema pfesah do béZzného Zivota. Kladnou odpovéd’ zdiivodnili naptiklad
tvrzenim: ,,Zjistila jsem, Ze Savo velmi rychle odbarvi i teplaky* nebo ,,Je to dobré védet
rozdil mezi syntetickou a prirodni barvou, protoze je pouzZivame i v bézném zivoté.*
Zpétnou vazbu k vylepSeni uvedla pouze 1 zdkyné s komentifem, ze ackoliv byla

laboratorni ¢ast jednoduchd, potfebovala by vice ¢asu na vyhodnoceni experimentd.

Einsteinova hadanka s ¢ervenymi barvivy — vyhodnoceni dotazniku

Pracovni list byl ovéfen 19 zaky sekundy. Na otazku: ,,Pracovni list vnimam jako:*
odpovédélo 58 % ptfiméfené obtizny, 26 % zaki jako jednoduchy, 11 % jako velmi

jednoduchy a 5 % jako obtizny (Graf 4).
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Vyhodnoceni obtiZznosti pracovniho
listu Einsteinova hadanka

i

m velmi jednoduchy = jednoduchy = pfimérené obtizny m obtizny

Graf 4 Vyhodnoceni obtiznosti pracovniho listu Einsteinova hadanka

53 % 74kl uvedlo, Ze pracovni list nemél pfesah do béZného Zivota, 47 % se vyjadiilo

opacng.

5. Diskuze

5.1. Diskuze teoretické casti

Teoretické Cast je zaméfena na obecnou charakteristiku vybranych cervenych a zlutych
barviv. U kaZzdého barviva byla uvedena obecnd charakteristika a predev§im reaktivita
s ¢inidly objevujicimi se v praktické ¢asti. Ne u vSech barviv se vSak podatily dohledat
vSechny informace ohledné reaktivity, coz je dale diskutovano v diskuzich jednotlivych
kapitol praktické casti. Ke kazdému barvivu (kromé chloridu Zelezitého) byla v programu

ChemSketch vytvotena jeho struktura.

Soucasti teoretické Casti je reSerSe zavérecnych praci a odborné literatury, které obsahuji
experimenty s vybranymi ¢ervenymi a zZlutymi barvivy. U uvedenych zavére¢nych praci
bylo popséano, zda obsahuji pracovni listy, ¢i nikoliv. Tento aspekt byl zkouméan z diivodu
ziskani ptehledu o vyuziti barviva formou laboratorni prace podpoiené pracovnimi listy.
Je dillezité zminit, Ze nebyly analyzovany vSechny zavére¢né prace a odborné publikace

a nejedna se tedy o statisticky vyznamné vyhodnoceni (7ab. §)
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Tab. 8 souhrn poctu zavérecnych praci obsahujicich pracovni listy s barvivem

latka vyskytujici se v zavérecné praci pocet praci obsahujici pracovni listy /
celkovy pocet praci
azorubin 2/7
betanin 3/4
cerven Allura AC 0/0
erythrosin 0/0
kyanidin 1/1
kyselina karminova 2/3
Ponceau 4R 0/2
hexakyanidozelezitan draselny 1/3
chlorid zelezity 0/2
kurkumin 4/17
lutein 0/0
riboflavin 2/6
tartrazin 1/4

Z tabulky vyplyva, Ze se v zavérecnych pracich vyskytuji latky b&zné dostupné
v potravinach — napf. azorubin a tartrazin, které jsou obsaZeny v potravinaiském barvivu,
nebo kurkumin a betanin, které¢ lze extrahovat z potravin nebo koteni. Pfipadné také
riboflavin, ktery je prodavan jako dopln€k stravy. Naopak syntetické latky jako Cerven
Allura nebo erythrosin neni v zdvérecnych pracich zastoupen nejspiSe z divodu vyssi
Skodlivosti. U kyanidinu a luteinu je nizké zastoupeni nejspiSe dano skutecnosti, ze

se v rostlinach vyskytuji ve smésich s dalSimi barvivy a je obtizné je izolovat samotné.

5.2. Diskuze praktické ¢asti
Kazda z kapitol uvedenych v praktické c¢asti je diskutovdna v diskuzi praktické Casti

jednotlive.

Experimentalni ¢ast

5.2.1. Priprava Cervenych a Zlutych roztoki

Postupy pfipravy cervenych a Zlutych roztokd, které byly popsany v praktické casti,
je vhodné dodrzet pfedevsim pii pfiprav€é chemikalii k pracovnimu listu Einsteinova
hadanka, aby bylo dosaZeno pfiblizn¢ stejného barevného odstinu vSech roztoki.
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V ptipad¢ dalSich pracovnich listl neni zcela nutné dodrzet pfesnou koncentraci, jelikoz

cilem je pfedevsim prokazat barevné zmeény pii chemickych reakcich.

Nekteré roztoky vykazuji odchylku odstinu od ostatnich roztokli napt. roztok tablety
Ibalginu, jelikoz ve filtratu je stale obsazen oxid titanicity, ackoliv jsem ocekavala, Ze by

se m¢l zachytit na filtru, takZe roztok vykazuje rizovou barvu a je mirné zakaleny.

Pti pripravé na laboratorni prace je nutné vzit v potaz vétsi Casovou narocnost ptipravy
nékterych roztoktl, napt. u smési, které je nutno prefiltrovat, nebo napft. u strouhani fepy.
U lentilek vyrobce LKstore probihala extrakce do vodného prostredi delsi Cas vzhledem

ke Spatné rozpustnosti riboflavinu ve vodé.

Co se ty¢e uchovavani roztokd, vétsina z nich je velmi stabilnich (obecné azobarviva)
atim padem 1 relativn€ dlouho  trvanlivych, avSak  nékteré  jsou
fotosenzitivni — napft. betanin [15], riboflavin [79], kyanidin [1], takZe neni doporuceno
je skladovat na svétlém misté, protoze jinak dojde k zesvétlani roztokti jiz béhem nékolika
dni. Velky vliv na uchovavani roztoki ma také ptritomnost aditivnich latek, které jsou
do roztokli extrahovany spolu s barvivy. Jedna se naptiklad o sacharosu a dalsi latky,
které urychluji degradaci nebo umoZiluji rist plisni - napt. produkty Ovocé, Fanta
strawberry. Vodny extrakt ze suSenych kvéti ibisku jiZ po 4 dnech vykazoval pliseit

stejné€ jako extrakt betaninu a kyseliny karminové extrahované z Cervct.

Néktera barviva vykazovala mensi rozpustnost ve vodé, naptiklad kyselina karminova,
u které se 1 v ptipad¢ ptipravy standardu usazovala srazenina na dné. DalSim aspektem,

ktery je tfeba vzit v potaz jsou bublinky oxidu uhli¢itého v ndpoji Fanta strawberry.

U jednotlivych produktl je uvedeno i sloZeni, jelikoz pfidatné latky velmi ovliviiuji
reaktivitu a Zivotnost barviv. Pfikladem je kyselina L-askorbova, ktera se vyskytuje

napft. v ovocném praskovém napoji Ovocé a ma silné redukéni ucinky.

5.2.2. Acidobazické vlastnosti roztoki
Barevné zmény v zavislosti na pH byly v teoretické ¢asti popsany u azorubinu [1],
betaninu [14], Cervené¢ Allury AC [24], erythrosinu [34], kyseliny karminové [1],
kyanidinu [14], Ponceau 4R [24], kurkuminu [1], luteinu [75], riboflavinu [79]
a tartrazinu [1]. U chloridu Zelezitého byly dohledany pouze specifické reakce s Cinidly
[60].
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V souladu s teoretickymi poznatky reagoval: azorubin, betanin, Cerven Allura AC,

erythrosin, kyanidin, Ponceau 4R, kyselina karminova, Ponceau 4R, kurkumin, a lutein.

Odlisné oproti teoretickym poznatklim reagoval riboflavin, jehoz barva se v zasaditém

prostfedi nezmeénila, ackoliv by mélo dochazet k degradaci. Tartrazin si mél naopak

v zésaditém prostfedi uchovat svou barvu, ale v ptipad¢ standardu doslo pii vysokém pH

ke ztmavnuti roztoku.

