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ABSTRAKT 

Tato práce identifikuje možnosti aplikace potravinářské tematiky do výuky chemie na 

základní škole. V teoretické části je zmíněno postavení chemie v rámci přírodovědné výuky 

na základní škole. Identifikována jsou i vhodná témata v RVP ZV chemie, kde lze 

problematiku potravin zařadit. Je reflektován obsah učiva chemie na základní škole 

prostřednictvím mnoha styčných bodů se zemědělskou prvovýrobou, zpracovatelským 

a potravinářským průmyslem, ale i obecným chemickým průmyslem, který se zabývá 

výrobou průmyslových hnojiv a plastů.   

Zařazena je i problematika emisí, skleníkových plynů a nárůstu uhlíkové stopy. Témata jsou 

nazírána z hlediska dopadu na produkci a kvalitu potravin v globalizovaném světě.  

V praktické části jsou navrženy úlohy k samostatné činnosti žáků. Jedná se o projekt 

využívající digitální technologie, experimentální činnost s běžně dostupnými látkami, 

jednoduché chemické výpočty včetně příslušných pracovních listů. Cílem je upevnění 

znalostí učiva chemie potravin prostřednictvím cvičení pozorovacích a prezentačních 

schopností, samostatné práce v laboratorních pokusech.  
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ABSTRACT 

This study identifies opportunities for applying food topics in the teaching of chemistry at 

elementary school. The theoretical section notes the position of chemistry within the 

teaching of science at Czech elementary schools (ISCED 1-2). Suitable topics within the 

Czech Republic’s Framework Educational Programme for Basic Education within which the 

issue can be included are also identified. The chemistry curriculum at elementary schools 

includes many points which link to primary agricultural production and the processing and 

food industry, but also to the general chemical industry which is involved in the production 

of industrial fertilisers and plastics.  

The issue of emissions, greenhouse gases and the increase in the carbon footprint is also 

included. Topics are viewed in terms of impact on food production and quality in 

a globalized world. 

The practical section proposes tasks for pupils to work on independently. These are based 

on searching electronic sources, working with commonly available foods and simple 

chemical calculations. The objective here is to improve pupils’ powers of observation, 

independent thinking and ability to work independently, including deepening their 

knowledge through practical activities. 
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Úvod  

Člověk se bez potravin neobejde. Jsou zdrojem látek, které mají funkci stavební, zásobní 

a energetickou. Některé látky jsou pro člověka esenciální, například vitamín C, některé 

aminokyseliny a mastné kyseliny. V práci jsou ve stručnosti zmíněny základní primární 

zdroje potravin a jejich důležité obsahové látky. Navazuje zpracování těchto surovin 

a stručné postupy výroby potravin, zejména pečiva, mléčných výrobků, masa, ovoce 

a zeleniny. Protože většina výrobků je určena k odložené spotřebě, je nutné zajistit 

prodloužení jejich trvanlivosti, řádně je zabalit a uskladnit. Jsou proto ve stručnosti 

připomenuty druhy potravinových obalů, způsob jejich vzniku a recyklace. Každý výrobek 

vyžaduje své podmínky uskladnění, proto jsou připomenuty druhy skladovacích prostor. 

Trvanlivost potravin může být prodlužována tepelným záhřevem, chlazením nebo 

přídatnými látkami. 

Spotřebitel má právo na zdravotně nezávadnou potravinu, proto v celém potravinářském 

řetězci v každém bodě výrobního postupu působí státní kontroly, vzorky potravin se 

analyzují na obsah látek žádoucích i nežádoucích, a v případě nutnosti jsou staženy 

z prodeje.  

Musíme si také uvědomovat, že jsme odpovědni dalším generacím za to, že jim předáme 

zdravé životní prostředí. Proto je zamezení znečišťování životního prostředí globálně jedním 

z nejdůležitějších témat, které není v této práci opomenuto. Jsou připomenuty příčiny 

znečištění a závazky k jejich eliminaci. 

Výuka chemie potravin na ZŠ se řídí očekávanými výstupy RVP ZV Chemie, stejně jako 

učebnice chemie pro základní školy. Proto bylo naším cílem analyzovat RVP ZV a učebnice 

chemie pro základní školy s ohledem na potraviny a jejich využití.   

V praktické části pak jsou navrženy úlohy a cvičení s potravinovým zaměřením, která mají 

žáky stimulovat k bádání.  
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1 Analýza postavení vzdělávacího oboru Chemie v RVP ZV  

Chemie spadá na druhém stupni ZŠ do vzdělávací oblasti Člověk a příroda, která navazuje 

na vzdělávací oblast Člověk a jeho svět z prvního stupně ZŠ. Žáci jsou vedeni ke zkoumání 

souvislostí mezi přírodními procesy, porozumění jejich zákonitostem a uvědomění 

užitečnosti přírodovědných poznatků pro život. Mají si pokládat otázky Jak, Co se stane 

když, Proč, a hledat na ně odpovědi. Tím, že získají poznání, jsou připraveni přírodní děje 

předvídat a ovlivňovat ku prospěchu životního prostředí. (RVP ZV, 2021) 

Důležité je porozumění souvislostem mezi činností lidí a stavem životního prostředí. Chemie 

vede žáky k takovému jednání a uvažování, které využívá obnovitelné zdroje energie. Vede 

je k dovednostem správného chování v situacích ohrožujících zdraví nebo život 

a k používání empirických metod a racionálního uvažování, které jim slouží k ověřování 

hypotéz při zkoumání přírodovědných zákonitostí. (RVP ZV, 2021)   

Žáci bezpečně pracují s vybranými běžně používanými látkami v praktických činnostech. 

Hodnotí rizikovost látek, jejich rozdílné a společné vlastnosti, a na příkladech je demonstrují. 

Rozumí některým atmosférickým vlivům na stav potravin a v praxi si jich všímají. Rozlišují 

směsi stejnorodé od různorodých. Od každého typu směsi jmenují důležité příklady 

a navrhnou způsoby oddělení složek. Jednoduchou separaci také prakticky provedou. Znají 

postavení vybraných chemických prvků v periodické soustavě a usuzují na jejich využití 

v potravinářství. Provedou jednoduché výpočty složení roztoků a prakticky je připraví. 

Rozumějí příčinám, které urychlují či zpomalují chemické děje v potravinách, a jsou schopni 

pojmenovat reagující látky a produkty. Mají povědomost o významných anorganických 

i organických sloučeninách, které se v potravinářství využívají. Odpady, plýtvání, 

energetická náročnost a kontaminace potravního řetězce jsou témata, která v RVP ZV 

Chemie spadají do oblasti Chemie a společnost, i když jsou často průřezová, a to jak v rámci 

vzdělávacího oboru, tak i vzdělávací oblasti i jejich přesahů. (RVP ZV Chemie, 2021) 
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2 Potraviny pohledem jejich primárních surovin 

Rostlinné suroviny existují díky fotosyntéze, při které přeměňují energii slunečního záření 

na energii chemických vazeb prostřednictvím fotosyntetického pigmentu. Živočišná 

produkce na rostlinnou navazuje, neboť její produkty jsou pro chovná zvířata významnými 

krmivy.  

Na kvalitu potravin dohlíží Státní zemědělská a potravinářská inspekce. Kontroluje 

zemědělské produkty, potraviny i materiály, které s potravinami přijdou do styku. Z výrobků 

provádějí odběry vzorků, které jsou v laboratoři testovány na mikrobiologické parametry 

a obsah cizorodých látek. Provádí též kontrolu doby minimální trvanlivosti a označování 

potravin. (SZPI, 2024) 

Výjimečné zemědělské výrobky nebo potraviny z určitého geografického prostředí získávají 

označení CHOP (Chráněné označení původu). Příklady výrobků s CHOP jsou Český kmín, 

Žatecký chmel, Nošovické kysané zelí, Pohořelický kapr nebo Všestarská cibule. 

(Ministerstvo zemědělství). 

2.1 Rostlinné zdroje 

Obiloviny jsou pěstovány pro obilky, které jsou zdrojem různých cenných látek. První z nich 

je škrob, který se vyskytuje uvnitř obilky ve formě škrobových zrn. Není rozpustný ve vodě 

a nemá sladkou chuť. Celulosa se vyskytuje v obalové vrstvě a je zdrojem tzv. hrubé 

vlákniny. Škrob i celulosa se zvlášť přidávají do potravin jako přídatné látky. (Babička, 

2012)  

V obalové vrstvě jsou přítomny také bílkoviny, vitamíny skupiny B a popeloviny. Těmi jsou 

fosfor, vápník, hořčík, železo a zinek. Klíček obsahuje redukující cukry a lipidy. (Sluková, 

2016) 

Obilka obsahuje antinutriční látku kyselinu fytovou, v klíčcích a otrubách také rostlinné 

hormony. Je zdrojem lepku, na který mohou být některé osoby alergické. Toto onemocnění 

se nazývá celiakie a léčba probíhá vyloučením lepku ze stravy. (Sluková, 2016) 

Luštěniny jsou zdrojem proteinů a mají i příznivé složení mastných kyselin. Významný je 

obsah oligosacharidů, způsobujících nadýmání. Jsou také významným zdrojem vitamínů 
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skupiny B, a sója i vitamínu E. (Sluková, 2016) Mají také velký význam v tom, že obohacují 

půdu o dusík. S jejich kořenovým systémem žijí v symbióze bakterie rodu Rhizobia, které 

redukují vzdušný dusík na amonné kationty NH4
+. Pro tento proces je důležitý dostatek vody, 

oxidu uhličitého, světla a optimální teplota. (Pavlová, 2005)  

Antinutriční látkou je oligosacharid rafinosa. Je fermentován bakteriemi v tlustém střevě, 

kde vznikají zapáchající plyny, které obsahují síru. Jedním z nich je sulfan H2S. Vznikají též 

další plyny bez atomu síry v molekule, kterými jsou vodík H2, methan CH4 a oxid uhličitý 

CO2. (Brunning, 2019) 

Dalšími antinutričními látkami jsou kyselina fytová, taniny, lektiny, saponiny a antienzymy. 

K jejich eliminaci se luštěniny před tepelnou úpravou delší dobu máčí ve vodě nebo se 

nechávají klíčit. (Sluková, 2016) 

Červené a bílé fazole obsahují ve velké koncentraci toxin fytohemaglutinin. Musí se několik 

hodin máčet ve vodě a vařit alespoň třicet minut při vysoké teplotě. Vařením v pomalých 

hrncích za nízkých teplot se může obsah toxinu zvýšit. (Brunning, 2019) 

Důležitými látkami v ovoci a zelenině jsou vitamíny, vláknina, minerální látky a sacharidy.  

Čerstvé ovoce je zdrojem vitamínu C. Rajčata a mrkev obsahují β-karoten, provitamín 

vitamínu A. Vitamín B nalezneme v cibuli, vitamín K především v listové zelenině. Suché 

skořápkové plody obsahují vitamín E. (Sluková, 2016) 

Ovoce je zdrojem glukosy a fruktosy, škrob se vyskytuje v banánech. Vlákninu ovoce tvoří 

polysacharid pektin. Na minerální látky a lipidy je bohaté avokádo. Švestky, hrušky nebo 

třešně obsahují cukerný alkohol. Lipidy jsou hojně přítomné v ořeších. Významnými 

minerálními látkami plodů jsou železo, zinek, vápník a hořčík. Selen lze nalézt ve větším 

množství v jahodách, avokádu a pomerančích. Výrazné ztráty minerálů jsou způsobeny 

odstraněním slupky. (Sluková, 2016) 

Některé druhy obsahují barviva anthokyany. Jsou přítomny v borůvkách, třešních, 

bramborách s barevnou slupkou, ředkvičkách nebo v červeném zelí. Jako acidobazický 

indikátor tvoří v kyselém prostředí růžové zabarvení. V alkalickém prostředí se barví 

v odstínech modré a zelené. Rozkládají se působením oxidu siřičitého SO2, kyslíku O2 nebo 

zářením. (Sluková, 2016) 
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Ředkev, květák, řepka, hořčice, křen a zelí jsou příklady strumigenní zeleniny. (Ministerstvo 

zemědělství) 

Důležitými okopaninami jsou brambory a řepa cukrovka. Obsahovými látkami brambor 

jsou škrob, vitamín C, minerální látky, ale i jedovatý alkaloid solanin. Řepa cukrovka je 

pěstována zejména pro obsah sacharosy. Brambory se konzumují po tepelné úpravě nebo 

putují do škrobáren. Bulvy řepy cukrovky jsou zpracovávány v cukrovarech. (Sluková, 

2016) 

Zdrojem triacylglycerolů jsou olejniny, které poskytují olejnatá semena. Triacylglyceroly 

rostlinných olejů jsou zdrojem nenasycených mastných kyselin. Dvojné vazby 

v nenasycených mastných kyselinách jsou příčinou tekutosti olejů. K nejvýznamnějším 

olejům patří palmový, olivový, řepkový, slunečnicový, sójový a lněný. (Sluková, 2016) 

2.2 Živočišná produkce 

Mléko je přirozenou potravinou bez přídatných látek s vyváženým poměrem živin. Je 

dobrým zdrojem jodu, zinku a zejména vápníku. Vápník se vyskytuje v mléčném séru ve 

formě vápenatých iontů Ca2+ a v micelách ve formě fosforečnanu vápenatého Ca3(PO4)2. 

(Sluková, 2016)  

Hlavním sacharidem mléka je disacharid laktosa. Člověk jej tráví pomoci enzymu laktasy. 

Některým osobám tento enzym chybí, proto musí laktosu z jídelníčku vyloučit. Tato choroba 

se nazývá laktosová intolerance. Nejvýznamnější mastnou kyselinou v mléce je kyselina 

máselná C4H8O2. (Sluková, 2016) 

Emulgační a pěnivé vlastnosti mléku dodává hlavní mléčná bílkovina kasein. Tato bílkovina 

je termostabilnější než ostatní mléčné bílkoviny. Bílkoviny β-laktoglobulin, α-laktalbumin 

a sérový albumin denaturují za nižších teplot než kasein. Při tepelné denaturaci těchto 

bílkovin se na mléce formuje škraloup. (Sluková, 2016) 

V nehomogenizovaném mléce přirozeně vyvstává smetana. Děje se tak z důvodu rozdílu 

v hustotě tukového a vodného podílu mléka. (Kalous, 1980) 

Hustota je důležitým ukazatelem kvality čerstvě nadojeného mléka, podává informaci 

o obsahu sušiny. Rutinně se měří i v dalším zpracování mléka, například při zahušťování 

a standardizaci. (Snášelová, 2009) 
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Bakteriologické hodnoty mléka jsou určeny přítomností bakterií Staphylococcus aureus. Jde 

o patogen, který se do mléka dostává z nehygienického dojení. Lepší hygienickou kvalitu 

mléka prokazuje mléko z ekologických farem, kde mají dojnice lepší wellfare. (Seydlová, 

2010) 

Vejce jsou dobrým zdrojem plnohodnotných bílkovin, ale i cholesterolu. Bílek obsahuje 

bílkoviny s dobrou rozpustností ve vodě, vitamíny skupiny B a minerální látky. Žloutek je 

zdrojem triacylglycerolů, které obsahují nenasycené mastné kyseliny, zejména olejovou 

a linolovou. Žloutek je i zdrojem lecitinu, a kromě vitamínu C i všech vitamínů. Vejce 

obsahuje zinek, jód, fosfor a železo. Železo z vajec je využitelné až z 97 %. (Sluková, 2016) 

Kvalitu vajec určuje výška bílku a žloutku. Z hmotnosti vejce a výšky hustého bílku se 

vypočítá kritérium čerstvosti vajec, tzv. Haughova jednotka. Znaky stárnutí vajec jsou 

zvětšování vzduchové bubliny, změna pH, tvorba amoniaku, řídnutí bílku a žloutku, změna 

barvy, ztráta vitamínů a vznik nepříjemné chuti a zápachu. (Hajšlová, 2010) 

Maso je zdrojem plnohodnotných bílkovin, glykogenu, triacylglycerolů, vitamínů 

a minerálních látek. Jakost masa je určena obsahem čistých svalových bílkovin ČSB. 

Vypočítá se jako rozdíl mezi celkovým obsahem bílkovin a obsahem kolagenu. Na obsah 

bílkovin ukazuje také obsah dusíku. (Sluková, 2016)  

Kolagen je bílkovinou, denaturující při teplotách 60 ⸰C. Ve vodě silně bobtná a proměňuje 

se na želatinu. (Dvořák, 2021)  

Glykogen je hlavním sacharidem masa, který zlepšuje jeho vaznost a údržnost. (Sluková, 

2016) 

Maso je zdrojem triacylglycerolů, ve kterých jsou vázané vyšší mastné kyseliny palmitová, 

stearová a olejová. Tuk je příčinou mramorování masa, křehkosti, chuti a vůně. Váže 

vitamíny rozpustné v tucích, karoteny a xantofyly. Maso je také zdrojem cholesterolu, 

zvláště maso kuřecí, kachní a husí. (Sluková, 2016) 

Maso ryb obsahuje triacylglyceroly s dlouhými polyenovými nenasycenými mastnými 

kyselinami, které jsou účinné v prevenci chorob srdce. (McMurry, 2015) 

Maso je výborným zdrojem vitamínu B12. Játra a krev jsou zdrojem vitamínu C, ostatní 

svalovina je zdrojem vápníku, hořčíku, draslíku, jodu, selenu a zinku. Zinek je zejména 
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zastoupen v mase hovězím a jod v mase rybím. Zdrojem selenu je maso kuřat a prasat, je 

jim přidáván do krmiva. (Sluková, 2016) 

Maso lososa a korýšů obsahuje barvivo astaxantin. V případě lososa je svalovina růžová 

i bez povaření, maso mořských korýšů změní barvu z modrošedé na růžovou až po uvaření, 

kdy proběhne denaturace bílkovin, které astaxantin vážou. (Brunning, 2019) 

V mase mořských ryb vzniká po ulovení a usmrcení trimethylamin, který je hlavní příčinou 

zápachu. K neutralizaci této zásadité látky lze použít citronovou šťávu nebo ocet. (Brunning, 

2019)  

Závažné otravy mohou vznikat po konzumaci mořských měkkýšů. Mohou obsahovat toxiny 

z planktonu a obrněnek, které v době vodního květu zvýšeně produkují kyselinu okadaovou. 