Acidobazické vlastnosti barviv byly otestovany jak na vzorcich potravin, tak na

standardech. Porovnani reaktivity barviv v potravinach oproti standardim ukazalo

odchylky v reaktivité (7ab. 9)

Tab. 9 — porovnani standardit barviv oproti extraktiim z potravin po pridavku cinidel

10% H2SO4

ocet

Puvodni
vzhled

10% jedla
soda

10% NaOH

Cerven
Allura AC
standard

Cerven
Allura AC
Fanta
strawberry

erythrosin
standard

erythrosin
Ibalgin

Ponceau 4R
standard
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Ponceau 4R
Jelzin
jahodovy

tartrazin
standard

tartrazin
AROCO zlut
citronova

V tabulce 9 je znazornéna odlisnost reaktivity cervené allury AC s roztokem hydroxidu
sodného, standard tohoto barviva ziska tmavsi odstin, zatimco Cerven allura AC ve Fanté
zesvétla. Také standard erythrosinu nevykazuje oproti roztoku erythrosinu extrahovaného
z Ibalginu zesvétlani v kyselém prostfedi. Standard Ponceau 4R a standard tartrazinu
vykazuji v prostiedi hydroxidu sodného ztmavnuti, coz u Ponceau 4R v alkoholickém
napoji Jelzin a v potravindiském barvivu Zlut’ citronova nepozorujeme. Tyto odliSnosti
muzou byt zpisobeny aditivy v napoji Fanta (napt. kyselina citronova, fruktosovy sirup),
tableté /balginu (oxid titanicity), alkoholickém Jelzinu (kyselina citronova) a praSkovém

barvivu (siran sodny).

Ke zméné barvy dochazi ve vSech ptipadech ithned po pfidani ¢inidla, avSak nckteré
roztoky vykazuji dal$i barevné zmény s odstupem casu. Mezi takové barvivo patii napf.
standard erythrosinu, ve kterém se jiz po 15 minutach vytvofi srazenina po pifidavku
kyseliny sirové.

Tvorba bublinek po ptidani jedlé sody do roztoku betaninu z praSkového napoje Ovocé

ptidatné latky kyseliny citronové, kterd s jedlou sodou reaguje za vzniku oxidu uhli¢itého

a citronanu sodného.
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5.2.3. Reakce s chloridem zine¢natym a dihydratem chloridu cinatého

Barevné zmény zptsobené ptidavkem dihydratu chloridu cinatého byly v teoretické casti
popsany u azorubinu [1], kyseliny karminové [43], kurkuminu [1], kyanidinu [1]
achloridu zelezit¢ho [60]. Barevné zmény provedenych experimenti odpovidaly
teoretickym poznatkiim. U zbyvajicich barviv nebyla reaktivita s dihydratem chloridu
cinatého, ani s chloridem zine¢natym dohleddna. Reakce s chloridem zine¢natym byla

v teoretické ¢asti uvedena pouze u kurkuminu. [1]

Reakce s dihydratem chloridu cinatého byla ovétena jak na standardech, tak na roztocich
pripravenych z produktd. Vétsina latek vykazovala podobné barevné zmény jak v ptipadé
standardu, tak v pfipad€ extraktu z potraviny — napf. tartrazin reagoval stejné ve formé
standardu 1 v potravinafském barvivu AROCO Zlut citronova (7ab. 10). Odlisné reagoval
betanin extrahovany z ¢ervené fepy a betanin extrahovany z produktu Ovocé — jahoda,
malina. Také standard ¢ervené Allury AC oproti napoji Fanta strawberry vykazovala

odli$né zbarveni, standard si déle udrzel své zbarveni (7ab. 11).

Tab. 10 — shodnd reaktivita tartrazinu u standardu a u extraktu z barviva AROCO

thned po thned po
ptvodni | pfidavku | ccapo 15 | piidavku | ccapo 30 1 dni
vzhled 02¢g minutach 03¢g minutach | ¢ M
SnCl SnCl,

tartrazin

AROCO
zlut

citronova

tartrazin
standard
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Tab. 11 odlisnd reaktivita u standardu a u produktu betaninu a cervené Allury AC

puvodni
vzhled

ihned po
ptidavku
02¢g

betanin
¢ervena
fepa

SnCly.

betanin
Ovocé

Cerven
Allura AC
standard

ccapo 15
minutach

Cervenl
Allura AC
Fanta
strawberry

SnCl,

ihned po
ptidavku
03¢g

cca po 30
minutach

po 1 dni

Reakce s chloridem zine¢natym byla také ovéfena jak na standardech, tak na roztocich

ptipravenych z produktii. VétSina latek vykazovala podobné barevné zmény jak v ptipadé

standardu, tak v pfipadé¢ extraktu z potraviny — napft. erythrosin si uchoval svou barvu jak

ve formé standardu, tak v extraktu z potahové vrstvy Ibalginu (Tab. 12). Odlisné reagoval

lutein extrahovany ze suSenych kvéti aksamitniku oproti luteinu v citronovém sirupu

Hello. Kyselina karminova ziskana z Cervcii reagovala odli$né oproti kyselin€ karminové

extrahovand z rtizové barvy Dr. Oetker. Tato odliSna reaktivita mize byt zapii¢inéna

aditivnimi latkami obsazenymi ve vyrobcich (7ab. 13)

Tab. 12 — shodnd reaktivita standardu erythrosinu a u extraktu z tablety Ibalginu

erythrosin
standard

puvodni
vzhled

thned po
ptidavku
02¢g
ZnCl,

ccapo 15
minutach

thned po
ptidavku
03¢g
ZnCl,

cca po 30
minutach
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erytrosin
Ibalgin

Tab. 13 — odlisna reaktivita standardu luteinu a kyseliny karminové oproti produktiim

ihned po ihned po
puvodni | pifidavku | ccapo 15 | ptidavku | ccapo 30

vzhled 02¢g minutach 03¢g minutach
ZnCl, ZnCl

po 1 dni

lutein
aksamitnik

lutein
sirup
Hello
citron

kyselina
karminova
éervcei

kyselina
karminova
gelova
barva

5.2.4. Reakce s chlornanem sodnym

Barevné zmény vyvolané piidavkem chlornanu sodného byly v teoretické ¢asti popsany
u azorubinu [10], betaninu [16], ¢ervené¢ Allury AC [25], erythrosinu [37], kyanidinu
[40], kurkuminu [65], luteinu [77] a tartrazinu [87]. Pfi¢emz reaktivita odpovidala
teoretickym poznatkiim uvedenych v teoretické ¢asti. Reakce zbyvajicich barviv

s chlornanem sodnym nebyla dohledana.

Reaktivita barviv extrahovanych z napoji a potravin byla porovnavana se standardem
barviva. Odlisnosti vykazoval kurkumin a kyselina karminova. Kurkumin extrahovany
z kofeni FUCHS slouzil jako standard a doSlo pouze k zesvétlani roztoku, zatimco

u kurkuminu extrahovaného z lentilek Orion nebo M&M'’s doslo k uplnému odbarveni
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roztoku. U kyseliny karminové extrahované ze susenych tél ¢ervcl nopéalovych doslo
po pridavku chlornanu sodného k zezloutnuti, u kyseliny karminové obsazené v rizové
gelové barvé Dr. Oetker doslo k naprostému odbarveni (7ab. 14). Zmény by mohly byt
zpisobeny odliSnou koncentraci roztoki, pfestoZe se odstiny pfipravenych roztoki jevily
podobné. U gelové barvy Dr. Oetker je pouhym okem patrny rozdil v odstinu ¢ervené
barvy.

Tab. 14 — reakce s chlornanem sodnym — standard oproti extraktu z potraviny

Pavodni vzhled Piidavek Sava

|.
b !
kurkumin lentilky Orion .
kurkumin M&M’s .

kurkumin kotfeni FUCHS

kyselina karminova Cervci

kyselina karminova
gelova barva

| |
| '}
| |

5.2.5. Fluorescence vyvolana UV

Fluorescence byla v teoretické ¢asti popsdna u erythrosinu, kurkuminu a riboflavinu.
Vysledky experimentalni casti odpovidaly teoretickym poznatkim uvedenym

v teoretické Casti. Zbyvajici latky nevykazovaly fluorescenci.
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Fluorescence barviv extrahovanych z potravin a napoji byla ovéfena na standardech
barviv. Piikladem mulze byt erythrosin, jehoz standard vykazoval fluorescenci
v neutrdlnim az zasaditém prostiedi, zatimco extrakt z potahové vrstvy tablety Ibalginu
nefluoreskoval, coz muze byt dano sloZzenim potahové vrstvy, kterd obsahuje kromé
erythrosinu také oxid titanicity. Tato latka se muze podilet na zhaSeni fluorescence
erythrosinu. Odlisna fluorescence je pozorovéna také u kurkuminu extrahovaného
z koteni FUCHS a M&M'’s lentilek oproti lentilkdm Orion, které takika nefluoreskuji
a je tedy otazkou, kolik procent potahové vrstvy zluté lentilky tvoii kurkumin a kolik
karoteny. Riboflavin extrahovany =z tablety riboflavinu vykazuje velmi podobnou
fluorescenci jako riboflavin extrahovany z ananasového pudingu Dr. Oetker. OdlisSnou
reaktivitu oproti témto extraktim vykazuje riboflavin extrahovany z lentilek vyrobce
LKstore, ackoliv by potahova vrstva méla dle sloZeni obsahovat pouze lestici latky

— karnaubsky vosk a Selak. (Tab. 15)

Tab. 15 porovnani fluorescence standardu oproti extraktu z potravin

10% ocet ptuvodni 10% jedla
H>SOq4 vzhled soda

10% NaOH

erythrosin
standard

erythrosin
Ibalgin

kurkumin
kotfeni FUCHS

kurkumin
lentilky Orion
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kurkumin
M&M’s

riboflavin
Generica

riboflavin
lentilky
LKSstore

riboflavin
puding Dr.
Oetker ananas

5.3. Diskuze pracovnich lista

Na zaklad¢ pilotaze a zpétné vazby v podobé vysledkii dotaznikového Setfeni (kapitola
Pilotaz pracovnich listit) byly pracovni listy upraveny do finalni podoby (Priloha 6-9).
Soucasti pfiloh jsou také autorskd feSeni (Priloha 10-13). Podkapitola Komentadr
k pilotazi shrnuje zkuSenosti nabité v ramci pilotaZe na Gymnaziu ALTIS a kratky
komentat k vysledkiim dotaznikového Setfeni. Ke kazdému pracovnimu listu jsou
uvedeny také mozné rozvijené klicové kompetence, ne vSechny vSak musi byt u kazdého

zaka rozvijeny.

5.3.1. Komentar k pilotazi

Pracovni list Proc se barvi potraviny?

Na otazku ,,Jaky je tviij nazor na écka?* vétSina zakl sekundy nedokazala odpovédeét,
jelikoz se s écky jesté nesetkali a nezastavaji Zadny nazor. Pracovni list je ur€en pro zaky
7.-9. ro¢niku, otazka byla tedy v pracovnim listu ponechéna za ptedpokladu, Ze Zaci
vysSich ro¢nikt by jiz otazku dokazaly zodpovédét.

V pracovnim listu nebylo explicitné zminéno, ze skore Skodlivosti je uvedeno

na strankach www.ferpotravina.cz. Zéaci si tedy skore domysleli na zakladé vzhledu
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potraviny, coz neodpovidalo skutecnosti. Informace, ze skoére Skodlivosti najdou

na strance www.ferpotravina.cz, byla zapracovana do finalni podoby pracovniho listu.

Mezi potravinami byly umistény i1 susené kvéty ibisku, u kterych nebylo uvedeno slozeni
a zaci nevedéli, jaké écko maji vyplnit do tabulky. SuSené kvéty ibisku byly vyjmuty

z nabidky potravin a napoji, se kterymi zaci délali pokusy.

Pracovni list povazovalo 65 % zakl za pfimétené obtizny, 35 % jako jednoduchy. Z toho
divodu nebyl pracovni list upravovan z hlediska naro¢nosti. Dale 83 % zaka uvedlo,

ze pracovni list ma ptesah do bézného Zivota.

Pracovni list Jak zmévit pH bez pH papirki?

Zéci tercie méli problém bez pomoci pochopit zadani paté otazky ,Které barvivo
se nejvice hodi k barveni kyselych napojii — napr. Coca Cola?* Své odpovédi formulovali
ve smyslu ,,nejvice kyselina karminova, ma nejpodobnéjsi barvu jako Coca Cola.” Tato

otazka byla presunuta na samotny konec pracovniho listu a nadepsana jako bonusova.

ObtiZnost pracovniho listu zhodnotilo 56 % Z4kl jako pfiméfené obtizny, 40 % jako
jednoduchy a 4 % jako velmi jednoduchy, ackoliv jen 3 Zaci vyplnili vy$e zminénou patou
otazku spravné. Z tohoto diivodu nebyla obtiznost pracovniho listu zménéna a pouze pata
otazka byla oznacend jako bonusova. Pouze 56 % uvedlo, Ze pracovni list ma piesah
do béZného Zivota. U dopliiujici podotazky zaznél napt. argument .,V bézném Zivoté
nebudu lit kyselinu do sirupu.*, ptipadné u tfeti otazky zaznéla odpovéd’: ,,Priste bych
Pracovni list Synteticka a prirodni barviva

Na prvni otazku ,,Proc si rostliny vyrabi barviva pro barveni kvétu a po odkvétu plodii,
ackoliv je to stoji spoustu energie?* vétSina zakl kvarty neznalo odpovéd’, avSak

navodnymi otazkami ucitele si Zaci dokazou na odpoveéd’ sami pfijit.

Tento pracovni list vnima 50 % Zzakl jako jednoduchy, 31 % jako pfiméfené obtizny
a 19 % jako velmi jednoduchy. Zde vSak nemusi byt ptiliSnd jednoduchost pracovniho
listu na Skodu, protoze jednoduché provedeni nezastini hlavni myslenku, kterou si maji
zaci z laboratorni prace odnést. Dle 85 % z4ki mé pracovni list pfesah 1 do bézného

Zivota, coz se projevilo i na odpovédich zaku.
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Pracovni list Einsteinova hadanka
Pomeér laboratorni prace ku vypracovani hadanky byl zhruba 30 minut ku 40 minutam,
pricemz laboratorni prace ma piedevsim motivacni charakter. Tento pracovni list nebyl

upravovan.

Pro 58 % zakt byl pracovni list pifiméfené obtizny, pro 26 % zakd jednoduchy,
11 % oznacilo pracovni list jako velmi jednoduchy a 5 % jako obtizny. Z hlediska
obtiznosti uloh tedy nebyl pracovni list dale upravovan. Dale 53 % zaka uvedlo, Ze
pracovni list nemél pfesah do bézného zivota. Toto Cislo je vysoké nejspise z diivodu
nizké Casové dotace na experimentovani, nebot’ vétSinu ¢asu zakim zabralo feSeni

hadanky.
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6. Zavér

V ramci diplomové prace byly stanoveny tyto cile:

1. Literarni reSerse reaktivity vybranych ¢ervenych a zlutych barviv.

2. Literarni reSerSe zavérecnych praci a odbornych publikaci, vénujici se experimentim

s vybranymi ¢ervenymi a zlutymi barvivy.

3. Ovéfeni a fotodokumentace experimentll s vybranymi Cervenymi a zlutymi barvivy

ve form¢ extraktd ze snadno dostupnych produktii.

4. Vytvoteni 4 pracovnich listd pro ZS, které se veénuji experimentim se snadno

dostupnymi barvivy a maji ptesah do bézného Zivota.

5. Ovéfeni 4 pracovnich listl a jejich Giprava na zakladé zpétné vazby od Zaku.

Teoreticka ¢ast slouzi diky literarni resersi jako ptrehled vybranych cervenych a Zlutych
barviv. U kazdého barviva je popsana jeho reaktivita s ¢inidly, kterd jsou pouzita
v praktické Casti, dale je uvedena jeho struktura a uplatnéni v bézném zivoté. Nedilnou
soucasti teoretické Casti je 1 zmapovani zavérecnych praci a odbornych publikaci, které

popisuji experimenty s danymi barvivy.

Diky znalostem reaktivity barviv a jejich uplatnéni v experimentech z teoretické Casti
mohly byt v praktické Casti navrzeny experimenty s Cinidly. Témto cinidlim byla
vystavena vSechna barviva jak ve formé standardu, tak ve formé extraktu z b&zné
dostupnych produkti. Barevné zmény po pfidavku <¢&inidla byly zachyceny

na fotografiich, které slouZi jako fotograficky pfehled reaktivity a jsou soucasti ptiloh.