Potenciálně toxickými mlži jsou například ústřice. (Brunning, 2019) 

Ryba fugu obsahuje tetrodotoxin, který se jí ukládá v játrech, kůži a pohlavních orgánech. 

Tento toxin je termostabilní a více než tisíckrát jedovatější než kyanid a není proti němu 

protijed. Podařilo se však vyšlechtit rybu takifugu, která tento toxin nemá. (Brunning, 2019) 
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3 Výroba potravin a hodnocení jejich kvality 

Hotové potravinářské výrobky vznikají v potravinářském průmyslu. Potravinářský průmysl 

zahrnuje tukový průmysl, zpracování a konzervování masa a masných výrobků, zpracování 

a konzervování ryb, korýšů a měkkýšů, zpracování a konzervování ovoce a zeleniny, výrobu 

rostlinných a živočišných olejů a tuků, výrobu mléčných výrobků, výrobu mlýnských 

a škrobárenských výrobků, výrobu cukrářských a jiných moučných výrobků, výrobu 

ostatních potravinářských výrobků a výrobu průmyslových hnojiv. (Mezera, 2020) 

3.1 Zpracování obilí a výroba pečiva 

Obilky s vyhovující barvou, vůní, nízkým obsahem nečistot a vlhkostí do 15 % přichází ke 

zpracování do mlýnice. Mletím se porušují škrobová zrna, čímž vznikají důležité vlastnosti 

mouky. Po namletí se mouka provzdušňuje v míchačkách. Tyto kroky jsou důležité proto, 

aby v budoucím těstě probíhala fermentace žádoucím způsobem a vznikalo pečivo 

s pórovitou střídou, objemem, dobrou vůní a vzhledem. Krupice, mouka hrubá, polohrubá 

a hladká jsou určené pro cukrářská těsta, knedlíky a jemné světlé pečivo. Chlebová mouka 

je určená pro chlebové těsto. Otruby se zpracovávají na granule a klíčky upravují tak, aby 

bylo zabráněno rychlému žluknutí nenasycených mastných kyselin. (Sluková, 2016) 

Celozrnné mouky se vyrábí buď šrotováním celého zrna nebo sesypáním mlýnských 

produktů. Obsahují více vitamínů B1, B2 a vlákniny než mouka zbavená otrub. (Sluková, 

2016) 

Na výrobu těsta se používá mouka správné pekařské kvality. Nejprve se smísí potřebné 

suroviny, které postupně bobtnají. Poté probíhá hnětení, které napomáhá zesílení lepku 

a vytvoření jeho správné struktury. Těsto se zároveň homogenizuje a prokysličuje. (Sluková, 

2016)  

Žitné těsto je pro vyšší obsah vody pastovitější a pečivo z něj hutnější než z těsta pšeničného. 

(Kučerová, 2008) 

Při zrání žitného těsta mají velkou roli rozpustné pentozany. Střída žitného chleba je méně 

pórovitá a hutnější. Je lehce vlhká, vláčná, našedlá až hnědošedá. Má nakyslou chuť a vůni. 

(Skřivan, 2015) 
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Při pečení denaturují bílkoviny, mazovatí škrob, vzniká tmavá kůrka, rezistentní škrob a také 

se ztrácí některé vitamíny. Zvyšuje se naopak využitelnost některých minerálních látek. Pro 

celiaky, kteří jsou alergičtí na lepek, jsou vyráběny například bezlepkové jáhly, výrobky 

z kukuřice nebo bezlepková rýže. (Sluková, 2016) 

3.2 Zpracování mléka a výroba mléčných výrobků 

Pro potravinářské účely se nejvíce využívá mléko kravské, které se získává dojením v místě 

chovu. Způsob chovu, krmení a hygiena při dojení se promítají do kvality mléka. (Seydlová, 

2010) 

Znalost hustoty mléka je důležitá pro zvolení správné technologie zpracování, návrh 

technických zařízení a kontrol v mlékárenských procesech. (Snášelová, 2009) 

Mléko prochází tepelným ošetřením, úpravou tučnosti a ultrazvukovou homogenizací, která 

brání vyvstávání smetany, zlepšuje chuť i barvu mléka. Čerstvé mléko s prodlouženou 

trvanlivostí se tepelně ošetřuje při 125 ⸰C. Mléko trvanlivé se tepelně ošetřuje při 135 ⸰C. 

(Sluková, 2016) 

Indikátorem tepelného ošetření mléka je vznik laktulosy. Tato látka je probiotikem 

a růstovým faktorem pro bifidobakterie. Je nízkoenergetická a používá se jako přísada do 

mnoha potravin. Její přítomnost v mléce se stanovuje chromatografií. (Vorlová, 2002)  

Po záhřevu dochází ke ztrátám termolabilních vitamínů B1, B2 a B6 a k mírné ztrátě vápníku. 

Vápník je dodáván ve vodě rozpustným chloridem vápenatým CaCl2. Tučnost mléka se 

snižuje na odstředivkách. S úbytkem tuku však ubývají i vitamíny rozpustné v tucích. 

(Janštová, 2010) 

Máslo se vyrábí mechanicky ze sladké smetany. Lipidy másla obsahují vysoké množství 

nasycených mastných kyselin. Máslo je také zdrojem vitamínů rozpustných v tucích 

a cholesterolu. Jako emulgátor je využíván lecitin. Vedlejším produktem výroby másla je 

podmáslí. (Sluková, 2016) 

Žlutá barva másla je dána obsahem karotenoidů, které se koncentrují v tuku. Trvanlivost 

másla lze prodloužit přepouštěním, kdy se po mírném zahřívání oddělí voda. Přepuštěné 

máslo je stabilní do vyšších teplot než máslo nepřepuštěné, proto se může využít i pro 

smažení. (Dvořák, 2021) 
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Kysáním mléka vzniká jogurt. K fermentaci laktosy se využívají mikroorganismy 

Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Lactobacillus 

delbrueckii subsp. bulgaricus. Aroma tvoří acetaldehyd C2H4O.  (Sluková, 2016)      

Kyselým srážením mléka se vyrábí tvaroh. Nízké pH je dáno přítomností kyseliny mléčné. 

K výrobě tzv. sladkých sýrů se využívají syřidla a enzym chymosin. Po vysrážení kaseinu 

se odděluje syrovátka. Obsahuje část laktosy, vodu, bílkoviny a vitamíny B2, biotin, B1, B6, 

kyselinu pantothenovou a B12. Sýřenina se osolí a nechá zrát. K dosažení konzistence 

a roztíratelnosti tavených sýrů se přidávají tavící soli, které působí emulgačně a upravují pH. 

Fermentací ementálských sýrů vznikají oka, chuťové a vonné látky. (Sluková, 2016) 

Na výrobu sýrů s modrou plísní se používá plíseň Penicillium roqueforti. Aby plíseň mohla 

tvořit zelené a modré žilky uvnitř celého sýra, je nutné celý bochník propíchat. Enzymy jsou 

katalyzátory přeměn mastných kyselin na chuťové a vonné látky, kterými jsou ketony. 

(Brunning, 2019) 

Ke stabilizaci sýrů se využívají bakteriociny nisin a natamycin. Natamycin se do potravin 

přidává jako konzervant pod kódem E 235. (Babička, 2012) 

3.3 Zpracování řepy cukrovky a výroba cukru 

Surovinou pro výrobu cukru je v našich podmínkách řepa cukrovka Beta vulgaris var. 

altissima. Kvalita odrůdy se posuzuje podle cukernatosti, obsahu melasotvorných látek 

a invertního cukru. Sklizené bulvy se nejprve operou a nasekají na řízky, které se ve vodě 

tzv. vyslazují do difúzní šťávy. Do té se přidává vápenné mléko, které vysráží nečistoty. 

Vápno se poté vysráží dvojím přidáním oxidu uhličitého. Po odfiltrování sraženiny zbývá 

lehká šťáva, která se odpařováním zahušťuje do přesyceného roztoku. Do něj se přidávají 

krystalizační jádra, mikroočka, na kterých krystalizuje surový cukr. Po krystalizaci proběhne 

odstřeďování a oplachování. Cukr krystal musí mít stejnoměrnou kvalitu a zrnění, obsah 

popela 0,02 %, a vlhkost v rozmezí 0,03 – 0,05 %.  Šťáva z poslední krystalizace se nazývá 

melasa, a je výchozí surovinou pro výrobu droždí, kyseliny citronové ale i dalších produktů. 

(Sluková, 2016) 
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Do moučkového cukru se přidává několik procent škrobu proti tvorbě hrudek. Hnědý cukr 

obsahuje určité množství minerálů a vitamínů skupiny B, neboť je méně vyčištěný. (Dvořák, 

2021) 

3.4 Výroba droždí a kyseliny citronové 

Melasa obsahuje ještě zbytkové sacharidy, minerální látky a některé další cenné látky, ale 

výroba cukru by z ní byla již neekonomická. (Šárka, 2012)  

Při výrobě droždí se k melase přidávají dusíkaté a fosforečné látky. Jako zdroj dusíku je 

přidáván amoniak, a jako zdroj fosforu kyselina fosforečná. Ve varných kádích po povaření 

za sníženého pH vzniká melasová zápara, která se tepelně upravuje. Čeřením melasy se 

odstraňují nečistoty. Poté se přidává násada kvasinek Saccharomyces cerevisiae. Roztok je 

postupně odstřeďován a propírán čistou vodou, až je v kvasničném mléce obsah sušiny 

16 – 20 %. Pro fermentaci je důležitý dostatečný přívod kyslíku a chlazení, aby byla 

udržována optimální teplota pro růst kvasinek. Kvasničné mléko se propírá vodou a pomocí 

kyseliny sírové se snižuje jeho pH, aby se eliminovaly nežádoucí bakterie. Z něho se odstraní 

voda. Podle normy by mělo droždí na výrobu pečiva obsahovat minimálně 25 % sušiny. 

(Bastlová, 2020) 

Při výrobě kyseliny citronové se využívá melasa a plíseň Aspergillus niger.  Ve 

fermentačních komorách se na melase vytvoří mycelium a vzniká kvasný roztok kyseliny 

citronové. Po odstranění mycelia tento roztok přechází do srážecích reaktorů, kde se k němu 

přidává vápenné mléko. Vysrážený hydrogencitronan vápenatý se odfiltruje a rozloží 

pomocí kyseliny sírové. Vzniká sádra, která se odfiltruje. Roztok kyseliny citronové se 

zahušťuje na odparce. Při následné krystalizaci se roztok čistí a vznikají zrna kyseliny 

citronové, která se odstředí. (Tartal´ová, 2018) 

3.5 Výroba piva 

Pro výrobu piva je důležitý kvalitní sladovnický ječmen s odpovídajícím obsahem sacharidů 

a dobrou klíčivostí. Vyrobený slad se namáčením provzdušňuje a klíčením se v něm aktivují 

enzymy. Po vyklíčení probíhá sušení, odležení a šrotování. Namletý slad se míchá s vodou. 

Rmut se zahřívá na 70 ⸰C za vzniku jednoduchých zkvasitelných cukrů. Cezením se odděluje 

mláto od sladiny. Ke sladině se přidává chmel a po povaření směsi vzniká mladina. Po jejím 
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ochlazení a provzdušnění probíhá ethanolové kvašení. Důležité je při tomto procesu 

chlazení. Oxid uhličitý je jímán a využíván jako tlačný plyn pro manipulaci s pivem. 

Tzv. zelené pivo s kousíčky kvasinek se filtruje a dozrává v ležáckých sklepích. Dotváří se 

pěnivost, chuť a vůně. Dokvašují sacharidy a pivo se přirozeně sytí oxidem uhličitým. Ke 

konečným operacím patří filtrace, pasterace a stáčení nápoje do různých obalů. (Bartáková, 

2015) 

3.6 Zpracování ovoce a zeleniny, výroba olejů 

Z ovoce a zeleniny lze vyrobit koncentráty, sirupy, džusy, nektary, ovocné pomazánky, 

dětské výživy, ovocné náplně, kompoty, sterilovanou zeleninu, sušené ovoce, sušenou 

zeleninu, mražené ovoce a zeleninu nebo kandované ovoce. V těchto produktech se 

trvanlivost prodlužuje na různě dlouhou dobu. Ve zpracování je důležitá záchova vitamínů, 

inaktivace enzymů a eliminace mikroorganismů. (Sluková, 2016) 

Výrobní postupy začínají tak, že se plody nejdříve operou, vytřídí, nakrájí a odpeckují. Poté 

se stabilizují blanšírováním, tj. krátkým povařením, při kterém se eliminují rozkladné 

enzymy a volný kyslík. Konzistence se upravuje pasírováním. Konzervace ovocných šťáv 

a pyré s vysokým obsahem vody se provádí vysokým tlakem. (Sluková, 2016) 

Konzervace sníženým pH se využívá u nakládané zeleniny, hub a okurek. Kyselé prostředí 

poskytují ocet, kyselina mléčná, kyselina citronová, kyselina jablečná a kyselina vinná, které 

se přidávají do konzervačních roztoků. (Marádová, 2015) 

Sušením se ve stabilizované surovině eliminuje obsah vody. Sušit se může předehřátou párou 

v přítomnosti kyslíku, kdy je však zcela rozložen vitamín C. Jinou možností sušení 

v bezkyslíkaté atmosféře. (Sluková, 2016) 

Pasterací do 100 ⸰C se stabilizují zejména tzv. kyselé potraviny, například kyselé okurky. 

Sterilace je záhřevem nad 100 ⸰C. Vyšší teplota je nutná k inaktivaci spor v nekyselých 

potravinách. (Sluková, 2016) 

Proslazováním v cukerných roztocích se vyrábí kandované ovoce. (Sluková, 2016) 

Mléčným kvašením se upravuje zelí a okurky. Významné je uchování vitamínu C a u zelí 

snížení obsahu strumigenních látek. (Marádová, 2015) 
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Oleje se získávají lisováním olejnatých semen. Odstraněné kaly slouží jako surovina pro 

výrobu lecitinu. Bělením se odstraňují mýdla, barviva, stopy kovů, fosfolipidů 

a polycyklických aromatických uhlovodíků. Těkavé látky se odstraňují destilací vodní 

parou. (Sluková, 2016) 

Ztužováním olejů se zlepšuje jejich odolnost vůči oxidaci. Podstatou je nasycení dvojných 

vazeb vodíkem. Reakce probíhá za zvýšení teploty, tlaku a niklového katalyzátoru. (Sluková, 

2016) 

3.7 Zpracování masa a výroba vajec 

V našich podmínkách se nejvíce zpracovává a konzumuje maso vepřové, hovězí, drůbeží 

a rybí. Pochází většinou z velkochovů. Po porážce maso zraje, křehne, zlepšuje se jeho 

vaznost a chuť. Křehčí se i enzymaticky, elektrostimulací nebo marinováním, při kterém se 

do masa vstřikuje voda s přídatnými látkami.  Elektrostimulací se vyvolávají kontrakce 

svaloviny. (Sluková, 2016) 

Špatným vlivem na kvalitu masa je stres zvířat. Negativní procesy v mase po porážce 

nastávají při výkyvech pH. Při jeho velmi velkém snížení pH maso ztrácí výživné 

komponenty, je světlejší a mokré. Označuje se jako PSE (pale, soft, exudative – bledé, 

měkké, vodnaté). Při velmi velkém zvýšení pH vzniká maso DFD (dark firm dry – tvrdé, 

pevné, suché). V takovém mase se mohou množit bakterie. (Sluková, 2016) 

Při tepelné úpravě masa ve vodě denaturuje kolagen na želatinu a živiny se vyluhují do 

vývaru. Při smažení, grilování, pečení se povrch masa zahřívá na velkou teplotu. Kromě 

denaturace bílkovin probíhají také reakce neenzymového hnědnutí a tvorba krustičky. 

(Sluková, 2016) 

Jedním ze způsobů prodloužení trvanlivosti masa je solení.  Ochranou před oxidací jsou 

přídavky dusitanů a dusičnanů do masných výrobků, které zároveň eliminují bakterii 

Clostridium botulinum. Jako prevence vzniku nitrosaminů by masné výrobky s dusitany 

neměly být vystaveny teplotě vyšší než 170 ⸰C. (Sluková, 2016) 

Maso lze konzervovat také uzením a grilováním. Udící médium dodává masu antioxidanty. 

Při neodborně prováděném uzením však mohou vznikat nebezpečné látky. Jednou z nich je 
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polycyklický aromatický uhlovodík benzo(a)pyren C20H12. Podobné riziko představuje 

grilování na dřevěném uhlí nebo opékání přímo nad ohněm. (Sluková, 2016) 

Sušením se zvyšuje energetický obsah potraviny, navíc je u trvanlivých sušených výrobků 

větší riziko oxidace lipidů a některých vitamínů. Je to dáno porézností sušené potraviny. 

V úvahu je třeba brát i zvýšenou koncentraci solí. (Sluková, 2016) 

Pro fermentaci masa se využívají bakterie mléčného kvašení rodů Pediococcus 

a Lactobacillus a současně kultura Micrococcaceae, která svým enzymem odbourává 

vznikající peroxid vodíku H2O2. I v tomto případě se využívá pozitivního vlivu kyseliny 

mléčné na strukturu a údržnost masa. (Sluková, 2016) 

Rybí marinády se konzervují za využití peroxidu vodíku H2O2. Má silný antiparazitický 

a antibakteriální účinek. Trvanlivost se prodlužuje až pětkrát. (Marádová, 2015) 

U kvality vajec i drůbežího masa jsou podobně jako u jiných druhů živočišné produkce 

podstatné podmínky chovu a strava drůbeže. Pro obsah omega-3 mastných kyselin jsou 

velmi zdravá vejce Omega. Pocházejí od nosnic, kterým se do krmiva přidává lososový olej 

a lněné semínko. (Sluková, 2016) 

Ryby se po usmrcení uchovávají na ledu s cílem zpomalit rozkladné procesy. (Dvořák, 2021) 
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4 Obaly, distribuce a skladování potravin 

Pravidla pro materiály a předměty, které přicházejí do styku s potravinami jsou zakotveny 

v nařízení Evropského parlamentu a Rady č. 1935/2004/ES ze dne 27. října 2004 

o materiálech a předmětech určených pro styk s potravinami. (Potravinové obaly) 

4.1 Obaly  

Plastové obaly nemají přírodní původ a mají dlouho dobu rozkladu. Pro zvýšení jejich 

odolnosti se mohou přidávat UV stabilizátory. Nejsou ve struktuře plastu pevně vázány, 

proto se mohou uvolňovat. Navíc mají schopnost bioakumulace. (Straková, 2023) 

Některé obaly z PVC mohou obsahovat nebezpečnou látku bisfenol A, proto je třeba je 

nahradit non-PVC alternativami, na což některé obchodní řetězce s potravinami přistoupily. 

(Vozník, 2017) 

Z papíru jsou vyráběny různě velké sáčky a krabice. Při jeho výrobě se spotřebuje hodně 

dřeva a vody. Papír, který je vyroben zcela bez chlóru se označuje TCF. (Havel, 2022) 

Ochranná atmosféra se využívá u balení ovoce a zeleniny. Má snížený obsah kyslíku 

a zvýšený obsah oxidu uhličitého. Prodyšná fólie umožňuje ovoci a zelenině dýchat. 

(Marádová, 2015) 

Balícími plyny jsou dusík, argon a helium. Na obalu musí být uvedeno „Baleno v ochranné 

atmosféře“.  (Babička, 2012) 

Propelanty slouží k vytlačování potraviny z obalu pod tlakem. Jsou jimi oxid dusný N2O ve 

šlehačce ve spreji. (Housecroft, 2013) Oxid dusný se do potravin přidává pod kódem E 942. 

Propelanty jsou také butan C4H10, isobutan C4H10 a propan C3H8. (Babička, 2012)  

Vakuové balení se využívá například u masa. Při nízkém parciálním tlaku kyslíku však 

dochází k oxidaci hemových barviv. Uvolňuje se železitý kation, katalyzující oxidaci 

nenasycených mastných kyselin. (Sluková, 2016)  

Konzervované potraviny mají velmi dlouhou trvanlivosti. Do konzerv jsou baleny mořské 

rybičky, paštiky, hotová jídla, sterilovaný hrášek a mrkev. Jako prevence kontaminace 

kovovými ionty je přidávána EDTA, kyselina ethylendiamintetraoctová, která zamezuje 

nežádoucímu katalytickému účinku kovových iontů na oxidaci bílkovin. (Skoog, 2019) 
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Hliníkové plechovky slouží jako obal pro mnoho nápojů, pro životní prostředí však 

představují značné riziko. Sklo je pro obalování potravin velmi vhodné, je i velmi dobře 

recyklovatelné. Vratné sklenice na nápoje jsou vůbec nejlepším obalem. Naopak nevratné 

skleněné obaly mají jeden z nejhorších dopadů na životní prostředí. (Havel, 2022) 

Některé balící fólie mají antimikrobiální vrstvu s nisinem. Tato látka se vyrábí pomocí 

bakterií Lactococcus lactis subsp. lactis nebo Streptococcus lactis, které produkují 

bakteriociny, které eliminují jiné bakterie. (Dvořáková, 2023) 

Nisin se do potravin také přidává pod kódem E 234 jako konzervant. (Babička, 2012) 

4.2 Skladování  

Maso, masné výrobky, vejce a sýry podléhají za normální teploty rychlé zkáze, proto se 

uchovávají při snížené teplotě v chlazených skladech. Jedná se o chladničky s maximální 

teplotou 5 ⸰C a vlhkostí 85 – 95 %, mrazničky k přechodnému uskladnění s maximální 

teplotou – 12 ⸰C a vlhkostí 90 %, a mrazničky k trvalému uskladnění, kde se udržuje 

maximální teplota – 18 ⸰C a vlhkost 90 %. Různé druhy potravin je důležité je skladovat 

odděleně. Vejce se skladují oválným koncem vzhůru v čistých obalech při nekolísající 

teplotě za dostatečného odvětrávání. Máslo a pokrmové tuky by měly být skladovány 

v suchém větraném prostoru, kde se nevyskytují plísně. Důležitá je temnota bez nežádoucích 

pachů. (Marádová, 2015) 

Ovoce na sklad musí mít tzv. sklizňovou zralost, ve které produkuje ještě velmi málo ethenu. 

(Bartáková, 2015) Využívají se chladné sklepy s maximální teplotou 12 ⸰C. Chlad zpomaluje 

dýchání, metabolismus a rychlost produkce ethenu. U některých plodů však může snížení 

teploty vyvolat stresové reakce. Je tomu tak například u banánů a jiného tropického ovoce. 

Proto by teplota jeho skladování neměla být nižší než 12 °C. V případě namrznutí nebo 

nachlazení mu zhnědne dužnina i slupka. (Goliáš, 2014) 

Zrací plyn ethen vyvolá v ovoci přeměnu škrobu na cukr, změnu barvy na žlutou, červenou 

a oranžovou. Odbourává organické kyseliny a pektin. Boxy, ve kterých ovoce dozrává, musí 

být utěsněné, aby ethen nemohl unikat. (Bartáková, 2015) 

U skladování ovoce a zeleniny je důležité odvětrávat oxid uhličitý CO2, neboť je 

antagonistou dozrávání. Eliminuje se tak i teplo z dýchacích procesů. (Goliáš, 2014)  
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Zmrazované ovoce a zelenina by měly být skladovány ve vhodném obalu odděleně od 

aromatických látek při nekolísající teplotě pod -18 ⸰C. Mražená surovina bledne a oxiduje, 

proto se preventivně ošetřuje kyselinou citronovou. (Sluková, 2016)  

Vytřízené brambory se ukládají do tmavého větraného a suchého sklepa, kde musí být na 

dřevěné podložce, obložené laťkami. Mrkev se skladuje zapískováním ve směru, ve 

kterém roste, tj. svisle. Podobně je tomu i u jiné kořenové zeleniny. Zelí se uskladňuje 

zakrechtováním, květák v chladírně a cibulová zelenina je věšena za nať. Rajská 

jablíčka se skladují zelená a nezralá. Dozrát mohou v drcené rašelině, zvýšenou teplotou, 

vlhkem a v atmosféře obohacené o ethen. (Marádová, 2015) 

Luštěniny i obiloviny jsou citlivé na vlhkost, proto se neskladují s látkami vlhkými. Obilí 

se skladuje ve správně větraných silech. Pro skladování je možné využít teplo z bioplynu. 

V suchých skladech se udržuje teplota 15 – 20 ⸰C a maximální vlhkost 50 – 70 %. Uskladňuje 

se tak mouka, rýže, pečivo, těstoviny, cukr, koření a čaj. Vlhkost je regulována, aby 

nevznikaly plísně. Sůl by měla být chráněna před kyselými výpary na suchém místě, neměla 

by být skladována déle než tři měsíce. (Marádová, 2015) 

4.3 Distribuce potravin 

I při distribuci je třeba potraviny chránit před zkázou a ztrátou cenných látek. Například 

kuřecí maso má být vystaveno nízké teplotě ve všech procesech, kterými projde. Nebezpečná 

je záměna rozmrazeného masa vydávaného za čerstvé. Nebezpečné potraviny se do prodeje 

mohou dostat při dovozu ze zemí mimo EU. Maso volně ložené na pultech neposkytuje 

doklad o původu. (Hajšlová, 2010) 

Oblast potravin je velmi ovlivněna globalizací, urbanizací a nárůstem počtu obyvatel. Velká 

města vyžadují obrovské dodávky potravin. Pestrá nabídka dobře zabalených potravin 

s prodlouženou trvanlivostí, distribuce na velké vzdálenosti i dlouhé skladovací doby mohou 

přispět k tomu, že se ve vyspělé části světa potravinami plýtvá, neboť psychologicky lidé 

kupují a konzumují víc potravin, než potřebují, a přebytky vyhazují. (Smil, 2021) 
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5 Ekologické souvislosti potravin v globalizovaném světě 

Aktuální snahou EU je přejít ke zdravějšímu potravinovému systému, zajistit cenově 

dostupné, zdravé a udržitelné potraviny, řešit změnu klimatu, rozšířit ekologické 

zemědělství, snížit prodej produktů s antimikrobiálními látkami, do roku 2030 ekologicky 

obhospodařovat 25 % zemědělské půdy, zamezit plýtvání potravinami a do roku 2030 

redukovat používání pesticidů o padesát procent. (Green Deal, 2020) 

5.1 Ekologické aspekty produkce potravin 

Pěstování monokultur palmy olejné, cukrové třtiny a banánů je spojené s likvidací 

tropických pralesů a ztrátou biodiverzity. Zhutňuje se a eroduje svrchní humusová 

vrstva půdy se živinami, které jsou posléze doplňovány umělými hnojivy. Pokud se hnojiv 

dodává více než rostliny využijí, dochází k výluhu do podzemních a povrchových vod. 

(Doušová, 2016) 

Příčinou kyselých půd jsou kyselé deště. Při velmi nízkém pH se na půdní sorpční komplex 

neváže vápník, hořčík a draslík. Do půdy se naopak uvolňuje hliník, zvyšuje se rozpustnost 

kadmia, a tak se do potravního řetězce dostávají nebezpečné látky. Vážnou hrozbou je 

konzumace rýže, vypěstované v emisních oblastech Číny. K neutralizaci půdy se využívá 

vápnění. (Doušová, 2016) 

Používáním průmyslových hnojiv může dojít k zasolení půdy. Opětovné zúrodňování se 

provádí tzv. sádrováním. (Doušová, 2016) 

Kontaminace polyethylenem pochází také z pěstování plodin v některých suchých 

oblastech, kde fólie snižují požadavky na zavlažování. Svou obtížnou rozložitelností mění 

strukturu půdy. (Doušová, 2016) 

Na nárůstu CO2 se podílí zejména přeprava a skladováním mražených potravin. Produkce 

methanu CH4 pochází z chovu skotu a z nasáklé půdy bez kyslíku, ve které se pěstuje rýže. 

Oxid dusný se uvolňuje z umělých hnojiv, z rozkládaných zbytků úrody a z některých obalů 

na potraviny. (Smil, 2021)  

Oxid dusný N2O je skleníkovým plynem s velkým potenciálem globálního ohřevu. (Havel, 

2022)  
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5.2 Recyklace a využití odpadů, snižování uhlíkové stopy 

Od roku 2030 by měly být všechny plasty recyklovatelné. Legislativně je poprvé stanoven 

povinný obsah recyklátu v PET láhvích.  (Havel, 2022) 

Odpadní syrovátka mění vlastnosti půdy i vody, ve které odčerpává kyslík. Proto se využívá 

ke zkrmování a k výrobě dalších potravin. Její fermentací vznikají látky, které jsou 

využitelné ve výrobě biodegradovatelných plastů. (Drbohlav, 2009) Využívá se i na 

výrobu hydrogelů, které podle potřeby vážou a uvolňují vodu. (Borková, 2023)  

Odpadním produktem je také melasa. Je substrátem pro získání kyseliny polymléčné, ze 

které se vyrábí biodegradovatelné plasty. (Dvořáková, 2023) 

Pivovarské mláto je doposud využíváno jako náplň do stanic na bioplyn nebo jako hnojivo. 

Obsahuje však hodně vlákniny a dalších cenných látek. Proto je vhodné jej používat k výrobě 

dalších potravin. (Vondráčková, 2018) 

Recyklace hliníku je méně nákladná než jeho získávání z rudy. (Pospíšilíková, 2015) 

Evropskou legislativou o obalech je požadováno vytřídění 35 % hliníkových obalů a 50 % 

v roce 2030. Pomoci by mohlo zálohování plechovek, které je nyní v diskusi. (Havel, 2022)  

Sklo je 100% recyklovatelné. Každých 10 % střepů snižuje spotřebu energie na výrobu 

nového skla o cca 3 %. To se projeví snížením emisí oxidu uhličitého o 5 %. (Havel, 2022) 

Biouhel je zbytkem po rozkladu biomasy. Z původního množství živin došlo pouze k malé 

ztrátě dusíku. Využívá se na ekologické hnojení, protože živiny dodané v této formě se 

z půdy nevyplavují. Zabudování uhlíku snižuje množství CO2 v atmosféře. (Hollan, 2021) 

Použitý olej ze smažení nebo fritování by se v kanalizaci srážel a ucpával ji. Proto je 

ekologické jej odnést do sběrného dvora. Je však nutné nemísit rostlinný olej a živočišný 

tuk, neboť směs tuků různého původu by byla nezpracovatelná. (Lebedová, 2020) 

Papír určený k recyklaci se rozvlákní a odstraní se z něj nečistoty. Poté se sestaví nový 

papír, který se na závěr zesvětluje. V procesech se využívají například hydroxid sodný 

a siřičitan sodný. (Polívka, 2021)  

Výroba recyklovaného papíru je méně energeticky náročná než jeho prvovýroba. Papír lze 

recyklovat 5-7 krát. (Havel, 2022) 
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5.3 Snižování uhlíkové stopy 

Pro snížení uhlíkové stopy je velmi důležité zastavit plýtvání, využívat obnovitelné zdroje 

energie a konzumovat potraviny z lokálních zdrojů. (Havel, 2022)  

Na jeden kilogram plastového odpadu připadá 2,4 kg skleníkových plynů. Zmenšením 

hliníkového odpadu o jeden kilogram ušetříme 12 kilogramů skleníkových plynů. Pokud 

bude odpad důsledně tříděn, dojde k úspoře 290 kg skleníkových plynů za jeden rok. Pokud 

si sami spotřebujeme veškerý biologický odpad, ochráníme atmosféru za rok o 135 

kilogramů skleníkových plynů. (Placková, 2021) 
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6 Analýza RVP ZV Chemie z hlediska učiva chemie potravin  

V této kapitole jsou shrnuty body, ve kterých lze nalézt propojení chemie potravin 

s požadavky RVP ZV na vzdělávací obor Chemie.  

Vzdělávací obor Chemie je v RVP ZV rozdělen do následujících tematických celků, které 

obsahují příslušné povinné očekávané výstupy a k nim doporučené učivo: 

1. Pozorování, pokus a bezpečnost práce 

2. Směsi 

3. Částicové složení látek a chemické prvky 

4. Chemické reakce 

5. Anorganické sloučeniny 

6. Organické sloučeniny 

7. Chemie a společnost 

Nejčastěji používanými výukovými metodami jsou pokusy s běžně dostupnými 

potravinami, diskuse o vlastních pozorováních a zkušenostech, frontální výuka a digitální 

projekty. Organizačními formami výuky mohou být skupinová práce nebo individuální 

práce s pracovními listy. 

6.1 Pozorování, pokus a bezpečnost práce 

Ve vzdělávací oblasti pozorování, pokus a bezpečnost práce žák podle očekávaného výstupu 

určuje společné a rozdílné vlastnosti látek. Pracuje bezpečně s vybranými dostupnými, běžně 

používanými látkami a posuzuje jejich rizikovost. Posoudí rizikovost vybraných dostupných 

látek, se kterými zatím nesmí pracovat. Minimální doporučenou úrovní výstupů pro 

podpůrná opatření je rozlišení společných a rozdílných vlastností látek, bezpečná práce 

s vybranými běžně používanými nebezpečnými látkami a rozeznání přeměny skupenství. 