V didaktické ¢asti byly na zaklad¢ ovéfenych experimentd s vybranymi barvivy navrZzeny
pracovni listy s experimentélni tematikou. Zaci pracovali s barvivy ve formé extraktu
z potravin a ndpojli, coZ ma podpofit propojeni vyuky chemie s béZnym Zivotem.
Ke v§em pracovnim listim je také uvedena metodika shrnujici materidlni naroky na

realizaci vyuky s pracovnimi listy a také provdzanost s RVP ZV.

Zéci po pilotazi pracovnich listd vyplnili dotaznik jakoZto zpétnou vazbu, na zakladé

které byly pracovni listy upraveny do finalni podoby a jsou soucasti ptiloh.
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Priloha 1 — Acidobazické vlastnosti roztoku
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Priloha 2 — Reakce s chloridem zine¢natym a dihydratem chloridu cinatého
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Priloha 3 — Reakce s chlornanem sodnym
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Priloha 4 — Fluorescence vyvolana UV
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Ptiloha 5 — dotaznik pro Ziky po vyplnéni pracovniho listu
Zpétna vazba k pracovnimu listu:

1) Pracovni list vnimam jako:
a) velmi jednoduchy
b) jednoduchy
c) pfimétené obtizny
d) obtizny
e) velmi obtizny

2) Pracovni list m¢l piesah do bézného zivota:

a) ano
b) ne

Zdtvodni svou odpoveéd:

3) Dej mi prosim zpétnou vazbu, co bys vylepsil/a.
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Priloha 6 — pracovni list Proc se barvi potraviny?
Laboratorni prace — Proc¢ se barvi potraviny?
Jméno:

Nekteré potraviny a napoje jsou obarvovany, aby se nam sbihaly sliny uz jen pti pohledu na n¢.
Jime 1 o¢ima, coz védi i1 prodejci potravin a ndpoju, kteii se s vidinou trzby snazi, aby jejich vyrobky
byly pro zdkaznika co nejvice atraktivni. Piikladem muzou byt pestie zbarvené zmrzliny nebo
limonady vSech barev duhy, které vabi nas zrak. Vybarvi svou oblibenou zmrzlinu. —

Prevzato z

91

Barviva jsou v potravinach obsazena jen v malych mnozstvich. Takové latky, které jsou
v potravin€ jen malém mnozstvi, nazyvame ,,écka* a kazda latka ma svij ¢iselny kod, napft. barvivo kyselina
karminova ma E — kod E120.

1) Kde jsi o éckach slySel/a a kde miiZeme écka na potraviné najit? Jaky je tviij nazor na écka?

2) VIDEO ECKA — BARVY
Pted videem si ptecti nasledujici otazky:

a) Vidéli jste mnoho prikladl barveni potravin, jsou néjaké, které Vas piekvapily?
b) Jaky je argument vyrobct pro barveni potravin?

c) Popis, jaky byl rozdil ve vzhledu barveného sterilovaného hrasku a nebarveného?
d) Proc¢ se hrasek steriluje (= zahtiva na vysokou teplotu)?

e) Jaka dvé barviva musime smichat, abychom dostali zelenou barvu?

PRIPRAVA NA LABOROVANI
Na stanovistich jsou pfipravené potraviny a napoje, Vasim tkolem bude si vybrat tfi takova stanovisté a
prozkoumat potraviny a napoje na stanovisti. V tabulce u kazdé potraviny/népoje popis nize uvedené vlastnosti.

Pfipomenuti: v laboratofi se neji a nepije. @

(ﬁﬁ?(ﬁlo\gt? | Nézev barviva (na Skore
Nazev Vzhled a viin€ potraviny (bez 10. 10 = etikete, ovetime Skodlivosti
potraviny obalu) v ’a 4 to na barviva (na
ypaca to ferpotravina.cz) | ferpotravina.cz)
nejlakavéii)

1.
potravina
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2.
potravina

3.
potravina

LABOROVANI

Ptevezmeme roli védc, které jsme vid€li ve videu. Vime, Ze musime pii zpracovani potravin dbat na
vysokou teplotu, ktera mize barviva znicit. Na co si jesté musime dat pozor, aby nam barva dlouho vydrzela?
Budeme testovat vliv péti chemikalii.

Vezméte si 15 zkumavek a 5 z nich si nadepiste lihovym fixem nazvem prvni potraviny, dalSich pét
nazvem druhé potraviny a poslednich 5 nazvem tfeti potraviny. Do zkumavky pak ddme 5 ml pfisluSné¢ho
roztoku potraviny (ten pfipravime dle navodu na stole u potraviny).

Nyni na kazdé potraviné vyzkousime vliv chloridu zine¢natého, kyseliny sirové, octa, roztoku jedlé
sody a hydroxidu sodného. Do tabulky popiste, jak vypadala ptipadna barevna zmeéna.

Hydroxid sodny a kyselina sirova jsou ziravé latky, pracujeme v rukavicich.

nazev
potraviny

puvodni
vzhled

chlorid
zinecnaty
na $picku
chemické

1zicky

0,5 ml 10%
kyseliny
sirové

0,5 ml octa

0,5 ml 10%
jedlé sody

0,5 ml 10%
hydroxidu
sodného

1.
potravina

2.
potravina

3.
potravina

3) Zéavér: Napis svlj nazor na barveni potravin. Vyber nejodolnéjsi barvivo a svlij vybér podloz argumenty.




Priloha 7 — pracovni list Jak zmévit pH bez pH papirki
Laboratorni prace — Jak zmétit pH bez pH papirki
Jméno:

Z ptedchozi vyuky, ale i z béZného zivota jiz vime, Ze nekteré latky jsou kyselé (napft. citron), nebo zésadité
(napf. jedla soda), nebo neutralni (napi. destilovana voda). Také jsme si vyzkouseli, jak funguji pH papirky,
kterymi mizeme méfit pH roztoka.

1) Ptipomen si nasledujici pojmy (mtze$ pracovat i s ucebnici a seSitem) a vysvétli je vlastnimi slovy:

pH

kyselina

zasada

2) Ptipomen si, jak se pracuje s pH papirky a napi$ svému kamaradovi postup, jak pouzivat pH papirky.

3) Prazdna policka vybarvi barvami podle stupnice na obalu pH papirkti. Oznac oblasti: kysela, zasadita a neutralni.

Lisejniky obsahuji latky, které reaguji na rtizné pH zménou barvy, ¢ehoz se vyuziva pti vyrobeé pH
papirkd. Latky obsazené v liSejnicich nejsou jediné, které méni barvu v zavislosti na pH, existuje
spousta dalSich pFirodnich latek, které slouzi jako ukazatel pH.

Prevzato z [92]

PRIPRAVA LABOROVANI

Otestujeme 4 ptirodni latky, které se zaroven pouzivaji i jako barviva riznych napoji a potravin. Pfipravte si jednotlivé
roztoky dle navodu:

1) Barvivo kurkumin z M&M’s/lentilek — vezméte si 3 Zluté lentilky a vhod’te je do kadinky s 6 ml vody a 6 ml
ethanolu (lihu). Michejte obsah kadinky, dokud se do rozpoustédla uvolfiuje barvivo, ale ne ¢okoladova vrstva.

2) Barvivo v kvétech ibisku — do kadinky nasypte zhruba 3 g suSenych kvéth ibisku a nechejte chvili louhovat
v 20 ml vody, poté prefiltrujte na filtracni aparatuie do dalsi kadinky.

3) Barvivo z fepy v praskovém napoji Ovocé — 20 g prasku rozpustime za pomoci michani chemickou 1zickou
v kadince s 30 ml vody.
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4) Barvivo z hmyzu v gelové barvé Dr. Oetker —na $picku chemické 1zicky naberte trochu gelu a rozpustte ve 20
ml vody v kadince, zamichejte chemickou 1zickou.

LABOROVANI

Vezméte si 5 zkumavek, jednu si nadepiste jako ,,kyselina sirova“, druhou jako ,,ocet”, dalsi ,,jedla soda*“ a
,hydroxid sodny*“. Na patou napiste ,,bez ¢inidla“, bude slouzit k porovnani.

Do kazdé z péti zkumavek nakapejte kapatkem 2 ml vami pfipraveného roztoku barviva (nejprve do vSech jen
kurkumin). Pfidejte par kapek ¢inidla nadepsané¢ho na zkumavce — do zkumavky ,,kyselina sirova“ nakapejte
par kapek kyseliny sirové. To samé proved’te pro dalsi Cinidla.

Vysledky po pridani ¢inidel si prekreslete pastelkami do prazdnych poli¢ek nize, vznikne ti barevna skala
pro dané barvivo.

Zkumavky si vyplachni a proved’ stejny postup pro zbyvajici barviva.

Kyselina sirova a hydroxid sodny jsou ziravé latky, pracujeme v rukavicich. &&&

Barevna skala pro kurkumin: Barevna skala pro barvivo z kvéta ibiSku:
0, 0, 0, 0,
10% 10% 10% 10% 10% 10%
Kyselina ocet bez roztok roztok kyselina ocet bez roztok roztok
ySen ginidla | jedlé | hydroxidu ySeun ginidla | jedlé | hydroxidu
sirova . sirova ’
soda sodného soda sodného
Barevna $kala pro barvivo z fepy: Barevna $kala pro barvivo z hmyzu:
0, 0, 0, 0,
10% 10% 10% 10% 10% 10%
Kyselina ocet bez roztok roztok kyselina ocet bez roztok roztok
yseln Ginidla jedlé | hydroxidu ysein Ginidla jedlé | hydroxidu
sirova P sirova .
soda sodného soda sodného

4) Porovnej vSechny 4 barevné $kdly a vyber jednu pfirodni latku jako nejvhodnéjsi nahradu pH papirkt. Uved
argumenty, pro¢ ses tak rozhodl/a.

5) Zapis jednu hlavni myslenku dnesni laboratorni prace:

BONUS: Kter¢ barvivo se nejlépe hodi k barveni kyselych napoji (napt. CocaCola nebo Fanta obsahuji kyseliny jako
konzervacni latky)? Zdivodni svou odpoved.
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Priloha 8 — pracovni list Synteticka a prirodni barviva
Laboratorni prace — syntetickd a ptirodni barviva
Jméno: ?\\
/ |

Barvy jsou vSude okolo nas — v pfirod¢ si barviva vyrabi samy rostliny nebo zivoCichové (napf.
plamenaci svému zbarveni vdéci oranzové zbarvenym vodnim kory$im). Barviva se vSak i ve

velkém mnozstvi vyrabi ¢lovékem (vétSinou z ropy) — takovym barviviim fikame, Ze jsou synteticka ﬁ
(uméle vyrobena). J
1) Pro¢ si rostliny vyrabi barviva pro barveni kvéti a po odkvétu plodi, a¢koliv je to stoji P fe[‘g;]m z

spoustu energie?

2) Proc¢ lidé uméle vyrabi barviva? K ¢emu je dle Tvého nazoru nejvice vyuzivaji?

Synteticka barviva se od téch ptirodnich v mnohém lisi, naptiklad ve své trvanlivosti — kdybychom nechali
potravinu barvenou pfirodnimi barvivy na slune¢nim svétle, po ¢ase vybledne, zatimco syntetické barvivo si
svou barvu uchova. Na dalsi odli$né vlastnosti si dnes piijdeme.

3) Porovnej vzhled lentilek, které jsou barvené ptirodnimi barvivy, s M&M'’s lentilkami, které jsou barveny
syntetickymi barvivy.

4) Napis alesponi 2 ptiklady ptirodnich latek, kterymi by mohly byt lentilky barveny (vzpomen si napiiklad
na barveni vajicek na Velikonoce).

PRIPRAVA LABOROVANI

Budeme pracovat s barvivy rozpustnymi ve vodé, u kterych hrozi, Ze se ndm dostanou do odpadnich vod. To
muZze Skodit vodnim organismim. Védci zkoumayji, jak barviva z odpadnich vod odstranit, aby nenicila Zivotni
prostfedi. Budeme testovat, jak je tézké ,,znicit“ pfirodni a syntetickd barviva Savem (prostfedkem
k dezinfekci). K tomu budeme potfebovat:

e roztoky pfirodnich barviv: extrakt z Fepy, extrakt z kvéti ibiSku a extrakt z hmyzu
e roztoky syntetickych barviv: Cervené azobarvivo, Zluté azobarvivo a barvivo z tablety Ibalginu

LABOROVANI

Odolnost vici Savu vyzkousime tak, ze si do zkumavky kapatkem nalijeme 5 ml dan¢ho barviva a k nému
piikapneme 0,5 ml Sava, promichame obsah zkumavky, zapiSeme vysledky a sledujeme zmény v Case.
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Savo je zirava latka, pracujeme velmi opatrné v rukavicich a s brylemi.
’ €

Vypli si ptehlednou tabulku, kde bude u kazdého barviva napsano, jak vypadal ptavodni roztok a jak
vypadal roztok po pridani Sava. Také zaznamenej, jak rychle doSlo k pozorovatelné zméné.

¢as (s) —jak

vzhled roztoku pied piidavkem vzhled roztoku po ptidani 0,5 ml rychle jsi
Sava Sava pozoroval/a

zménu

barvivo
z fepy

barvivo

z kvétu
1bisku

barvivo
z hmyzu

cervené
azobarvivo

Zluté
azobarvivo

barvivo
z tablety
Ibalginu

5) Porovnej, jaka barviva jsou viici Savu odolnéjsi, a svou odpovéd’ zdiivodni na zakladé pozorovani.

6) Ktera barviva mohou ptisobit vétsi problém, pokud se dostanou do Zivotniho prostfedi? (Zamysli se nad
tim, kterd vydrzi v pfirod¢ déle, protoze nejdou snadno ,,znicit*).

7) Napi$ hlavni myslenku, kterou si z laboratorni prace odnasis.
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Priloha 9 — pracovni list Einsteinova hadanka s ¢ervenymi barvivy
Einsteinova hadanka s ¢ervenymi barvivy
Jméno:

Vypravi se, ze Albert Einstein, genidlni matematik a fyzik, sestavil typ logické ulohy, ktery
dokaze vyftesit jen hrstka lidi. My si dnes vyzkousime podobnou tulohu avSak chemicky
zaméfenou.

1) Nejprve si zkuste vyFesit jednu z leh¢ich einsteinovych hadanek. Prevzato z [94]

V sousedstvi jsou tii domy vedle sebe, v kazdém domé bydli jiny ¢loveék a chova jiné
zvire. Vime, ze:

1. Pan Domecek bydli vedle pani K¥izkové i vedle pana Kolecka.
2. Pan Kolecko chova kocku.

3. Pani Ktizkova nema doma Zelvu.

4. Pani Kfizkova bydli prvni zleva.

5. Pan Domecek nechova andulku.

Kdo kde bydli a jaké zviFe chova? (Pievzato z [95])

LABOROVANI — piiprava na hadanku
Budeme pracovat se tfemi neznamymi ¢ervenymi roztoky, chceme uréit jejich Skodlivost (oproti ostatnim
dvéma), nazev, pouZziti a zajimavost na zdklad¢ experimentovani.

Kapatkem nakapej 5 ml roztoku A do zkumavky a zapis si jeho vzhled do kolonky ,,plivodni vzhled*. Poté si
na n¢j posvit’ UV baterkou, vysledek pozorovani si zapi§ do tabulky. Nyni si do stejné zkumavky ptidej
kapatkem 0,5 ml 10% kyseliny sirové, zamichej obsahem zkumavky a zapi§ si zménu oproti pivodnimu
vzhledu do tabulky. Vezmi si novou zkumavku, do které kapatkem nakapej 5 ml roztoku A a kapatkem ptide;j
0,5 ml 10% hydroxidu sodného.

To samé proved’ i pro roztoky B a C.

. . e wr g . ., oE
Kyselina sirova a hydroxid sodny jsou ziraveé latky, pracujeme v rukavicich.

avodni vzhled | fluorescence ptidavek 0,5 ml 10% ptidavek 0,5 ml 10%
P kyseliny sirové hydroxidu sodné¢ho
roztok
A
roztok B
roztok C
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EINSTEINOVA HADANKA S POZNATKY Z LABOROVANT
Nyni propojime poznatky ziskané z laborovani s hadankou.

Zadani hadanky: Barviva délime dle Skodlivosti — napt. zpiisobuji hyperaktivitu u déti, nebo jsou spojovany
s rakovinou. Mame 3 barviva, vSechny se vyskytuji v potravinach. Zjistéte jejich Skodlivost oproti ostatnim
dvou a jejich nazev, pouZziti a zajimavost.

Vime, ze:

1) Latka, ktera nefluoreskuje, se pouziva jako barvivo do rtének.

2) Latka, kterd zméni barvu po pfidani kyseliny, ma z celé trojice nejmensi nebezpecnost.