(RVP ZV, 2021) 

Společnou vlastností sacharidů je pevné skupenství a bílá barva. Rozdílnou vlastností 

sacharidů je chuť. Glukosa, fruktosa, laktosa, maltosa a sacharosa jsou sladké. Škrob sladký 

není, ale ve slinách probíhají rozkladné děje za působení enzymu ptyalinu, kdy se rozštěpí 

na sladkou maltosu. Toto si žáci ověří žvýkáním střídy chleba. (Bartáková, 2015) 
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Sladké sacharidy mají různou sladivost. Největší sladivost má fruktosa a maltosa je méně 

sladká než sacharosa. Rozdílnou vlastností sacharidů je i rozpustnost ve vodě. Glukosa, 

fruktosa, laktosa, maltosa a sacharosa jsou ve vodě velmi dobře rozpustné, zatímco škrob až 

teplou vodu pouze mléčně zakalí.  

Rozdílnou vlastností roztoků je tekutost. 

Ve vodě mají dobrou rozpustnost vitamíny rozpustné ve vodě. Vitamíny rozpustné v tucích, 

oleje nebo vápenaté usazeniny na topném tělese varné konvice se však ve vodě nerozpouští.  

Rozdílnou vlastností látek je hustota. Smetana má menší hustotu než voda. Měření hustoty 

mléka se provádí laktometrem při různých teplotách a podává informaci o obsahu sušiny. 

Hustota je i parametrem kvality u kapalných přísad do potravin a rutinně se provádí také při 

výrobě džusů.  

Vliv atmosféry na vlastnosti a stav látek lze pozorovat na potravinách v nevhodných 

obalech, kdy mění barvu, strukturu a vůni. Příkladem je žluknutí másla. Při smažení se 

znehodnocuje tuk, neboť přichází do styku se vzdušným kyslíkem. Změnami, které nejsou 

viditelné pouhým okem, jsou ztráty vitamínů a přítomnost produktů zkázy. Metodou výuky 

jsou pozorování v běžném životě a diskuse o nich. 

Tzv. modifikovaná atmosféra obklopuje potravinu v obalu. Je nereaktivní nebo velmi málo 

reaktivní, proto se potravina nemůže tak rychle kazit. Bramborové chipsy jsou uchovávány 

pod dusíkem, ovoce a zelenina ve foliích pod sníženým obsahem kyslíku. Žáci si připraví 

příklady různých potravin balených v tzv. modifikované atmosféře a připraví o nich referát. 

Při hnětení těsta probíhá okysličování, které je důležité pro vznik správné struktury lepku.  

Žáci si v digitálním projektu vyhledají věty o bezpečnosti látek, se kterými zatím pracovat 

nesmí. Zjistí i jejich piktogramy, H-věty a P-věty. 

Znají způsob první pomoci v běžných případech lehkého popálení nebo nadýchání výparů.  

6.2 Směsi 

Očekávanými výstupy vzdělávací oblasti jsou rozlišení směsi a chemické látky. Žáci poznají 

různé druhy roztoků a jejich využití v běžném životě. Vypočítají složení roztoku a prakticky 

jej připraví. Navrhnou způsob oddělování složek směsí, a prakticky ho provedou. Žáci rozliší 
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různé druhy vody, uvedou příklady jejich výskytu a použití. Uvedou příklady znečišťování 

vody a vzduchu. (RVP ZV, 2021) 

Minimálními doporučeními pro očekávané výstupy v podpůrných opatřeních jsou 

rozpoznání směsi a chemické látky, rozpoznání druhů roztoků a jejich využití v běžném 

životě, rozpoznání různých druhů vody a uvedení příkladů jejich použití, uvedení zdroje 

znečišťování vody a vzduchu ve svém nejbližším okolí. (RVP ZV, 2021) 

Různorodou směsí je většina potravin. Suspenzemi jsou řepná šťáva s dření, džus 

s dužninou, pivní rmut, zelené pivo s většími kousky kvasnic, sýřenina se syrovátkou. Pěnou 

je našlehaný bílek, našlehaná šlehačka, čerstvě načepovaný perlivý nápoj. Mléko je emulzí 

tuku ve vodě a máslo je emulzí vody v oleji. 

Stejnorodou směsí jsou vodné roztoky monosacharidů, neperlivá voda, ocet, řepná šťáva 

bez dřeně, pivní sladina a mléčná syrovátka. Roztoky se mezi sebou liší tekutostí. Vaječný 

bílek je koloidním roztokem.  

Na principu hmotnostního zlomku lze vypočítat obsah vody a sušiny v potravinách.  

Nasycený roztok může vzniknout odpařováním a sloužit k řízené krystalizaci cukru nebo 

kyseliny citronové. Řízená krystalizace se provádí také u zahuštěného slazeného mléka.  

Škrob se ve studené vodě usazuje a je možné jej oddělit dekantací. Filtrací se odděluje 

sýřenina od syrovátky, řepná šťáva od řepné dřeně, mláto od sladiny nebo pivo při 

závěrečných úpravách. Používají se filtry schopné oddělovat částice různé velikosti.  

Odstřeďováním se z mléka odděluje tuk, z melasy surový cukr a z roztoku kyseliny 

citronové její krystaly.  

Voda se z potravin odstraňuje sušením. Vzniká sušená syrovátka, sušené mléko, sušené 

ovoce, sušená zelenina a sušené maso. 

Destilací se získává ethanol ze zkvašeného ovoce vybraných druhů.  

Metodami výuky jsou laboratorní práce na přípravu roztoků o daném složení a oddělení 

složky směsi. 
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6.3 Částicové složení látek a chemické prvky 

Očekávaným výstupem této vzdělávací oblasti je používání pojmů atom, molekula, prvek 

a sloučenina ve správných souvislostech. Žák se orientuje v periodické soustavě chemických 

prvků, rozpozná vybrané kovy, nekovy a usuzuje na jejich možné vlastnosti. Uvede 

nejobvyklejší chemické prvky, jednoduché chemické sloučeniny a jejich chemické značky. 

Minimální doporučenou úrovní výstupů pro podpůrná opatření jsou uvedení nejobvyklejších 

chemických prvků, jednoduchých chemických sloučenin a jejich značek. Žák rozpozná 

vybrané kovy a nekovy a usuzuje na jejich možné vlastnosti. (RVP ZV, 2021) 

Nekovové prvky se nachází převážně v pravé části periodické soustavě chemických 

prvků, a některé z nich jsou biogenními prvky.  

Dusík N je součástí bílkovin. Zavádí se do balení potravin, kde je chrání proti zkáze 

a mechanickému poškození. Je limitujícím prvkem pro rostliny, proto je součástí dusíkatých 

hnojiv. Je součástí některých skleníkových plynů. 

Fosfor P je součástí bílkovin, kostí a zubů. Důležitý je v potravinách ve formě kyseliny 

fosforečné, která se využívá jako antioxidant a regulátor kyselosti potravin. V potravinách 

zlepšuje vaznost vody a přispívá k roztíratelné konzistenci sýrů.  

Síra S je přítomna v některých bílkovinách vaječného bílku a v některých druzích 

strumigenní zeleniny.  

Kyslík O je činitelem zkázy potravin z důvodu velké reaktivity. Je potřebný pro tvorbu 

struktury lepku, plísňových sýrů a výrobu kyseliny octové. Je součástí mnoha dalších 

kyslíkatých derivátů uhlovodíků. Je součástí také mnoha skleníkových plynů.  

Uhlík C je přítomen ve všech organických látkách. Má velkou schopnost řetězení. Využívá 

se k výrobě syntetických polymerů, využívaných jako obaly nebo nepřilnavé vrstvy. Je 

součástí skleníkového plynu methanu.  

Vodík H je ekologickým palivem. Je součástí organických látek, skleníkového plynu 

methanu, sulfanu a amoniaku. Je redukčním činidlem při ztužování tekutých olejů.  

Jod I je v potravinách limitujícím prvkem, proto se jím potraviny obohacují.  Nejčastěji 

kuchyňská sůl a mléčné výrobky. 
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Kovy se v potravinách vyskytují ve stopovém množství. Železo Fe je přítomno ve svalové 

bílkovině a krevním barvivu. Z potravin živočišného původu je pro člověka lépe využitelné 

než z potravin rostlinných. Nejlepším zdrojem vápníku Ca je mléko a mléčné výrobky. 

Významným zdrojem zinku Zn je maso. 

Metodou výuky je frontální výuka. 

6.4 Chemické reakce 

Podle očekávaného výstupu žák rozlišuje a zapíše rovnicí výchozí látky a produkty 

chemických reakcí. Uvede příklady prakticky důležitých chemických reakcí a zhodnotí 

jejich využívání. Aplikuje poznatky o faktorech ovlivňujících průběh chemických reakcí 

a předcházení jejich nebezpečnému průběhu. Minimálním očekávaným výstupem pro 

podpůrná opatření je pojmenování výchozích látek a produktů nejjednodušších chemických 

reakcí. (RVP ZV, 2021) 

Zelené rostliny vytváří sacharidy fotosyntézou. Dochází k vazbě oxidu uhličitého do 

organické hmoty a uvolňování kyslíku. Reakce je závislá na přísunu sluneční energie 

a přítomnosti chlorofylu. Je příkladem endotermické reakce. 

Fotosyntéza je potřebná nejen pro vznik rostlinných primárních zdrojů, ale i pro eliminaci 

oxidu uhličitého jako skleníkového plynu.  

Opačnou reakcí k fotosyntéze je dýchání, při kterém se sacharidy spalují slučováním 

s kyslíkem. Energie se uvolňuje, proto jde o reakci exotermickou. 

Důležitými chemickými reakcemi jsou různé typy kvašení v přítomnosti mikroorganismů. 

Ethanolové kvašení je hodně využívané v pekárenství, mléčné kvašení při výrobě 

mléčných výrobků a kysané zeleniny, propionové kvašení při přípravě sýrů. Octové 

kvašení se využívá při výrobě kyseliny octové, jejímž roztokem je ocet.  

Enzymy mikroorganismů mají katalytický účinek. Významnými enzymy jsou chymosin, 

ptyalin a laktasa. Chymosin se využívá ve výrobě sýrů. Ptyalin a laktasa jsou důležité pro 

látkovou přeměnu sacharidů. Nedostatečnost nebo nepřítomnost laktasy je příčinou 

intolerance laktosy. 
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Potlučené nebo přezrálé ovoce urychlí zrání ostatních méně zralých plodů, neboť produkuje 

ethen. 

Rozklad bílkovin je důležitý při zrání sýrů. Vznikají při něm žádoucí chuťové a vonné 

látky.  

Zvýšenou teplotou při nesprávném skladování potravin se urychlí jejich zkáza. Sníženou 

teplotou při skladování potravin se chemické reakce zpomalují a trvanlivost potravin se 

prodlužuje. Při skladování čerstvě sklizeného ovoce v chladírenských zařízeních se snižuje 

produkce ethylenu.  

Trvanlivost potravin prodlužují inhibiory chemických reakcí. Kyselina mléčná inhibuje 

hnilobu při mléčném kvašení.  Okyselení potravin na pH 4,2 inhibuje bakterie máselného 

kvašení. Oxid uhličitý je antagonistou dozrávání.  

Bochníky plísňového sýra se propichují, aby byl vytvořen velký plošný obsah. Enzymy 

plísní katalyzují přeměnu mastných kyselin na ketony, které jsou chuťovými a vonnými 

látkami.  

Metodami výuky mohou být frontální výuka, diskuse nebo pokus na žvýkání střídy chleba. 

6.5 Anorganické sloučeniny 

Podle očekávaných výstupů žák popíše a porovná vlastnosti a použití vybraných prakticky 

významných oxidů, kyselin, hydroxidů a solí. U významných zástupců posoudí jejich vliv 

na životní prostředí. Žák se orientuje na stupnici pH, změří pH roztoku univerzálním 

indikátorovým papírkem a uvede příklady neutralizace v praxi. Minimálními doporučenými 

výstupy pro podpůrná opatření jsou popis vlastností a použití vybraných prakticky 

využitelných oxidů, kyselin, hydroxidů a solí. Žák zná vliv těchto látek na životní prostředí. 

Orientuje se na stupnici pH, změří pH roztoku univerzálním indikátorovým papírkem 

a poskytne první pomoc při zasažení pokožky kyselinou nebo hydroxidem. (RVP ZV, 2021) 

Anorganické soli se v potravinářství používají jako látky bělící, regulující kyselost, 

konzervanty, tavící soli, kypřící látky, dochucovadla a barviva.  
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Významnými zástupci kyslíkatých solí jsou uhličitan sodný Na2CO3 a hydrogenuhličitan 

sodný NaHCO3. Významnými zástupci bezkyslíkatých solí jsou chlorid sodný NaCl 

a chlorid vápenatý CaCl2.  

Hydrogenuhličitan sodný, resp. jedlou sodu je možné využít pro neutralizaci překyselení 

žaludku. Je také součástí prášku do pečiva. 

Oxid siřičitý SO2 se využívá v potravinách jako antioxidant, konzervant, bělící látka 

a inhibitor enzymového i neenzymového hnědnutí. Využívá se pro síření sklepů, sudů 

a sušeného ovoce.  Je kyselinotvorným oxidem, znečišťujícím ovzduší a toxickým plynem. 

Oxid uhličitý CO2 je skleníkovým plynem a látkou nutnou pro růst rostlin. Jako přídatná 

látka v potravinách se využívá k sycení nápojů. Napomáhá k dosažení nadýchaného pečiva 

a je příčinou ok v tvrdých sýrech. 

Hydroxidy se využívají v potravinářství, cukrovarnictví i při recyklaci papíru. Důležitými 

zástupci jsou hydroxid vápenatý Ca(OH)2 a hydroxid sodný NaOH. 

Kyselina trihydrogenfosforečná H3PO4 se využívá jako antioxidant. Kyselina sírová 

H2SO4 se využívá v jednom z kroků při výrobě kyseliny citronové. 

Amoniak NH3 se přidává jako zdroj dusíku k melase při výrobě droždí. Peroxid vodíku 

H2O2 má antibakteriální a antiparazitické účinky při konzervaci rybích marinád. 

Žák změří pH univerzálním indikátorovým papírkem před okyselením mléka i po něm.  

Metodami výuky je frontální výuka a laboratorní práce. 

6.6 Organické sloučeniny 

Podle očekávaného výstupu vzdělávací oblasti žák rozlišuje nejjednodušší uhlovodíky, 

jejich zdroje, vlastnosti a použití, vybrané deriváty uhlovodíků, uvede jejich zdroje, 

vlastnosti a použití. Žák uvede příklady produktů průmyslového zpracování ropy. Také 

uvede zdroje bílkovin, sacharidů, tuků a vitamínů v potravě. V rámci minimálních 

doporučených výstupů pro podpůrná opatření má žák zhodnotit využití paliv jako zdrojů 

energie a vyjmenovat některé produkty průmyslového zpracování ropy. Uvede příklady 

bílkovin, tuků, sacharidů a vitaminů v potravě. (RVP ZV, 2021) 
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V rámci nejjednodušších uhlovodíků žák pozná skleníkový plyn methan CH4. Jeho vznik 

umožňují bakterie, vyskytující se v žaludku přežvýkavého skotu. Uvolňuje se také při 

pěstování rýže. Ethen C2H4 je zracím plynem a rostlinným hormonem. Je využíván 

k dozrávání zelených banánů. Vyvolává přeměnu škrobu na cukr a ovoce tak sládne. Je 

příčinou změny barvy ovoce a zeleniny na žlutou, červenou a oranžovou. Odbourává 

organické kyseliny, proto je zralé ovoce méně kyselé. Odbourává pektin, a tak ovoce měkne. 

Boxy, ve kterých dozrávání řízeně probíhá, musí být utěsněné, aby ethen nemohl unikat. 

(Bartáková, 2015) 

Z kyslíkatých derivátů uhlovodíků a zástupců alkoholů mají velký význam ethanol 

a glycerol.  Ethanol vzniká při ethanolovém kvašení, při kterém chrání kvasící substrát před 

nežádoucími mikroorganismy. Vzniká při kynutí těsta, výrobě droždí nebo piva a vína. 

Glycerol je trojsytným alkoholem a součástí triacylglycerolů. Kyselina Octová je 

konzervantem potravin a lze jejím roztokem také odstraňovat vápenaté usazeniny 

v rychlovarné konvici. Kyselina mléčná vzniká při mléčném kvašení v potravinách. 

Kyselina propionová vzniká při výrobě tvrdých sýrů. Kyselina máselná kazí chuť i vůni 

a je nežádoucím produktem při konzervování potravin. Máselným kvašením však vznikají 

některé sýry, například parmezán a olomoucké tvarůžky. Kyselina palmitová je nasycenou 

mastnou kyselinou a hojně se vyskytuje v živočišných tucích a palmovém oleji. Kyselina 

stearová je nasycenou mastnou kyselinou a vyskytuje se hojně v živočišných tucích. 

Kyselina olejová je nenasycenou mastnou kyselinou a je hlavní součástí olivového oleje. 

Kyselina citronová a kyselina benzoová jsou významnými potravinářskými konzervanty 

a antioxidanty.  Acetaldehyd je vonnou složkou jogurtů a ketony tvoří vůni plísňových sýrů. 

Estery se používají jako příchutě do potravin. Důležitými dusíkatými deriváty jsou 

aminokyseliny, stavební součásti bílkovin. 