3) Latka, kterd se nezbarvi po piidani hydroxidu do fialové barvy, miize zpiisobovat hyperaktivitu u déti.
4) Latka majici stiedni nebezpec¢nost z celé trojice se nazyva kyselina karminova.

5) Latka ziskavana z t€l hmyzu nefluoreskovala, ale zménila barvu po pfidavku kyseliny.

6) Latka, ktera se ani v jednom piipad¢ nezménila, se pfidava do alkoholickych népoji.

7) Latka vyrabéjici se z dehtu se pouziva i jako soucést inkoustt do tiskaren.

8) Ponceau nefluoreskuje a po pfidani hydroxidu neméni barvu na fialovou.

9) Erythrosin se po pridavku kyseliny odbarvuje, po ptidavku hydroxidu neni fialovy.

10) Ponceau 4R neni nejméné nebezpecné barvivo.

Setad’ roztoky barviv dle Skodlivosti ve srovnani se zbylymi dvéma a ke kazdému uved’ pouziti a zajimavost.

Skodlivost nazev barviva pouziti zajimavost

1—
nejméné

3 —nejvice

Napis, co ses touto laboratorni praci naucil/a.

24



Priloha 10 — autorské reSeni pracovniho listu Pro¢ se barvi potraviny?
Laboratorni prace — Proc¢ se barvi potraviny?
Jméno:

Nekteré potraviny a napoje jsou obarvovany, aby se ndm sbihaly sliny uz jen pii pohledu na né.
Jime 1 o¢ima, coz védi 1 prodejci potravin a ndpoju, ktefi se s vidinou trzby snazi, aby jejich vyrobky
byly pro zakaznika co nejvice atraktivni. Pfikladem mtzou byt pestie zbarvené zmrzliny nebo limonady

vSech barev duhy, které vabi nas zrak. Vybarvi svou oblibenou zmrzlinu. — Prevzato z
[91]

Barviva jsou v potravinidch obsazena jen v malych mnozstvich. Takové latky, které jsou
v potravin€ jen malém mnozstvi, nazyvame ,,écka* a kazda latka ma svij ¢iselny kod, napft. barvivo kyselina
karminova ma E — kod E120.

1) Kde jsi o éckach slySel/a a kde miiZeme écka na potraviné najit? Jaky je tviij nazor na écka?

Napt. v televizni reklamé, kde propagovali vyrobky ,bez é¢ek“. E¢ka mizeme najit na etiketd potravin. E¢ka mohou
byt zdravi skodliva, je dobré se vyhybat écktim.

2) VIDEO ECKA — BARVY
Pted videem si precti nasledujici otazky:

a) Videli jste mnoho piikladt barveni potravin, jsou n€jaké, které Vas piekvapily?

Chléb, kaviar, pasta, Sunka

b) Jaky je argument vyrobct pro barveni potravin?

Potraviny v pribéhu zpracovani ztraci ptivodni barvu (napt. pisobenim teploty), vyrobci se snazi o ptivodni vzhled.
c) Popis, jaky byl rozdil ve vzhledu barveného sterilovaného hrasku a nebarveného?

Nebarveny hrasek vypadal nevabné, mél hnédozelené zbarveni, zatimco barveny vypadal Cerstve.

d) Proc¢ se hrasek steriluje (= zahtiva na vysokou teplotu)?

Dochazi tim k zahubeni bakterii, kvtli kterym by mohlo dojit ke zkazeni potraviny.

e) Jaka dvé barviva musime smichat, abychom dostali zelenou barvu?

Zlutou a modrou

PRIPRAVA NA LABOROVANI
Na stanovistich jsou pfipravené potraviny a napoje, Vasim ukolem bude si vybrat tfi takova stanovisté a
prozkoumat potraviny a napoje na stanovisti. V tabulce u kazdé potraviny/napoje popis nize uvedené vlastnosti.

Pripomenuti: v laboratofi se neji a nepije. @

Atraktivita , . ,
(ohodnof’ 1- Nazev barviva (na Skore
Nazev Vzhled a viing potraviny (bez 10. 10 = etiketé, oveéfime Skodlivosti
potraviny obalu) v ,a dé to na barviva (na
ypaca to ferpotravina.cz) | ferpotravina.cz)
nejlakavéii)
1. Napi. Fanta Voni jako jahody, ma cerven Allura
. . T 10 4
potravina strawberry intenzivni ¢ervenou barvu AC
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Jelzin — - . ,

2 . alkoholicky . VOH'lja’k N Jahody, ma 7 Ponceau 4R 6

potravina . intenzivni ¢ervenou barvu
napoj
3 Ovocs Voni Jako gladge ]ako(z Jal}ody .
travina | praskovy napoj s malinami, svétle riZzova, ne 6 betanin 0
po moc vyrazna barva
LABOROVANI

Ptevezmeme roli védc, které jsme vid€li ve videu. Vime, Ze musime pii zpracovani potravin dbat na
vysokou teplotu, ktera mize barviva znicit. Na co si jesté musime dat pozor, aby nam barva dlouho vydrzela?
Budeme testovat vliv péti chemikalii.

Vezméte si 15 zkumavek a 5 z nich si nadepiste lihovym fixem nazvem prvni potraviny, dalSich pét
nazvem druhé potraviny a poslednich 5 nazvem tfeti potraviny. Do zkumavky pak ddme 5 ml pfisluSného
roztoku potraviny (ten pfipravime dle ndvodu na stole u potraviny).

Nyni na kazdé potraviné vyzkousime vliv chloridu zine¢natého, kyseliny sirové, octa, roztoku jedlé
sody a hydroxidu sodného. Do tabulky popiste, jak vypadala ptipadna barevna zmeéna.

Hydroxid sodny a kyselina sirova jsou ziravé latky, pracujeme v rukavicich.

chlorid
inednaty 0 0
nazev puvodni zmcvecpvaty 0,5 ml .IOA) 0,5 ml 10% 0,5 ml I.OA)
otraviny vzhled na spl.cku kyseliny 0,5 ml octa jedlé sody hydroxidu
p chemické sirové sodného
1zicky
1 Fanta Intenzivné Nedoslo ke | Nedoslo ke | Nedoslo ke | Nedoslo ke | Roztok se
o tr.avina strawbe cerveny zmeéné zmené zméné zméné lehce
p my roztok barvy barvy barvy barvy odbarvil
5 Jelzin Intenzivné Nedoslo ke | Nedoslo ke | Nedoslo ke | Nedoslo ke Roztok
o tr.avina alkoholicky cerveny zmeéné zmené zméné zméné lehce
p napoj roztok barvy barvy barvy barvy zhnédnul
Ovocé Nedoslo ke Roztok Nedoslo ke | Nedoslo ke
3. A y oy « « .. ‘x Roztok
. praskovy Svétle rizovy zmeéné lehce zmeéné zmeéné .
potravina . . zesvétlal
napoj barvy zfialovél barvy barvy

3) Zavér: Napis svlj nazor na barveni potravin. Vyber nejodolnéjsi barvivo a svlij vybér podloz argumenty.

Diky barviviim v potravindch miize potravina vypadat lakavéji, ale v nékterych ptipadech muaze byt barvivo skodlivé.
Nejodolngjsi barvivo ve Fanté a v alkoholickém néapoji Jelzin, protoze nereagovalo s tolika ¢inidly, jako betanin.
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Priloha 11 — autorské ieSeni pracovniho listu Jak zmérit pH bez pH papirki
Laboratorni prace — Jak zméftit pH bez pH papirki
Jméno:

Z ptedchozi vyuky, ale i z béZného zivota jiz vime, Ze nekteré latky jsou kyselé (napft. citron), nebo zésadité
(napf. jedla soda), nebo neutralni (napi. destilovana voda). Také jsme si vyzkouseli, jak funguji pH papirky,
kterymi mizeme méfit pH roztoka.

1) Ptipomen si nasledujici pojmy (mtze$ pracovat i s ucebnici a seSitem) a vysvétli je vlastnimi slovy:

pH — vyjadiuje, zda je latka kysela, zasadita nebo neutralni

kyselina — latky, jejichz pH je mensi nez 7. Do vodného roztoku uvoliiuji H™ ionty.

Zasada — latky, jejichZ pH je vyssi nez 7. Do vodného roztoku uvolfiuji OH" ionty

2) Ptipomen si, jak se pracuje s pH papirky a napi$ svému kamaradovi postup, jak pouzivat pH papirky.

Papirek ponofime do roztoku, jehoz pH ur¢ujeme. Po par sekundach papirek vyjmeme a pozorujeme vznik zbarveni
papirku. Papirek ptirovname ke skale na balicku pH papirki a dle shodné barvy vycteme hodnotu pH.

3) Prazdna policka vybarvi barvami podle stupnice na obalu pH papirkti. Oznac oblasti: kysela, zasadita a neutralni.

kyselé neutralni zésadité

Lisejniky obsahuji latky, které reaguji na rtizné pH zmeénou barvy, ¢ehoz se vyuziva pti vyrobeé pH
papirka. Latky obsazené v liSejnicich nejsou jediné, které méni barvu v zavislosti na pH, existuje spousta dalSich
prirodnich latek, které slouzi jako ukazatel pH.

- o Prevzato z [92]
PRIPRAVA LABOROVANI

Otestujeme 4 prirodni latky, které se zaroven pouzivaji i jako barviva riznych napoji a potravin. Pfipravte si jednotlivé
roztoky dle navodu:

1) Barvivo kurkumin z M&M'’s/lentilek — vezméte si 3 Zluté lentilky a vhod’te je do kadinky s 6 ml vody a 6 ml
ethanolu (lihu). Michejte obsah kadinky, dokud se do rozpoustédla uvolituje barvivo, ale ne ¢okoladova vrstva.

2) Barvivo v kvétech ibisku — do kadinky nasypte zhruba 3 g suSenych kvéth ibisku a nechejte chvili louhovat
v 20 ml vody, poté prefiltrujte na filtra¢ni aparatufe do dalsi kadinky.

3) Barvivo z fepy v praskovém napoji Ovocé — 20 g prasku rozpustime za pomoci michani chemickou 1zickou
v kadince s 30 ml vody.

4) Barvivo z hmyzu v gelové barvé Dr. Oetker —na Spicku chemické 1zi¢ky naberte trochu gelu a rozpustte ve 20
ml vody v kadince, zamichejte chemickou 1zickou.
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LABOROVANI

Vezméte si 5 zkumavek, jednu si nadepiste jako ,,kyselina sirova“, druhou jako ,,ocet”, dalsi ,,jedla soda*“ a
,hydroxid sodny*“. Na patou napiste ,,bez ¢inidla“, bude slouzit k porovnani.

Do kazdé z péti zkumavek nakapejte kapatkem 2 ml vami pfipraveného roztoku barviva (nejprve do vSech jen
kurkumin). Pfidejte par kapek ¢inidla nadepsané¢ho na zkumavce — do zkumavky ,,kyselina sirova‘“ nakapejte
par kapek kyseliny sirové. To samé proved’te pro dalsi Cinidla.

Vysledky po pridani ¢inidel si prekreslete pastelkami do prazdnych poli¢ek nize, vznikne ti barevna Skala
pro dané barvivo.

Zkumavky si vyplachni a proved’ stejny postup pro zbyvajici barviva.

Kyselina sirova a hydroxid sodny jsou ziravé latky, pracujeme v rukavicich. <&

Barevna $kala pro kurkumin: Barevna skala pro barvive z kvétu ibisku:

0, 0, 0, 0,
10% lO/ok ,10/0k 10% 10/61{ ,10/01(
kyselina ocet .b?z rozto rozto! kyselina ocet .b?z rozfo rozto!
virové éinidla jedleé hydroxidu virova éinidla jedlé hydroxidu
soda sodného soda sodného
Barevna skala pro barvive z fepy: Barevna skala pro barvive z hmyzu:
0, 0, 0, 0,
10% lO/ok ,10/0k 10% 10/61{ ,10/01(
kyselina ocet .b?z rozto rozto! kyselina ocet .b?z rozfo rozto!
virové éinidla jedleé hydroxidu virova éinidla jedlé hydroxidu
soda sodného soda sodného

6) Porovnej vSechny 4 barevné skdly a vyber jednu pfirodni latku jako nejvhodnéj$i nahradu pH papirkd. Uved
argumenty, proc ses tak rozhodl/a.

Kvéty ibisku maji nejvice barevnych prechodl v zavislosti na zméné pH, bude tedy slouzit jako dobra nahrada za pH
papirek.

7) Zapis jednu hlavni myslenku dnesni laboratorni prace:
Nekteré latky jsou pH senzitivni, coZ se projevi tak, Ze pti zmén€ pH zméni barvu. Také latky mohou byt pouzivany

k barveni napoja.

BONUS: Které barvivo se nejlépe hodi k barveni kyselych napoju (napi. CocaCola nebo Fanta obsahuji kyseliny jako
konzervacni latky)? Zdtvodni svou odpoveéd’.

K barveni kyselych napojii se nejlépe hodi takova barviva, kterd v kyselém prostfedi neméni barvu — napt. kurkumin,
barvivo z kvéti ibisku, barvivo z hmyzu.
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Priloha 12 — autorské reSeni pracovniho listu Synteticka a prirodni barviva
Laboratorni prace — syntetickd a ptirodni barviva

Jméno: ?\\l

Barvy jsou vSude okolo nas — v pfirod¢ si barviva vyrabi samy rostliny nebo zivoCichové (napf.

plamenaci svému zbarveni vdéci oranzové zbarvenym vodnim kory$im). Barviva se vSak i ve
velkém mnozstvi vyrabi ¢lovékem (vétSinou z ropy) — takovym barviviim fikame, Ze jsou synteticka

1
|

(uméle vyrobend). J
1) Proc si rostliny vyrabi barviva pro barveni kvéti a po odkvétu plodi, ackoliv je to stoji Prevzato z
spoustu energie? 93]

K prilakani opylovaci (barva kvétl), k prilakani roznaseci semen (barva plodit)

2) Proc lidé uméle vyrabi barviva? K ¢emu je dle Tvého nazoru nejvice vyuzivaji?
Lidé vyrabi barviva, aby mohli barvit potraviny a piedméty ve svém okoli, protoze barevné latky jsou atraktivni.
Nejvice se barvi textilie, fasady a omitky a potraviny.

Synteticka barviva se od téch ptirodnich v mnohém lisi, naptiklad ve své trvanlivosti — kdybychom nechali
potravinu barvenou pfirodnimi barvivy na slune¢nim svétle, po ¢ase vybledne, zatimco syntetické barvivo si
svou barvu uchova. Na dalsi odlisné vlastnosti si dnes pfijdeme.

3) Porovnej vzhled lentilek, které jsou barvené ptfirodnimi barvivy, s M&M'’s lentilkami, které jsou barveny
syntetickymi barvivy.

Synteticka barviva maji vyrazng¢jsi barvu oproti piirodnim.

4) Napis$ alespon 2 ptiklady ptirodnich latek, kterymi by mohly byt lentilky barveny (vzpomen si naptiklad
na barveni vajicek na Velikonoce).

Kurkuma, avokado, slupky z mrkve, cibule, cervené zeli...

PRIPRAVA LABOROVANI

Budeme pracovat s barvivy rozpustnymi ve vodé, u kterych hrozi, Ze se nam dostanou do odpadnich vod. To
muze Skodit vodnim organismim. Védci zkoumaji, jak barviva z odpadnich vod odstranit, aby nenicila zivotni
prostiedi. Budeme testovat, jak je tézké ,,zniCit* pfirodni a synteticka barviva Savem (prostiedkem
k dezinfekci). K tomu budeme pottebovat:

e roztoky pfirodnich barviv: extrakt z Fepy, extrakt z kvétii ibiSku a extrakt z hmyzu
e roztoky syntetickych barviv: ¢ervené azobarvivo, Zluté azobarvivo a barvivo z tablety Ibalginu

LABOROVANI

Odolnost vii¢i Savu vyzkouSime tak, ze si do zkumavky kapatkem nalijeme 5 ml daného barviva a k nému
prikdpneme 0,5 ml Sava, promichame obsah zkumavky, zapiSeme vysledky a sledujeme zmény v Case.
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Savo je zirava latka, pracujeme velmi opatrné v rukavicich a s brylemi.
’ €

Vypli si ptehlednou tabulku, kde bude u kazdého barviva napsano, jak vypadal ptavodni roztok a jak

vypadal roztok po pridani Sava. Také zaznamenej, jak rychle doSlo k pozorovatelné zméné.