Zdroji sacharidů jsou zejména obilniny, luštěniny, ovoce a zelenina, mléko a mléčné 

výrobky. Zdroji bílkovin jsou zejména maso, mléko a luštěniny. Olejniny a maso jsou 

zdrojem triacylglycerolů. Tuk je zásadním zdrojem energie.  

Vitamíny rozpustné ve vodě se hojně vyskytují v ovoci a obilných výrobcích. Nelze se jimi 

předávkovat. Vitamíny rozpustné v tucích se vyskytují zejména jako provitamíny 

vitamínu A a provitamíny vitamínu D.  Kumulují se v tukové tkáni, předávkování těmito 
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vitamíny je nebezpečné. Vitamín E je antioxidantem a vitamín K je důležitý pro srážení 

krve. 

6.7 Chemie a společnost 

Podle očekávaných výstupů této vzdělávací oblasti se žák orientuje v přípravě a využívání 

různých látek v praxi. Zhodnotí jejich využívání ve vztahu k životnímu prostředí a zdraví 

člověka. Z hlediska udržitelného rozvoje na Zemi zhodnotí využívání prvotních 

a druhotných surovin. Znalosti o principech hašení požárů žák aplikuje na řešení 

modelových situací z praxe. Minimálními očekávanými výstupy pro podpůrná opatření jsou 

znalosti příkladů využívání prvotních a druhotných surovin. Žák vyhodnotí využívání 

různých látek v praxi vzhledem k životnímu prostředí a zdraví člověka. (RVP ZV, 2021) 

Plasty se využívají v potravinářství na obaly. Mají dlouhou dobu rozkladu a představují 

zátěž pro životní prostředí. Plastový odpad z obalů na potraviny představuje 

80 % plastového odpadu, který vyprodukuje každý občan ČR. (Bartáková, 2015)  

Plasty se likvidují spalováním a recyklací.  

Biodegradabilní plasty se vyrábí například ze syrovátky. Rychleji se rozkládají 

a představují pro životní prostředí menší zátěž.  

Průmyslová hnojiva se vyrábí za účelem dodání dusíku, fosforu a draslíku do půdy. Jejich 

nadužívání však vede k eutrofizaci vod a kontaminaci potravin. 

Z hlediska odpadu je situace nejvážnější u hliníku. Získávání hliníku z rudy i jeho recyklace 

jsou velmi nákladné i škodlivé pro životní prostředí.  

Ke snížení uhlíkové stopy může přispět eliminace odpadů a konzumace potravin z lokálních 

zdrojů.  
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7 Analýza učebnic chemie pro základní školy se zaměřením na chemii 

potravin 

Pro identifikaci témat souvisejících s chemií potravin byly analyzovány učebnice chemie 

pro základní školy a nižší ročníky gymnázia Hravá chemie 8 (Budínská, 2022), Hravá 

chemie 9 (Budínská, 2019), Hybridní učebnice chemie 8 (Škoda, 2022) a Hybridní učebnice 

chemie 9 (Škoda, 2022). Zvoleny byly vzhledem k tomu, že obsahují mnoho informací 

a mezipředmětových vztahů. Dalším důvodem byla lákavá interaktivita Hybridních učebnic 

chemie, které nabízejí některé molekuly ve 3D a QR kódy s doplňujícími informacemi. 

Učebnice Hravá chemie nabízejí mnoho zajímavých pokusů na doma a přehledně 

uspořádané poznatky v logické struktuře.  

Témata byla rozdělena na obecnou a anorganickou chemii, která se zpravidla vyučuje 

v osmém ročníku ZŠ, a na organickou chemii, která se zpravidla vyučuje v ročníku devátém.  

Porovnání učebnic bylo podle propojení s běžným životem, podle množství aktivizujících 

prvků, pokusů a úloh. 

7.1 Obecná chemie a anorganická chemie v učebnicích pro ZŠ a chemie 

potravin 

7.1.1 Pozorování, pokus, bezpečnost práce 

Hybridní učebnice chemie 8 (Škoda, 2022) uvádí v kapitole Vlastnosti látek na straně 7, že 

ke změně látek dochází při vaření. Na straně 9 je uveden cukr jako látka v pevném 

skupenství. Na straně 9 zmiňuje med a rostlinné oleje jako látky v kapalném skupenství. 

V článku Jak mohou být chemické látky nebezpečné na straně 11 je uveden demonstrační 

pokus na reakci moučkového cukru s chlorečnanem draselným, který obsahuje oxidující 

látky. Na straně 12 je v demonstračním pokusu znázorněna reakce žíravé kyseliny sírové 

s vaječným bílkem. Na straně 14 v kapitole Vlastnosti látek a oddíle Jak vznikají červánky 

zmiňuje, že roztoky se vyskytují nejčastěji v kapalném skupenství. Jako příklad uvádí 

rozpuštěný cukr v čaji. Zadává úkol vyjmenovat co nejvíce roztoků známých z denního 

života.  
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Hravá chemie 8 (Budínská, 2022) zmiňuje na straně 7 v kapitole Úvod do chemie/Základní 

pojmy v chemii kuchyňskou sůl jako hmotu v pevném skupenství, vodu jako hmotu 

v kapalném skupenství, kyslík a oxid uhličitý jako hmotu v plynném skupenství. V odstavci 

Fyzikální a chemický děj na straně 10 je uvedeno tání čokolády jako příklad fyzikálního 

děje. Kysání mléka a trávení jsou příklady děje chemického. Jako POKUS NA DOMA 

– POROVNÁNÍ VLASTNOSTÍ LÁTEK jsou porovnávány cukr, mletá káva, droždí, ocet 

a jedlá soda. Do tabulky mají žáci u každé látky zapsat barvu, vzhled, skupenství, zápach 

a rozpustnost ve vodě. Na straně 8 je uvedeno, že se zvýšeným tlakem roste teplota varu, 

čehož se využívá při vaření v tlakovém hrnci. Za úkol je položena otázka, jakého jevu 

využíváme, když vaříme v tzv. Papinově hrnci. Žáci se mají za úkol zamyslet, jak se bude 

vařit voda v 8000 m n. m. Stejný objem krychle dřeva, oceli a cukru bude mít různou 

hmotnost, protože různé látky mají různou hustotu. Je zadán úkol na zopakování výpočtu 

hustoty a vyhledání jejích hodnot v tabulkách nebo na internetu. (Budínská, 2022) 

7.1.2 Směsi 

Hravá chemie 8 (Budínská, 2022) uvádí na straně 12 v kapitole Směsi/Roztoky, že s jejich 

přípravou se setkáváme doma při přípravě ovocné šťávy nebo nálevu na zavařování ovoce 

a zeleniny. Na straně 13 uvádí výpočet hmotnostního zlomku cukru v čaji v kapitole 

Směsi/Oddělování složek. Na straně 14 zadává za úkol vypočítat hmotnost rozpouštědla na 

přípravu 10% roztoku cukru. Na straně 11 v kapitole Směsi/Rozdělení směsí uvádí suspenzi 

lístků čaje ve vodě, emulzi majonézy a sníh z bílku jako pěnu. Na straně 16 v kapitole 

Směsi/Oddělování složek ze směsi zmiňuje, že metoda extrakce se používá k odstraňování 

nežádoucích látek z potravin, například kofeinu z kávy. Pro zajímavost uvádí, že káva bez 

kofeinu se připravuje louhováním nepražených kávových zrn ve vodě. Jakmile se zrna 

otevřou, jsou louhována v dichlormethanu. Nakonec jsou omyta vodou, osušena 

a připravena k pražení. (Budínská, 2019) 

Hybridní učebnice chemie 9 (Škoda, 2022) na straně 12 v kapitole Základní chemické 

výpočty uvádí příklady hmotnostního procenta ve svačině pro žáky, složené z jogurtu 

s tučností 0,1% a džusu s 50% obsahem ovocného podílu. Výpočet hmotnostního zlomku 

cukru v cukerném nálevu meruňkového kompotu je uveden na straně 13. Na straně 

15 v kapitole Směsi a oddíle Jak vznikají červánky zmiňuje majonézu, mléko, marmeládu 
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a syrový vaječný bílek jako koloidní směsi. V demonstračním pokusu je laserovým 

ukazovátkem prosvícena koloidní směs vody a vaječného bílku. Paprsek je v této směsi 

viditelnější než po prosvícení vodného roztoku kuchyňské soli, který koloidním roztokem 

není. Jako příklad suspenze je uveden džus s vlákninou a jako příklad emulze zálivka na 

salát z oleje a vody. Je uvedeno, že pěna je důležitou součástí některých nápojů. Žáci se mají 

pokusit vysvětlit vznik pěny na pivě. V kapitole Vlastnosti látek a oddíle Oddělujeme složky 

směsí na straně 17 je uveden příklad destilace v kuchyni při vaření polévky, osolené vody 

na brambory nebo na těstoviny. Žáci mají po vychladnutí ochutnat kapičky na spodní 

straně pokličky a odpovědět, zda je voda slaná. Pokud ano, mají tento jev vysvětlit. Dále 

uvádí, že z červeného vína se destilací odděluje ethanol, který má jinou teplotu varu než 

voda. Na straně 126 v kapitole Laboratorní práce jsou dvě zadání laboratorních prací. 

Jedním je chromatografické oddělení barviv z červené papriky, červené řepy, červeného zelí 

a šípků. Druhým zadáním je filtrace jablečného, hruškového nebo mrkvového džusu za 

využití různých filtrů, jakými jsou sítko, vata, molitan, gáza nebo filtrační papír. Filtráty mají 

žáci porovnat s filtrátem, který vznikl přefiltrováním džusů přes živočišné uhlí. (Škoda, 

2022) 

7.1.3 Částicové složení látek 

Hravá chemie 8 (Budínská, 2022) v kapitole Periodická tabulka prvků/Vodík na straně 

34 uvádí vodík jako významný biogenní prvek a zmiňuje jeho použití při ztužování 

rostlinných tuků. Na straně 36 v kapitole Periodická tabulka prvků/Alkalické kovy zmiňuje 

sodík jako biogenní prvek, jehož nejznámější sloučeninou je chlorid sodný NaCl, která je 

známá jako kuchyňská sůl. Hořčík je zmíněn na straně 37 v kapitole Periodická tabulka 

prvků/Kovy alkalických zemin jako biogenní prvek, který se vyskytuje například 

v minerálních vodách. Je přiložena fotografie minerální vody Magnesia. Na straně 42 

zmiňuje dusík v kapitole Periodická tabulka prvků a oddílu Prvky 15. skupiny. Jako 

biogenní prvek je součástí bílkovin. Plní se jím balení brambůrků, aby se nezmačkaly 

a nezvlhly. Prvkem 15. skupiny a třetí periody je biogenní prvek fosfor, který je součástí 

bílkovin. Na straně 46 v kapitole Periodická tabulka prvků/Chalkogeny zmiňuje síru jako 

významný biogenní prvek, který je součástí bílkovin. Na straně 47 zmiňuje využití síry na 

síření sklepů a sudů. Na straně 47 je zmíněn selen jako významný esenciální prvek pro 
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lidský organismus. V kapitole Periodická tabulka prvků/Halogeny na straně 48 zmiňuje 

fluor jako biogenní prvek, který se ve sloučeninách vyskytuje v pitné vodě, používá se při 

výrobě teflonu a přidává se do zubních past. Na straně 48 zmiňuje chlor, který je biogenním 

prvkem. Jako dezinfekce se využívá při výrobě pitné vody. Na straně 48 zmiňuje jod jako 

důležitý biogenní prvek, který je součástí hormonů. Přidává se do mléčných výrobků 

a kuchyňské soli. Argon je zmíněn na straně 50 v kapitole Periodická tabulka prvků/Vzácné 

plyny jako balicí plyn v potravinářství. Na straně 51 v kapitole Periodická tabulka prvků 

a odstavci Prvky 5. skupiny zmiňuje vanad jako biogenní prvek. Na straně 52 v odstavci 

Prvky 6. skupiny zmiňuje chrom jako biogenní prvek, důležitý pro metabolismus tuků 

a cukrů. Molybden je esenciálním stopovým prvkem, který je důležitý i pro předcházení 

zubnímu kazu, a je uveden na straně 52. V odstavci Prvky 7. skupiny na straně 53 je zmíněn 

mangan jako esenciální stopový prvek. V odstavci Prvky 8.-10. skupiny na straně 53 je 

zmíněno železo jako významný biogenní prvek, přítomný v červených krvinkách v barvivu 

hemoglobinu. Je zadán úkol zjistit, které potraviny obsahují hodně železa. Na straně 54 je 

uveden kobalt jako součást vitamínu B12. Je pro člověka nezbytný v esenciálním množství. 

Je zadán úkol vyhledat, jaké jsou funkce vitamínu B12 a ve kterých potravinách se nachází. 

Žáci si mají informace ověřit z více zdrojů. Měď je zmíněna v odstavci Prvky 11. skupiny 

na straně 56 jako významný biogenní prvek a zinek na straně 58 v odstavci Prvky 

12. skupiny jako biogenní prvek. Žáci mají zjistit potraviny, které jsou zdrojem zinku 

a ověřit si informace z více pramenů. (Budínská, 2019) 

Hybridní učebnice chemie 8 (Škoda, 2022) uvádí vodík a jeho využití při ztužování tuků 

na straně 45 v kapitole Vodík a odstavci Bude vodík palivem budoucnosti? V kapitole 

Kyslík a odstavci Nositel života a smrti na straně 43 zmiňuje kyslíkové radikály, k jejichž 

eliminaci se používají tzv. antioxidanty, které eliminují jejich působení. Jimi jsou například 

vitamíny A, C a E. V kapitole Významné kovy a odstavci Kovy měkké jako máslo na straně 

65 uvádí nejvýznamnější sloučeninu sodíku chlorid sodný, kuchyňskou sůl. Na straně 

53 v kapitole Významné nekovy v článku Adéla ještě nevečeřela zmiňuje dusík, který je 

vázán v bílkovinách. Zadává otázky, které potraviny jsou zdrojem bílkovin a vysvětlit, proč 

jsou nebezpečné tzv. proteinové diety. Na straně 52 uvádí, že dusík se hojně využívá 

v potravinářství jako tzv. ochranná nebo modifikovaná atmosféra v obalech na potraviny, 

které se snadno kazí. Při nižších teplotách se používá pro kryokonzervaci potravin, kdy se 
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potraviny prudce a rychle zmrazují. Na straně 57 v kapitole Významné nekovy v oddíle 

Čertovské prvky zmiňuje fosfor, který je významně zastoupen v potravinách, nejvíce 

v ementálu a dalších tvrdých sýrech, vlašských ořeších, játrech, fazolích, hrachu, sóji, 

kukuřici a vaječných žloutcích. Jako kyselina fosforečná je obsažen i v oblíbeném nápoji. 

Žáci mají diskutovat o vhodnosti pití velkého množství tohoto nápoje. Na straně 

66 v kapitole Významné kovy v oddílu Prvky alkalických zemin zmiňuje, že hořčík se 

vyskytuje v ořeších, banánech, obilí, fících a celozrnném pečivu. Na straně 50 uvádí fluor 

v kapitole Významné nekovy a oddílu Prvek, který vymýtil vražedné epidemie. Sloučeniny 

fluoru se přidávají do zubních past a ústních vod. Chlor se používá k dezinfekci pitné vody, 

neboť likviduje bakterie a choroboplodné zárodky. Pitná voda jej obsahuje 0,1-0,2 mg na 

jeden litr. Jod se ukládá v mořských řasách. Ve sloučeninách je uměle přidáván do 

mléčných výrobků a kuchyňské soli. Na straně 66 zmiňuje v kapitole Významné kovy, 

odstavci Nejpoužívanější kovy na Zemi železo, které se vyskytuje v hemoglobinu. Pokládá 

otázku, jak se projevuje nedostatek železa v těle, a které potraviny ho obsahují ve velkém 

množství. Na straně 67 uvádí v odstavci Kov, který dal název době bronzové měď, která je 

obsažena i v živých organismech. (Škoda, 2022) 

7.1.4 Chemické reakce 

Hybridní učebnice chemie 8 (Škoda, 2022) zmiňuje na straně 35 v kapitole Chemické reakce 

a děje, v článku Konec trabantů v Čechách fenylketonurii jako vážné, tzv. metabolické 

onemocnění, spojené s poruchou činnosti enzymů. Dává za úkol zjistit, jak se tato choroba 

projevuje a v čem spočívá její nebezpečí. Průběh chemických reakcí v živých organismech 

umožňují biokatalyzátory, které jsou známy pod názvem enzymy. Dává za úkol zopakovat 

z přírodopisu, které enzymy se podílí na trávení potravy. Zmiňuje kvasinky v droždí, 

které produkují enzymy, které katalyzují chemický rozklad cukru, při kterém se uvolňuje 

oxid uhličitý. Pokládá otázky, jak vznikají dírky v upečeném chlebu, a ve kterých 

potravinách lze nalézt stopy po činnosti enzymů. Zmíněny jsou aktivátory, které samy 

katalytické účinky nemají, ale katalyzátory aktivují. Dále uvádí stabilizátory 

v majonézách, kečupech a marmeládách, přidávané do potravin pod kódem E 4xx. Tyto 

látky udržují vzhled, chuť a barvu potravin. Patří mezi inhibitory, které rychlost 

chemických reakcí snižují. Za úkol zadává prohlédnout si doma trvanlivé potraviny 



42 

 

a zjistit, zda obsahují stabilizátory. Laboratorní práce jsou ve dvou alternativách na straně 

128 v kapitole Laboratorní práce. První alternativou je ověření trávení živin v různých 

částech trávicí soustavy a druhou je provedení rozkladu škrobu pomocí enzymů slinivky 

břišní. (Škoda, 2022) 

Hravá chemie 8 (Budínská, 2022) zadává na straně 63 úkol zjistit a na internetu vyhledat 

enzymy, které se účastní trávení. Zároveň na tomto místě uvádí POKUS NA DOMA 

– ROZKLAD PEROXIDU VODÍKU POMOCÍ DROŽDÍ. Enzymy z droždí při pečení 

chleba ztratily svou katalytickou schopnost, zatímco enzymy z čerstvého droždí působí jako 

katalyzátor za vývoje bublinek kyslíku z rozkládajícího se peroxidu vodíku. (Budínská, 

2022) 

7.1.5 Anorganické sloučeniny 

Hybridní učebnice chemie 8 (Škoda, 2022) v kapitole Oxidy a oddílu Oxidy, které nemají 

rádi ekologové na straně 78 zmiňuje oxid uhličitý CO2, který se přidává pod kódem E 290 

do tzv. perlivých nápojů. Zadává vyjmenovat co nejvíce nápojů s jeho obsahem. Na straně 

79 uvádí suchý led, který se v potravinářství využívá jako chladící médium. Na straně 79 

zmiňuje oxid siřičitý SO2, který rozkládá barviva. Pokládá otázku na další plynnou látku 

s odbarvovacími účinky na rostliny. Na straně 81 v kapitole Oxidy a oddíle Oxidy důležité 

pro stavebníky a malíře uvádí oxid vápenatý CaO, který se využívá k výrobě 

samoohřívacích obalů a ošetření mouky. Do potravin se přidává pod kódem E 529 jako látka 

regulující kyselost. Na straně 88 v kapitole Kyseliny a zásady v článku Jsou všechny 

kyseliny nebezpečné uvádí kyselinu uhličitou H2CO3, jejíž vodný roztok se spolu s volným 

oxidem uhličitým vyskytuje v nealkoholických a některých alkoholických nápojích. 