¢as (s) —jak
vzhled roztoku pied piidavkem vzhled roztoku po ptidéni 0,5 ml rychle jsi
Sava Sava pozoroval/a
zménu
ba1:v1vo Svétle rizovy bezbarvy 1
z fepy
barvivo
z kvéta Cerveny Bezbarvy 1
ibisku
barvivo Razovofialovy Bezbarvy 5
z hmyzu
cervene Intenzivné Cerveny Intenzivné Cerveny 20
azobarvivo
zluté o e .
. Intenzivné Zluty Intenzivné Zluty Neodbarvil se
azobarvivo
barvivo
z tablety Ruzovy, zakaleny roztok Ruzovy, zakaleny roztok 15
Ibalginu

5) Porovnej, jaka barviva jsou viici Savu odolnéjsi, a svou odpovéd’ zdiivodni na zakladé pozorovani.

e

Nejodolnégjsi jsou syntetickd azobarviva, protoze na rozdil od ptirodnich neodoslo k okamzitému odbarveni roztoku po
pridavku Sava.

6) Ktera barviva mohou pusobit vétsi problém, pokud se dostanou do Zivotniho prostfedi? (Zamysli se nad
tim, ktera vydrzi v ptirodé€ déle, protoze nejdou snadno ,,znicit*).

Je té€zké zniCit syntetickd barviva — napft. azobarviva, ackoliv jsme pouzili silné oxida¢ni ¢inidlo Savo. Nejspise bude
problém je odstranit z odpadnich vod.

7) Napi$ hlavni mySlenku, kterou si z laboratorni prace odnasis.
Synteticka barviva jsou odolné&j$i nez ptirodni
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Priloha 13 — autorské reSeni pracovniho listu Einsteinova hadanka s ¢ervenymi roztoky
Einsteinova hadanka s ¢ervenymi barvivy
Jméno:

Vypravi se, ze Albert Einstein, genidlni matematik a fyzik, sestavil typ logické ulohy, ktery
dokaze vyftesit jen hrstka lidi. My si dnes vyzkousime podobnou tulohu avSak chemicky
zaméfenou.

Prevzato z [94]

2) Nejprve si zkuste vyresit jednu z leh¢ich einsteinovych hadanek.
V sousedstvi jsou tii domy vedle sebe, v kazdém domé bydli jiny ¢loveék a chova jiné zvife. Vime, ze:
1. Pan Domecek bydli vedle pani Ki#izkové 1 vedle pana Kolecka.
2. Pan Kolecko chova kocku.
3. Pani Ktizkova nema doma Zelvu.
4. Pani K¥izkova bydli prvni zleva.
5. Pan Domecek nechova andulku.

Kdo kde bydli a jaké zviFe chova? (Pievzato z [95])

pani Ktizkova pan Domecek pan Kolecko
andulka zelva kocka

LABOROVANI — piiprava na hiadanku
Budeme pracovat se tfemi neznamymi ¢ervenymi roztoky, chceme urcéit jejich §kodlivost (oproti ostatnim dvéma),
nazev, pouZziti a zajimavost na zaklad¢ experimentovani.

Kapatkem nakapej 5 ml roztoku A do zkumavky a zapis si jeho vzhled do kolonky ,,piivodni vzhled®. Poté si na ngj
posvit’ UV baterkou, vysledek pozorovani si zapi§ do tabulky. Nyni si do stejné zkumavky pridej kapatkem 0,5 ml 10%
kyseliny sirové, zamichej obsahem zkumavky a zapi$ si zménu oproti ptivodnimu vzhledu do tabulky. Vezmi si novou
zkumavku, do které kapatkem nakapej 5 ml roztoku A a kapatkem pridej 0,5 ml 10% hydroxidu sodného.

To samé proved’ i pro roztoky B a C.

el
Kyselina sirova a hydroxid sodny jsou ziravé latky, pracujeme v rukavicich.
o o . o o .
pivodni vzhled fluorescence ptidavek 0,5 ml 1’0 % kyseliny | ptidavek 0,5 ml 1’0 % hydroxidu
sirové sodného
roztok A Intenzivne Cerveny Ne Beze zmény Ztmavne
roztok
roztok B Ruzovocerveny Ne Trochu zesvétla zfialovi
roztok
Ruzovy, zakaleny "y <
roztok C Hzovy, zacateny ano zesvetla Beze zmény
roztok
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EINSTEINOVA HADANKA S POZNATKY Z LABOROVANT{
Nyni propojime poznatky ziskané z laborovani s hadankou.

Zadani hadanky: Barviva délime dle Skodlivosti — napt. zpiisobuji hyperaktivitu u déti, nebo jsou spojovany
s rakovinou. Mame 3 barviva, vSechny se vyskytuji v potravinach. Zjistéte jejich Skodlivost oproti ostatnim
dvou a jejich nazev, pouZziti a zajimavost.

Vime, ze:

1) Latka, kterd nefluoreskuje, se pouziva jako barvivo do rtének.

2) Latka, ktera zméni barvu po piidani kyseliny, mé z celé trojice nejmensi nebezpecnost.

3) Latka, kterd se nezbarvi po piidani hydroxidu do fialové barvy, miize zpiisobovat hyperaktivitu u déti.
4) Latka majici stiedni nebezpec¢nost z celé trojice se nazyva kyselina karminova.

5) Latka ziskavana z tél hmyzu nefluoreskovala, ale zménila barvu po ptidavku kyseliny.

6) Latka, ktera se ani v jednom piipad¢ nezménila, se ptidava do alkoholickych néapojt.

7) Latka vyrabéjici se z dehtu se pouziva i jako soucast inkoustil do tiskaren.

8) Ponceau nefluoreskuje a po pfidani hydroxidu neméni barvu na fialovou.

9) Erythrosin se po pfidavku kyseliny odbarvuje, po ptidavku hydroxidu neni fialovy.

10) Ponceau 4R neni nejméné nebezpecné barvivo.

Setad’ roztoky barviv dle Skodlivosti ve srovnani se zbylymi dvéma a ke kazdému uved’ pouziti a zajimavost.

Skodlivost nazev barviva pouZziti zajimavost
- Erythrosin Inkoust do tiskarny Vyrabi se z dehtu
nejméné
2 Kyselina karminova rténky Ziskava se z t¢l hmyzu
3 —nejvice Ponceau 4R Ptidava se do alkoholu Zpusobuje }(gﬁeraktlwtu b

Napis, co ses touto laboratorni praci naucil/a.

Barviva obsazena v potravinach se mohou pouzivat i tteba jako inkoust do tiskarny, nebo barvivo
v rténkéch.
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Priloha 14 — Navody na pFipravu roztoki k pracovnimu listu Pro¢ se barvi potraviny?
Praskovy napoj OVOCE s p¥ichuti malina a jahoda

20 g prasku rozpustime za pomoci michani chemickou 1zickou v kadince s 30 ml vody.

SloZeni: cukr, kyselina — kyselina citronova, aroma, ptirodni aroma, vlaknina — inulin, vitamin C (kyselina
L-askorbové), barvivo — betanin (E162), vitamin E (DL-alfa tokoferolacetat), ptfirodni aroma, zinek (citrat

zinecnaty), vitamin D3 (cholekalciferol).

Fanta strawberry

Muzes pouzit bez upravy.

SloZeni: perliva voda, ovocny kukufi¢ny sirup, kyselina citronova, pfirodni aroma, benzoat sodny (k ochrané
chuti), umélé barvivo (E129 cerven Allura AC*). *mulize mit neblahy vliv na ¢innost a pozornost déti.

Ibalgin

2 tablety Ibalginu ddme do 30 ml vody a michdme kadinkou tak dlouho, dokud se rozpousti rizova
vrstva. Poté prefiltrujeme.

SloZeni: hypromelosa, polyethylenglykol, mastek, oxid titanicity, barvivo erythrosin (E127), simetikonova
emulze

Riizova gelova barva Dr. Oetker

Na $pic¢ku chemické 1zi€ky naberte trochu gelu a rozpust'e ve 30 ml vody v kadince, zamichejte chemickou
1zi¢kou.

SloZeni: glukézovy sirup, cukr, voda, barvivo (karmin (E 120)), zelirujici latka (karagenan (E 407)),
regulatory kyselosti (kyselina citronova (E 330), kyselina mlécna (E 270), kyselina octova (E 260), mlécnan
sodny (E 325)), konzervant (sorban draselny (E 202)).

Alkoholicky napoj Jelzin jahoda

Miizes pouzit bez Gpravy.

SloZeni: Voda, lih, cukr, pfirodni aroma, barvivo E124 (Ponceau 4R). kyselina E330. stabilizator E414, E445
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