Například v sodovce, perlivé vodě nebo v sycených limonádách. Molekula kyseliny uhličité 

je k dispozici i ve 3D.  Pokládá otázku, které další nápoje kyselinu uhličitou obsahují. Na 

straně 89 je uvedena kyselina siřičitá H2SO3, používaná jako konzervační činidlo, které 

pomáhá zachovávat barvy masných výrobků, sušeného ovoce a přidává se také do vína. 

Pokládá otázku, jaký je význam konzervačních látek v potravinách. Molekula kyseliny 

siřičité je k dispozici i ve 3D. Siřičitany pak zabraňují plesnivění potravin. Je zadán úkol 

zjistit, do jaké skupiny alergenů patří siřičitany a oxid siřičitý. Na straně 94 v kapitole 

Kyseliny a zásady v oddělení Měříme kyselost a zásaditost roztoků představuje přírodní 
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látky, které v různě kyselých a různě zásaditých roztocích mění zbarvení, a označuje je jako 

indikátory. Jako příklad je uveden výluh z červeného zelí. Na straně 94 je uveden pokus 

na změnu zabarvení podle pH pomocí výluhu z červeného zelí. Do sedmi zkumavek jsou po 

5 ml rozděleny 5% roztok kyseliny chlorovodíkové, 10% roztok kyseliny octové, 

2% roztoku hydroxidu sodného, destilované vody, vody okyselené několika kapkami 

citronové šťávy, vápenné vody a 10% vodného roztoku amoniaku. Do každého vzorku ve 

zkumavkách se přikápnou asi 2 ml výluhu z červeného zelí. Na téže straně je ještě uvedeno, 

že podobně se chovají výluhy z borůvek nebo červené řepy. Na straně 132 v kapitole 

Laboratorní práce je zadání laboratorní práce na téma KYSELINY A ZÁSADY. Žáci mají 

pozorovat změnu zbarvení různých indikátorů, mezi nimi i výluhů z ovoce a zeleniny po 

přidání octa a mýdlového roztoku. Laboratorní práce na téma SOLI je uvedena na straně 

133. Úkolem je prozkoumání prášku do pečiva za pomocí octa, vápenné vody a hořící 

špejle. Na straně 118 v kapitole Chemie ve službách člověka v oddíle Chemické látky jako 

hrozba zmiňuje amoniak, používaný v pivovaru k chlazení vyrobeného piva. V kapitole 

Kyseliny a zásady na straně 93 zmiňuje hydroxid vápenatý Ca(OH)2, který v technologii 

výroby smetany snižuje její kyselost, a upravuje ji tak pro další použití. Využívá se také 

k čištění cukerné šťávy při výrobě cukru.  Na straně 96 v kapitole Soli a oddíle Proč je moře 

slané uvádí chlorid sodný NaCl, kuchyňskou sůl jako nejdůležitější sůl bezkyslíkaté 

kyseliny. Denně ho přijímáme v potravinách a nápojích 8- 15 gramů, přičemž doporučená 

denní dávka jsou 4 gramy. Nejvíce chloridu sodného obsahují uzeniny, a to až 1 procento. 

Kuchyňská sůl se obohacuje příměsí jodidu draselného nebo jodičnanu draselného. 

Pokládá otázky, proč se sůl jodem obohacuje a proč je pravidelný přísun jodu důležitý pro 

zdraví. Na straně 97 jsou představeny nápoje, ve kterých je chlorid sodný ve formě iontů 

Na+ a Cl-. Nepatrně jsou tyto ionty přítomny v kohoutkové vodě a ve vodách přírodních 

a pramenitých. Na etiketách pramenitých a minerálních vod mají žáci vyhledat obsah 

chloridových a sodných iontů a sestavit žebříček nápojů podle jejich obsahu. Také navrhují 

uspořádat ochutnávku neznámých vzorků vody, minerálních a pramenitých s různým 

obsahem chloridu sodného. Na straně 99 v kapitole Soli a článku Jsou názvy solí tak složité 

uvádí dusitan draselný, který se přidává zejména do uzenin a slaniny pod kódem E 249. 

Uhličitan vápenatý je hlavní složkou vodního kamene a najdeme jej na topném tělese 

rychlovarné konvice. Je položena otázka, jak jej můžeme v domácnosti odstranit. Uhličitan 
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sodný se přidává do žvýkaček na odvykání kouření. Na straně 111 v kapitole Chemie ve 

službách člověka a oddíle Chemie na polích a zahradách uvádí jako zajímavost a souvislost 

otázky, co je tzv. ekologické zemědělství, jaké jsou jeho výhody a nevýhody, jakým 

způsobem se v něm bojuje proti plevelům a hmyzím škůdcům. Zadává vysvětlit, co jsou 

biopotraviny nebo ekopotraviny, kde se možné je koupit, jak jsou označeny na etiketách 

a jaká je jejich nevýhoda. (Škoda, 2022) 

Hravá chemie 8 (Budínská, 2022) uvádí na straně 82 v kapitole Oxidy/Názvosloví oxidů 

POKUS NA DOMA – PŘÍPRAVA OXIDU UHLIČITÉHO. Při spojení sody a octa dojde 

ke vzkypění směsi. Unikající oxid uhličitý uhasí svíčku, neboť nepodporuje hoření a je těžší 

než vzduch. Na straně 85 v kapitole Oxidy/Oxidy síry uvádí, že oxid siřičitý SO2 narušuje 

fotosyntézu. Na straně 87 v kapitole Oxidy/Další významné oxidy uvádí oxid vápenatý 

CaO a skutečnost, že se používá v zemědělství pro snižování kyselosti půdy. Na straně 

104 v kapitole Kyseliny/Významné kyseliny uvádí sodovou vodu, která vzniká zaváděním 

oxidu uhličitého do vody. Sycené nápoje jsou roztokem kyseliny uhličité H2CO3. Kyselina 

trihydrogenfosforečná H3PO4 se využívá pod kódem E 338 k okyselení potravin, například 

kolových nápojů. Uvádí POKUS NA DOMA – PŘÍPRAVA DOMÁCÍ LIMONÁDY. Žáci 

mají ve 200 ml vody dobře rozmíchat tři čtvrtiny lžičky citronové kyseliny a 1-2 lžičky 

cukru. Poté mají přidat potravinářské barvivo na špičku nože a jednu kapku aromatu. Po 

zamíchání mají nakonec přidat tři čtvrtiny lžičky jedlé sody. Na straně 107 v kapitole pH 

roztoku/Měření pH uvádí POKUS NA DOMA – NÁVOD NA VÝROBU INDIKÁTORU 

pH Z ČERVENÉHO ZELÍ. Na straně 116 v kapitole Soli/Významné soli a jejich využití 

v oddíle Sírany a siřičitany zmiňuje siřičitan vápenatý CaSO3, který se využívá ke 

konzervaci vína, džusů, zeleniny a ovocných šťáv. Na straně 117 uvádí hydrogenuhličitan 

sodný NaHCO3, který je součástí kypřícího prášku. Na straně 119 uvádí polyfosforečnany, 

které jsou v potravinářství využívané jako tavící soli, které zajišťují, že je vyrobený sýr 

krémový a roztíratelný. Přidávají se také k masným výrobkům, kde váží vodu. Na straně 

97 v kapitole Hydroxidy/Významné hydroxidy uvádí hydroxid vápenatý Ca(OH)2, 

využívaný v potravinářství při výrobě cukru. Uvádí demonstrační pokus na důkaz 

přítomnosti CO2 pomocí vápenné vody. Na straně 116 v kapitole Soli/Významné soli 

a jejich využití v oddíle Dusitany a dusičnany uvádí dusitan sodný NaNO2 a dusitan 

draselný KNO2. Mají konzervační účinky. Dusitan sodný způsobuje růžové zbarvení 
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zejména uzenin a má antibakteriální účinky. Dusitan draselný je také příčinou růžové barvy 

uzenin. Dusičnan draselný KNO3 se v potravinářství využívá pod kódem E 252 jako 

konzervační látka při výrobě masných výrobků a sýrů. Jako zajímavost na straně 116 uvádí, 

že obsah dusičnanů v potravinách se přísně hlídá, neboť se v těle přeměňují na jedovatější 

dusitany. V oddíle Sírany a siřičitany uvádí, že siřičitan vápenatý CaSO3 a siřičitan sodný 

Na2SO3 se využívají pro bělení cukru, ale i dalších látek, neboť mají bělící účinky. 

(Budínská, 2022) 

7.2 Organická chemie v učebnicích pro ZŠ a chemie potravin 

7.2.1 Organické sloučeniny 

Hybridní učebnice chemie 9 (Škoda, 2022) probírá na straně 49 v kapitole Uhlovodíky 

ethen. Představuje ho jako bezbarvý plyn nasládlé vůně, který se využívá jako hormon 

urychlující zrání ovoce a málo trvanlivých plodů. Na straně 48 je fotografie žlutých banánů. 

Je zadán úkol zjistit, které země jsou největšími pěstiteli a vývozci banánů. Na straně 

59 v kapitole Deriváty uhlovodíků a oddílu Dusíkaté deriváty uhlovodíků je uvedeno, že 

řada aminů vzniká v přírodě jako produkty rozkladu živočišných těl. Na téže straně uvádí 

dusíkatý derivát s charakteristickou vůní jader peckovic. Zmiňuje popravy v Egyptě 

peckami broskví. Na straně 61 uvádí ethanolové kvašení v kapitole Deriváty uhlovodíků 

a oddíle Hlavní složka alkoholických nápojů. Vzniká při něm ethanol CH3CH2OH 

kvašením cukrů a ovocných šťáv za působení kvasinky Saccharomyces cerevisiae. Je 

přiložen snímek mikroskopického preparátu těchto mikroorganismů. Na straně 92 v oddíle 

Přírodní látky a kapitole „Ochočené mikroorganismy“ je alkoholové kvašení za pomocí 

kvasinek Saccharomyces cerevisiae uvedeno v souvislosti s jeho významem 

pro potravinářskou výrobu. Tyto kvasinky jsou součástí pekařského droždí, vinných 

kvasinek i pivovarských kvasnic. Na straně 93 jsou položeny otázky, proč upečený chleba 

váží vždy méně než těsto, ze kterého byl upečen a proč z chleba ethanol necítíme. Dává za 

úkol vysvětlit, proč jsou v ementálu dírky. Na straně 88 v kapitole Přírodní látky a odstavci 

Solární elektrárna v květináči uvádí fotosyntézu, kterou vznikají monosacharidy a uvádí její 

chemickou rovnici. Zmíněna je též fotolýza vody, při které rostliny uvolňují kyslík při 

štěpení molekul vody za pomoci energie světelného záření. (Škoda, 2022) 
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Na straně 69 v kapitole Deriváty uhlovodíku a oddíle Nejvýznamnější karboxylové kyseliny 

uvádí octovou kyselinu, jejíž vodný 5 – 8% roztok se nazývá ocet. Ocet pro potravinářské 

účely vzniká kvašením ethanolu za účasti bakterií octového kvašení tak, že bakterie jsou 

zachyceny na bukových hoblinách a sprchovány ethanolem. Bezbarvý ocet je dobarvován 

karamelem. V domácnosti se používají různé ochucené octy. Na straně 70 je vyobrazeno 

spotřebitelské balení kyseliny citronové a mikroskopický obrázek plísně kropidláka černého. 

Je uvedeno, že kyselina citronová vzniká kvašením cukrů za pomoci zmíněné plísně. Na 

straně 70 je uveden pokus na výrobu šumáku za použití krupicového cukru, kyseliny 

citronové a jedlé sody. Pod kódem E 330 je kyselina citronová přidávána do mnoha potravin. 

Je součástí citrusových plodů a nezralého ovoce. Za úkol zadává zjistit podle kódu co nejvíce 

potravin s jejím obsahem. Kyselina benzoová je přidávána do hořčice nebo limonád pod 

kódem E 210 jako konzervační prostředek. Na straně 71 je její model ve 3D. Potraviny 

konzervované kyselinou benzoovou by pro mírně dráždivý účinek neměly konzumovat děti 

do 3 let. Kyselina benzoová je přítomna v brusinkách. Na straně 71 zmiňuje kyselinu 

olejovou, mastnou kyselinu s dvojnou vazbou v molekule. Je přiložena fotografie olivového 

oleje, který je jejím bohatým zdrojem. Zmíněny jsou kyselina palmitová 

CH3(CH2)14COOH, získávaná z kokosového oleje a kyselina stearová 

CH3(CH2)16COOH, získávaná z hovězího loje. Je přiložena fotografie kokosových ořechů. 

Na straně 73 v kapitole Deriváty uhlovodíků a oddíle Významné estery bez vůně uvádí 

estery mastných kyselin, které jsou součástí tuků, vosků a olejů. Jako emulgátory fungují 

ve zmrzlině, čokoládě, šlehačce, mléku, chlebu a párcích. Zabraňují okorávání chleba 

a přítomny jsou v celé řadě potravin. Na straně 82 v kapitole Přírodní látky a článku Sladké 

látky v medu a ovoci uvádí, že glukosa neboli hroznový cukr se podle názvu vyskytuje ve 

vinných hroznech. Jsou přiloženy obrázky výrobku Glukopur a hroznových bonbonů 

s přídavkem vitamínu C. Na straně 83 zmiňuje ovocný cukr fruktosu neboli levulosu, která 

má o 30 % větší sladivost než řepný cukr. Spolu s glukosou jsou hlavní součástí medu. 

Fruktosa je v medu zastoupena až 38 % a glukosa 33 %. Pokládá otázku, proč med za 

určitých podmínek cukernatí a jak jej lze převést zpět do tekutého stavu. Zmiňuje dále 

galaktosu jako monosacharid mléka bez sladké chuti a galaktosemii jako poruchu trávení 

galaktosy, která je spojena s nutností dodržovat bezgalaktosovou dietu. Zadává vyhledat na 
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internetu, které potraviny a nápoje nesmí galaktosemikové konzumovat. Na straně 84 uvádí 

pokus na zahřívání sacharosy. Žáci mají popsat vzhled a vůni. Jako souvislost a zajímavost 

uvádí použití karamelu jako potravinářského barviva pod kódem E 150. Dotazuje se, 

kterému nápoji dodává charakteristickou barvu. Zároveň se ptá, k čemu se sacharosa běžně 

využívá a v jakých výrobcích se s ní lze setkat. Na straně 85 v kapitole Přírodní látky 

a odstavci Kterým cukrem si osladíme čaj uvádí maltosu neboli sladový cukr, který je 

mnohem méně sladký než sacharosa při stejné energetické hodnotě. Maltosa vzniká 

například ze škrobu při klíčení ječného zrna. Je přiložena fotografie kvasících kádí při 

výrobě piva a stupnice sladivosti sacharidů. Na straně 86 v kapitole Přírodní látky a oddíle 

Všechny sacharidy nemusí být sladké uvádí pokus na reakci škrobu s jodovou tinkturou 

na vzorku brambory, banánu a 5 ml roztoku škrobu. Na straně 87 zmiňuje, že škrob je 

součástí mnoha potravin, zahušťují se jím jogurty nebo omáčky a používá se i v čínské 

kuchyni. Pražením škrobu vzniká dextrin, například v kůrce propečeného chleba. Jsou 

přiloženy fotografie pečiva, škrobu na prádlo a Solamylu. V kapitole Laboratorní práce na 

straně 124 jsou uvedeny návody na laboratorní práce. Žáci mají provést důkaz uhlíku 

a vodíku v molekule sacharosy, zjistit typ sacharidu v nápojích za pomoci Fehlingova 

roztoku a Lugolova činidla a zjistit, jak cukr hoří a zda přitahuje předměty. Jako skupinová 

práce je na straně 127 uvedena skupinová laboratorní práce na přípravu ethanolu 

kvašením sacharosy. Do protokolu má být zapsáno, jak se za různé teploty vyvíjí plyn 

a zakaluje vápenná voda. V kapitole Přírodní látky a odstavci Kterým cukrem si osladíme 

čaj na straně 85 přikládá stupnici sladivosti sacharidů. Je zmíněno umělé sladidlo sacharin 

se 400x větší sladivostí než fruktosa. Na straně 85 uvádí přírodní sladidla agáve, stévii, 

karob, melasu, javorový sirup. Jsou položeny otázky, proč jsou doporučovány více než 

běžný bílý cukr z řepy cukrovky a proč je vhodné omezovat jeho spotřebu, a kterými látkami 

je v nápojích a potravinách nahrazován. Na straně 87 v kapitole Přírodní látky a oddíle 

Všechny sacharidy nemusí být sladké uvádí tzv. vlákninu. Tvoří ji celulosa a pektiny. 

Pokládá otázku na význam vlákniny v potravě a proč se doporučována. Na straně 

93 v kapitole Přírodní látky a článku „Ochočené mikroorganismy“ vysvětluje mléčné 

kvašení a zadává zjistit, co znamená písmeno „L“ ve výrobcích, které obsahují L.casei 

Imunitass. Přiložen je obrázek nápoje Actimel. Mléčným kvašením vzniká kysané zelí, 

kyselé okurky, kysané mléko, podmáslí, jogurty, acidofilní mléko, tvarohy, sýry a jogurtové 



48 

 

nápoje. Máselné kvašení se využívá při zrání olomouckých tvarůžků. Vitamín C je 

vykládán v oddíle Přírodní látky a kapitole Co má člověk společného s morčetem. Je uveden 

údaj o denní spotřebě vitamínu C a sloupcový graf, kde jsou na vodorovné ose různé druhy 

ovoce a zeleniny. Na svislé ose je množství vitamínu C v mg na 100 g suroviny. Obsah 

vitamínu klesá ve směru černý rybíz, šípek, červená paprika, kiwi, brokolice, zelená paprika, 

citron, jahody, pomeranč, ananas. Na straně 101 je uvedeno, že vitamín C je ničen stykem 

s některými kovy, například hliníkem, železem a mědí. Je přiložena fotografie, která 

zobrazuje horký čaj, citron a kovovou lžičku. Nakapání citronové šťávy do horkého čaje 

zamíchaného kovovou lžičkou vitamín C kompletně zničí. Žáci mají porovnat obsah 

vitamínu C v různých multivitaminových nápojích podle údajů na etiketách. V kapitole 

Laboratorní práce jsou uvedeny úlohy na ověření vitamínu C v tabletách a v jablku, 

bramborové hlíze, citronu a tabletě Celaskonu. Žáci zde najdou i návod na izolaci alkaloidu 

kofeinu z kávy. Na straně 101 uvádí zdroje vitamínů skupiny B. Těmi jsou vaječné 

žloutky, maso, mléko, celozrnné pečivo, obilné klíčky, rýžové slupky, pivovarské kvasnice 

a játra. Uvádí, že 90 % vegetariánů trpí nedostatkem vitamínu B12. Vitamín B7 vytvářejí 

střevní bakterie. V kapitole Přírodní látky a článku Vitamín pro Bystrozrakého na straně 102 

uvádí demonstrační pokus na důkaz karotenu. Testována je dužnina šípku a nastrouhaná 

mrkev. Na vzorky v Petriho miskách je přikapáno 5 ml benzínu. Po třech minutách jsou 

kapaliny slity na hodinová sklíčka a ponechána k odpaření. Poté je ke vzorkům přikapána 

koncentrovaná kyselina sírová H2SO4. Látka usazená na sklíčku je karoten, ze kterého si 

lidský organismus tvoří vitamín A. Při předávkování v první fázi těhotenství může dojít 

k těžkému poškození plodu. Vitamín D přijímáme v potravě jako ergosterol, který je 

provitamínem. Slunečním zářením je přeměňován na vitamín D. Na straně 103 je uvedeno, 

že tento vitamín se každý den přidává do mléka kojencům do dvou let jako prevence křivice. 

Jako informace a mezipředmětové propojení je uvedeno, že Inuité konzumují žaludky 

mořských buřňáků, protože obsahují mnoho vitamínu D. Nekonzumují naopak játra ledních 

medvědů s velkým obsahem vitamín A, neboť o jeho jedovatosti vědí. Pokládá otázku, proč 

jsou Inuité nuceni žaludky mořských buřňáků konzumovat. Na straně 103 jsou uvedeny 

i potravinové zdroje vitamínů rozpustných v tucích. Karoten je obsažen v hlávkovém zelí, 

broskvích, brokolici, mrkvi, paprikách, rajčatech a dalších. Vitamín A je obsažen ve 

žloutcích, ledvinách, játrech a mléčných výrobcích. Vitamín K je obsažen v rybím tuku, 
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listové zelenině, jogurtech, sójovém a olivovém oleji. Zdroji vitamínu E jsou luštěniny, 

celozrnné pečivo, ořechy a rostlinné oleje lisované za studena. Zdroji vitamínu D jsou 

uvedeny stejné jako u vitamínu E. Na straně 106 v kapitole Přírodní látky a článku Čím chtěl 

Trautenberk otrávit kozu uvádí fotografii nápojů RedBull a pokládá otázky, z jaké rostliny 

se alkaloid kofein získává a v kterých běžných nápojích se vyskytuje. (Škoda, 2022) 

Hravá chemie 9 (Budínská, 2019) uvádí ethen na straně 33 v kapitole Uhlovodíky/Alkeny. 

V rostlinách působí jako fytohormon. Jelikož jde o plynnou látku urychlující zrání, je 

přiložena fotografie postupného zrání jahod. Na straně 50 v kapitole Deriváty 

uhlovodíků/Kyslíkaté deriváty uvádí ethanol CH3CH2OH a na obrázku 16 rovnici 

ethanolového kvašení glukosy. Při ethanolovém kvašení pro potravinářské účely jsou 

v přítomnosti kvasinek zkvašovány jednoduché sacharidy, například glukosa. Jako 

zajímavost uvádí, že během ethanolového kvašení vzniká i prudce jedovatý methanol, 

který se destilací odděluje jako první z důvodu nižší teploty varu. K tomu dodává, že je 

oba alkoholy těžké odlišit, což bylo příčinou fatálních nehod, a že je domácí destilace 

ethanolu zakázaná. Jako úkol zadává vyhledat cenu potravinářského a denaturovaného 

lihu, vyhledat, ve kterých starověkých civilizacích již znali kvašení a jak stará tato 

znalost je. Žáci mají zjistit, z čeho se průmyslově kvašením ethanol vyrábí. Obrázek 

15 poskytuje fotografii, na které jsou sklenice s kvasící šťávou. Na straně 61 v kapitole 

Deriváty uhlovodíků/Kyslíkaté deriváty je uvedeno, že šťavelová kyselina (ethandiová 

kyselina), dodává ovoci a zelenině kyselou chuť. Jako zajímavost je uvedeno, že jablečná 

kyselina (hydroxybutandiová) je běžně přítomna ve zralém a nezralém ovoci a přidává se 

do potravin pod kódem E 296 jako dochucovadlo. Je přiložena fotografie nezralých jablek. 

Nezralé plody, zejména citrusy obsahují citronovou kyselinu (2- hydroxypropan-1,2,3-

trikarboxylovou). V potravinářství je používána jako dochucovadlo a konzervant. Je 

zadáno zjistit, jaké druhy octa se využívají v kuchyni. Žáci mají zjistit, z čeho se vyrábějí. 

Dalším úkolem je vyhledat, co je siláž, jak se vyrábí a k čemu se využívá. Zadán je i úkol 

zjistit potraviny s obsahem benzoové kyseliny a jejích solí u potravin, které mají žáci doma. 

Na straně 59 v kapitole Deriváty uhlovodíků/Kyslíkaté deriváty a oddíle Významné 

karboxylové kyseliny a jejich využití uvádí octovou kyselinu CH3COOH, jejíž 8% vodný 

roztok se nazývá ocet. V potravinářství má využití jako konzervant a ochucovadlo. Jsou 

přiloženy fotografie různobarevných octů a sklenic s nakládanou zeleninou. Pokládá otázky, 
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jaký je rozdíl mezi octem a octovou kyselinou, jak se ocet vyrábí, k jakým účelům se 

používají ochucené octy, například estragonový nebo jablečný. V souhrnu obecně uvádí, že 

kvašení se využívá na přípravu celé řady nápojů a potravin.  Na straně 60 uvádí, že mléčná 

kyselina (2-hydroxypropanová) vzniká mléčným kvašením sacharidů a její soli se nazývají 

laktáty. Vzniká i při výrobě kysaného zelí, využívá se na výrobu pečiva, piva a mléčných 

výrobků. V zemědělství se používá na výrobu siláže. Jsou přiloženy fotografie kysaného 

zelí, mléčných výrobků a krmení krav siláží. Máselná kyselina CH3CH2CH2COOH 

(butanová) se vyskytuje v tvrdých sýrech, jimž dodává nasládlou chuť, například 

v parmezánu. Vzniká žluknutím tuků. Je uvedena definice žluknutí a to, že zhoršuje pach 

a chuť tuků. Benzoová kyselina (benzenkarboxylová) se v potravinářství využívá jako 

konzervant spolu se svými solemi benzoany. Na straně 62 uvádí vyšší mastné kyseliny 

palmitovou, stearovou a olejovou. Palmitová kyselina (hexadekanová) je získávána 

z palmového a kokosového oleje, stearová kyselina (oktadekanová) z živočišných tuků, 

ale jejím zdrojem jsou i bambucké a kakaové máslo. Olejová kyselina (cis-oktadec-9-

enová) se vyskytuje v olivovém a slunečnicovém oleji, v sádle, kuřecím a krůtím tuku. Tvoří 

dvě třetiny olivového oleje. Jsou zmíněny negativní dopady pěstování palmy olejné 

a přiloženy fotografie ohrožených živočichů a vykáceného pralesa. Žáci mají o těchto 

problémech diskutovat. Na straně 72 v kapitole Úvod do biochemie/Sacharidy v oddíle 

Významné monosacharidy a jejich využití uvádí glukosu, která se nachází se v ovoci 

a medu. Technologicky se průmyslově získává štěpením polysacharidu škrobu. Na straně 

72 v kapitole Úvod do biochemie/Sacharidy zmiňuje, že glukosa je po jejím získání ze 

škrobu přeměňována řízeným kvašením na alkohol. Zároveň informuje, že jinými typy 

kvašení lze z glukosy vyrobit glycerol, citronovou kyselinu nebo aceton. Na straně 75 jsou 

uvedeny definice fotosyntézy a buněčného dýchání. Tyto dva děje se dají napsat shrnující 

rovnicí, ve které záleží na jejím směru. Na straně 73 uvádí fruktosu, její výskyt v ovoci 

a medu a její největší sladivost mezi přírodními cukry, která je důvodem používání 

v potravinářství. Technologicky se získává z disacharidu sacharosy. Jako zajímavost je 

uveden parametr glykemie, hyperglykemie a s ním spojenou chorobu Diabetes mellitus. 

Dále uvádí sacharosu, která se získává v cukrovarech z řepy cukrovky nebo cukrové třtiny. 

Po zahřátí z ní vzniká přírodní barvivo karamel. Laktosa podléhá mléčnému kvašení, na 

němž je založena výroba mléčných výrobků, například jogurtů nebo kefírů. Zároveň uvádí 



51 

 

laktosovou intoleranci a alergii na mléko. Maltosa se vyskytuje především v klíčících 

obilovinách. Je spojena se sladem, který představuje naklíčené a usušené zrno například 

rýže, ječmene, kukuřice nebo pšenice. Maltosa zde vzniká ze škrobu. V pivovarnictví se 

používá k výrobě sladu ječmen. Na straně 74 uvádí škrob v kapitole Úvod do 

biochemie/Sacharidy. Je významnou složkou potravy, a přijímáme jej například v rýži, 

bramborách a mouce. Zároveň je přidáván jako zahušťovadlo do některých potravin, 

například do marmelád a omáček. Na straně 76 uvádí pokus na rozpustnost sacharidů. 

Zkoumá se rozpustnost bramborového škrobu, krupicového a hroznového cukru. Na straně 

122 v kapitole Laboratorní úlohy je uvedena laboratorní úloha na důkaz škrobu. Má být 

dokázán v různých vzorcích potravin, přičemž žáci mají odhadnout, zda je ho ve zkoumaném 

vzorku hodně nebo málo. Celulosa je důležitou složkou potravy jako vláknina, přestože je 

pro většinu živočichů nestravitelná. Na straně 76 v oddíle Lipidy uvádí, že triacylglyceroly 

patří mezi základní lipidy. K pevným lipidům patří máslo, sádlo a lůj. Ke kapalným 

lipidům patří oleje, které mohou být rostlinného i živočišného původu. Významným 

živočišným olejem je rybí olej. Uvádí technologii získávání rostlinných olejů lisováním 

semen nebo plodů. Nejpoužívanějšími oleji jsou řepkový, slunečnicový a olivový. Uvádí 

smetanu jako surovinu pro výrobu másla a živočišné tkáně jako surovinu pro výrobu 

živočišných tuků. Negativní vlastností tuků je snadná oxidace vzdušným kyslíkem, kterou 

dochází ke žluknutí. Uvádí průmyslovou technologii ztužování tuků, kterou se vyrábí 

například margaríny. Uvádí schéma přeměny olejové kyseliny na stearovou za použití 

niklového katalyzátoru, vysokého tlaku a teploty 180 ⸰C a molekuly vodíku H2. Zadává 

zjistit, jaké mají rostlinné tuky výhodu ve stravování oproti živočišným. Na straně 79 uvádí 

jako zajímavost, že nenasycené mastné kyseliny linolová a linolenová jsou pro organismus 

nezbytné i velmi prospěšné. Cholesterol se vyskytuje v živočišných tucích a jeho nadbytek 

může nakonec vést až k infarktu myokardu. Na straně 123 je uvedena laboratorní úloha na 

důkaz tuku ve vzorcích potravin a určení, který vzorek je žluklý.  Vitamín C je uveden 

v oddíle Úvod do biochemie a kapitole Vitamíny na stranách 83 a 84. Pro účinný příjem 

vitamínu C z potravy je důležité konzumovat tepelně neupravené ovoce a zeleninu. Velmi 

rychle se rozkládá při teplotách nad 50 ⸰C. Žáci mají zodpovědět, které vitamíny je třeba 

v potravě přijímat neustále a které tělo umí částečně skladovat. Svá tvrzení mají žáci doložit 

fyzikálně-chemickým vysvětlením. Nejbohatšími zdroji vitamínů jsou vejce, vnitřnosti, 
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a především čerstvé ovoce a zelenina. Vitamíny skupiny B jsou obsaženy zejména 

v kvasnicích, mléce, vnitřnostech a vejcích. Játra, máslo, mrkev a brokolice jsou zdroji 

vitamínu A, rostlinné a živočišné tuky poskytují vitamín E, játra, vejce, rybí tuk a sluneční 

záření jsou zdroji vitamínu D, vejce, listová zelenina a střevní bakterie vitamínu K. 

Upozorňuje na nebezpečí předávkování vitamínem A, kdy může dojít k poškození 

nenarozeného dítěte. V případě předávkování vitamínem D může dojít ke kalcifikaci 

orgánů. Předávkování může nastat i přijímáním doplňků stravy, které obsahují velké 

množství vitamínů. (Budínská, 2019) 

7.2.2 Chemie a společnost 

Hravá chemie 9 (Budínská, 2019) v kapitole Úvod do chemie polymerů/Významné plasty 

na straně 90 uvádí POKUS NA DOMA – VÝROBA BIOPLASTU. Žáci si mají vyrobit 

například knoflíky z octa, mléka, vody a dalších pomůcek. V kapitole Úvod do chemie 

polymerů/Významné plasty uvádí na stranách 91 - 94 schéma vzniku polyethylenu (PE), 

polypropylenu (PP), polystyrenu (PS), poly(tetrafluorethylenu) (PTFE=teflon), 

poly(ethylen-tereftalátu) (PET) a silikonového oleje. Na straně 94 uvádí POKUS NA 

DOMA – HUSTOTA PLASTŮ. Malé vzorky různých druhů plastů jsou opatřeny popiskem 

a vloženy do sklenice, ve které je voda s kapkou saponátu. Žáci do tabulky zapíší, které 

plasty plavou, a které se potopily. Po přidání soli do vody se saponátem dojde ke zvýšení 

hustoty roztoku a jednotlivé vzorky se budou postupně zvedat k hladině. Pořadí 

vynořovaných vzorků žáci opět zaznamenají do tabulky. Výsledky pozorování porovnají 

s hodnotami hustoty použitých plastů a vody v tabulkách. POKUS – VLASTNOSTI 

PLASTŮ je uveden na straně 94. Jedná se o demonstrační pokus, kdy vyučující zjišťuje 

v kádinkách, zda jednotlivé vzorky plastů plavou či se potápějí. Poté jednotlivé vzorky 

zahřívá nad kahanem a zjišťuje jejich chování v plameni. Práci provádí v digestoři nebo 

dobře větrané místnosti. Výsledky pozorování, kterými jsou barva plamene, zápach a tvar 

po vyjmutí z plamene žáci zpracují do tabulky.  Na straně 91 uvádí polyethylen (PE), který 

se využívá na výrobu víček PET láhví, mikrotenových sáčků a obalových fólií. 

Polypropylen (PP) se využívá na výrobu kelímků na jogurty a na nápoje do automatů. 

Polystyren (PS) se používá na výrobu jednorázového nádobí. Polytetrafluorethylen 

TEFLON se používá na výrobu nepřilnavých povrchů pánví a pečících plechů. Silikony se 
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používají na výrobu kuchyňského náčiní. Poly(ethylen-tereftalát) (PET) se využívá na 

výrobu fólií, lahví a obalů. V kapitole Úvod do chemie polymerů/Chemie a ekologie jsou 

uvedeny zdroje znečištění životního prostředí. Ovzduší je znečišťováno emisemi, zejména 

oxidu uhličitého, oxidu siřičitého, oxidů dusíku, uhlovodíky a oxidem uhelnatým. Vody jsou 

znečišťovány také průmyslovým odpadem z potravinářské výroby a odpadními vodami 

domácností. Půda je znečišťována ze skládek, hnojiv, emisí a průmyslového odpadu. Žáci 

mají na internetu vyhledat hlavní zdroje znečištění ovzduší, vod a půdy ve svém okolí. 

Mají vysvětlit rozdíl mezi pojmy emise a imise. Aby mohly být odpady recyklovány, musí 

být třízeny do různobarevných kontejnerů. Plasty jsou opatřeny recyklačním symbolem. 

Pro zajímavost je uveden rozdíl mezi vysokohustotním a nízkohustotním polyethylenem. 

Výsledkem recyklace plastů je regranulát, který se využívá k výrobě dalších plastů. 

Nevyužitelné plasty se využijí ve stavebnictví nebo se spalují. Plasty jsou celosvětovým 

ekologickým problémem. V kapitole Chemie a průmysl/Chemická technologie na straně 

101 je uvedeno, že mezi výrobky chemického průmyslu patří složky potravin, například 

citronová kyselina, vanilin, kypřidla nebo aromatické látky. Chemická technologie je 

sledem operací, spojeným s přeměnou surovin na výrobek. Například bramborový škrob se 

vyrábí dekantací a je uvedena definice dekantace. Sůl se získává z mořské vody 

odpařováním. Je uveden POKUS NA DOMA – VÝROBA ŠKROBU z bramborové hlízy. 

Brambora se nastrouhá, přelije studenou vodou a nechá ustát. Poté se slije zakalená voda 

a přidá se nová studená voda. Tyto kroky se opakují, dokud nebude škrob zcela bílý. Poté se 

usuší na papírovém ubrousku. V kapitole Chemie a průmysl/Rozdělení chemického 

průmyslu jsou uvedeny rostlinné a živočišné zdroje chemického průmyslu. Žáci mají 

zodpovědět, jakou metodu by použili k oddělení směsi vody a soli, oleje a vody, ethanolu 

a vody. V kapitole Chemie a průmysl/Pesticidy jsou uvedeny charakteristiky jednotlivých 

pesticidů a jejich využití na ochranu úrody. Pokud nejsou používány správně nebo jsou 

nadužívány, mají negativní dopad na životní prostředí a zdraví člověka. Proto se mají 

používat v omezené míře. V kapitole Chemie a průmysl/hnojiva jsou uvedeny 

charakteristiky jednotlivých hnojiv, jejich výhody a nevýhody. Žáci mají vysvětlit pojem 

zelené hnojení. Je přiložena fotografie kořenů bobovité rostliny s hlízkami, poutajícími 

vzdušný dusík. (Budínská, 2019) 
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Hybridní učebnice chemie 9 (Škoda, 2022) v kapitole Plasty na straně 115 v článku Začalo 

to kulečníkovými koulemi uvádí, že z polyethylenu PE je vyrobeno víčko od PET láhve. 

Na straně 114 je uvedena otázka, kolik PET láhví každý vyprodukuje za týden. Žáci mají 

v obchodě zjistit, pro jaké objemy jsou PET láhve vyráběny. Je uveden obrázek Coca Coly, 

která byla prvním nápojem, točeným do PET láhve, jejíž tělo je vyrobeno 

z polyethylentereftalátu. Je uvedeno schéma vzniku této látky polykondenzací kyseliny 

tereftalové a ethylenglykolu. Na straně 116 v kapitole Plasty uvádí demonstrační pokus na 

zkoušku vodivosti elektrického proudu a dalších vlastností plastů. Vyučující si připraví 

čtyři zkumavky a proužky z PET lahví. Do jedné zkumavky nalije ethanol, do druhé vodu, 

do třetí aceton a do čtvrté benzen. Do každé zkumavky je umístěn proužek z PET láhve. 

Jeden proužek je využit na plamenovou zkoušku a jeden vzorek se otestuje na vodivost 

elektrického proudu. Žáci mají zodpovědět, v jakém rozpouštědle se plasty rozpouští, zda 

hoří a vedou elektrický proud. V článku Doba plastová na straně 117 je uvedeno, že 

polyethylen PE je znám pod názvem mikroten. Vyrábí se z něj sáčky, obaly a fólie. Pro 

informaci je uvedena krabička s bonbony Tic tac, která je vyrobena z polypropylenu. Na 

straně 114 je uvedeno, že organická barviva činí plasty průhledné, zatímco anorganická 

barviva jsou stálejší s větší intenzitou, ale jimi obarvený plast je neprůhledný. Je položena 

otázka, jaké typy barviv se používají na PET láhve. TEFLON (polytetrafluorethylen) se 

používá na varné nádoby, hrnce nebo pánve. Je tepelně odolný a nepřilnavý. Je přiložena 

fotografie teflonové pánve. Pro zajímavost je uvedeno, že patří mezi termoplasty, přestože 

vlastnostmi připomíná spíše reaktoplasty. Při vysokých teplotách nad 500 ⸰C hoří. Je 

položena otázka, proč se v teflonovém nádobí nemají používat kovové předměty. V článku 

Pohoří a oceány odpadů na straně 119 je uvedeno, že PET se v přírodě rozkládá přibližně 

80 let. Biodegradabilní plasty jsou kompostovatelné, ale drahé. Biodegradabilní plasty se 

také označují jako bioplasty. Kromě toho, že se vyrábějí z bramborového a kukuřičného 

škrobu, lze v potravinářství najít i bioplasty z cukrové řepy nebo cukrové třtiny. Jednou 

z položených otázek je, proč jsou plasty velkým ekologickým rizikem. Druhou otázkou 

je, do jaké skupiny látek patří celulosa a škrob, ze kterých se biodegradabilní plasty vyrábějí.  
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7.3 Porovnání analyzovaných učebnic 

Obě učebnice nabízejí mnoho mezipředmětových vztahů a pestrou paletu demonstračních 

i žákovských pokusů.   

Učebnice se doplňují, například v případě informací o vitamínu C nebo druzích sýra 

s obsahem kyseliny máselné.  

Hybridní učebnice chemie (Škoda, 2022) v řadě případů propojuje informace s běžným 

životem. Jedním z příkladů je kyselina citronová. Jsou přiloženy fotografie balení kyseliny 

citronové, které lze zakoupit v obchodě s potravinami a mikroskopického preparátu 

kropidláka černého. Molekula kyseliny citronové je k dispozici ve 3D. V rámci 

mezipředmětových vztahů je zmíněno, že kyselina citronová byla poprvé získána v roce 

1784 z citronu, je využívána při odběrech krve a je velmi důležitým meziproduktem 

metabolismu. Nabízí rovněž metodu výuky, například žáci mají ve skupinách vyhledat co 

nejvíce džusů, limonád, džemů, marmelád, multivitaminových nápojů s obsahem kyseliny 

citronové. Ppojení s běžným životem je patrné i v tom, že má k dispozici aplikaci pro chytré 

telefony, ve které jsou k dispozici některé molekuly ve 3D. QR kódy v učebnicích zobrazují 

doplňující informace. Přirozeně se tak rozvíjí i digitální a čtenářská gramotnost. 

Zmiňovány jsou odborné názvy mikroorganismů, využívaných v různých typech kvašení. 

U octového kvašení Acetobacter, u máselného kvašení Clostridium butyricum, u mléčného 

kvašení Lactobacillus a Bifidobacterium. Systematické názvy karboxylových kyselin mají 

v této učebnici na prvním místě podstatné jméno a na druhém místě přídavné jméno, stejně 

jako je tomu u anorganických kyselin, například kyselina citronová. Uvádí 

mezipředmětová propojení se zeměpisem, kdy pokládá otázku, kdo jsou největší světoví 

producenti a vývozci banánů. Propojení chemie s přírodopisem i zeměpisem lze vidět na 

příkladu Inuitů, kteří jsou nuceni konzumovat žaludky mořských buřňáků, obsahujících 

vitamín D. Naopak nekonzumují játra těchto ptáků, neboť by se otrávili vitamínem A. Další 

propojení s přírodopisem lze spatřovat při užívání antibiotik, kdy dochází k ničení střevní 

mikroflóry, produkující vitamín K. Je přiložen mikroskopický preparát střevní bakterie 

a položena otázka, proč je při užívání antibiotik důležitý zvýšení příjem vitamínu K. 

Propojení s dějepisem lze najít v informaci o popravách peckami broskví ve 

starověkém Egyptě. Sloupcový graf na obsah vitamínu C v ovoci a zelenině jsou propojením 
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s matematikou. Uváděny jsou také přesné informace o obsahu chloru na jeden litr pitné 

vody. V hybridních učebnicích je pestrá nabídka žákovských i demonstračních pokusů. 

K řadě učebnic existují interaktivní pracovní sešity. (Škoda, 2022) 

Hravá chemie 9 (Budínská, 2019) poskytuje učivo obecně v logické struktuře. Klade 

důraz na názvosloví a tvorbu vzorce karboxylových kyselin. Uvádí, že pořadí podstatného 

a přídavného jména je obrácené pořadí oproti anorganickým kyselinám, například citronová 

kyselina x kyselina sírová. Toto pořadí je dodržováno u všech organických kyselin.  Pro 

aktivizaci nabízí mnoho pokusů na doma, například TAJNÉ PÍSMO. Text napsaný 

citronovou šťávou po zahřátí zuhelnatí a dojde k jeho zviditelnění. Pokusy na doma jsou 

zvládnutelné i bez přítomnosti vyučujícího, a to může být pro žáky motivující. K řadě 

učebnic jsou vydány pracovní sešity. Interaktivní sešit může být pro vysoké pořizovací 

náklady obtížně dostupný, proto je vhodný spíše jako pomůcka pro vyučujícího. U octového 

kvašení pro potravinářské účely uvádí chemickou rovnici jako tzv. oxidaci ethanolu 

fermentací za přítomnosti mikroorganismů. Příkladem mezipředmětových vztahů je 

například propojení s dějepisem, kdy žáci mají vyhledat, jak stará je znalost kvašení a které 

starověké civilizace ji využívaly. Jako jeden z úkolů, podporujících rozvoj digitální 

gramotnosti, je vyhledání cen potravinářského a denaturovaného lihu. U několika referátů 

si mají žáci informace ověřit z více zdrojů. (Budínská, 2019) 
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8 Praktická část 

V praktické části se zaměřujeme na přípravu návrhů výukových aktivit na téma Potraviny 

a jejich zařazení v tématech výuky chemie na základní škole včetně odpovídajících 

výukových metod a organizačních forem výuky.  

Byla navržena činnost, která propojuje oblast bezpečnosti chemických látek a první pomoci 

s vyhledáváním informací v elektronických zdrojích. Další aktivitou je testování běžných 

konzervačních látek, kterými jsou citronová šťáva a kuchyňská sůl na avokádu a jablku. 

Úlohy na ověření katalytických účinků enzymů zkoumají změnu chuti chleba při žvýkání 

a rozklad peroxidu vodíku pomocí droždí. Další aktivitou je připravit roztok daného složení. 

Zde jde o procvičení matematických výpočtů, potřebných ke splnění úlohy. Žáci prakticky 

provedou zředění roztoku. Aktivita s mlékem je zaměřená na denaturaci bílkovin pomocí 

sníženého pH. Žáci mají zkontrolovat pH před pokusem a po jeho provedení pomocí 

univerzálního indikátorového papírku. Prakticky sestaví filtrační aparaturu a odfiltrují 

sraženinu.  

Byly připraveny také pracovní listy na téma sacharidů, rostlinných zdrojů živin a vitamínů.  

V následujících kapitolách jsou uvedeny jednotlivé návrhy aktivit a jejich možná řešení jsou 

potom v přílohách 1 – 5. Pracovní listy s řešením jsou v přílohách 6 – 8. 
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8.1 Bezpečnost práce a první pomoc 

První aktivitou, která je vázána na téma bezpečnosti práce a poskytování první pomoci, se 

zaměřuje na vyhledávání H-vět a P-vět z bezpečnostních listů, dostupných na internetu. Byly 

vybrány chemické látky, se kterými žáci zatím pracovat nemohou, neboť jejich používání 

není bez rizik. Jsou jimi hydroxid sodný NaOH a oxid siřičitý SO2. Nakonec je připraven 

krátký on-line test na poskytnutí první pomoci. 

Cílem aktivity je  

• vzbudit zájem žáků o zjišťování informací o látkách 

• blíže se seznámit s nebezpečností vybraných chemických látek 

• učit se rozlišovat mezi látkami podle jejich rizik  

• teoreticky procvičit poskytování první pomoci v případě zasažení chemickou látkou 

Úkolem žáků je  

• vyhledat na internetu bezpečnostní listy vybraných látek 

• v bezpečnostních listech vyhledat H-věty, P-věty a piktogramy 

• s využitím pomůcek doplnit požadované údaje 

• vyplnit online test na první pomoc 

Pomůcka: Internet 

Název látky a jeho vzorec 

H-věty P-věty Piktogram a jeho význam 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 



59 

 

On-line test na bezpečnost práce a poskytnutí první pomoci 

1. Při lehčím popálení 

a) Překryjeme postižené místo obvazem 

b) Postižené místo chladíme studenou vodou 

2. Při práci v laboratoři 

a) Používáme ochranné pomůcky  

b) Můžeme konzumovat jídlo a nápoje 

3. Při zasažení očí chemikálií  

a) Stačí zasažené oko překrýt čistým obvazem 

b) Oko vyplachujeme vodou a co nejrychleji přivoláme lékaře 

4. Při nadýchání výpary je důležité 

a) se co nejrychleji dostat na čerstvý vzduch  

b) zůstat na místě  

8.2 Konzervační látky v potravinách 

Konzervační látky prodlužují trvanlivost potravin. Kyselina citronová i chlorid sodný jsou 

důležitými potravinářskými konzervanty. 

8.2.1 Kyselina citronová 

Aktivita je zaměřena na pozorování změn v avokádu, které bylo mechanicky rozrušeno na 

dvě poloviny příčným řezem. Jedna polovina byla volně ponechána na vzduchu a druhá 

polovina byla ošetřena citronovou šťávou. 

Úkolem žáků je 

• ošetřit polovinu avokáda citronovou šťávou 

• vytvořit snímek barevných změn 

• určit látku, která zpomalila hnědnutí jedné poloviny avokáda 

8.2.2 Chlorid sodný 

Aktivita je zaměřena na zjištění konzervačních účinků dvou druhů soli. Dvě jablka byla 

rozpůlena. Jedna polovina prvního jablka byla ponechána volně na vzduchu bez ošetření 

a druhá polovina byla ošetřena mořskou solí bez přídavku jodu. Jedna polovina druhého 
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jablka byla ponechána volně na vzduchu bez ošetření a druhá polovina byla ošetřena 

jodidovanou solí.   

Co je úkolem žáků 

• polovinu prvního jablka ošetřit mořskou solí bez jodu a polovinu druhého jablka 

ošetřit jodidovanou solí 

• porovnat barevné změny mezi ošetřenými polovinami a neošetřenými 

• Podle barevných změn porovnat, který druh soli potravinu lépe konzervuje 

8.3 Katalytická činnost enzymů 

Enzymy jsou biokatalyzátory chemických reakcí. V potravinářství mají klíčové postavení. 

8.3.1 Ptyalin  

Aktivita je zaměřená na měnící se chuť chlebové střídy při žvýkání v ústech. Žáci mají 

vysvětlit, proč při žvýkání chlebové střídy vnímají sladkou chuť, když původní 

nerozžvýkaná střída sladká nebyla 

8.3.2 Enzymy v droždí 

Aktivita je zaměřená na pozorování katalytických účinků enzymů produkovanými 

kvasinkami na rozklad peroxidu vodíku. 

Pomůcky: droždí, peroxid vodíku, špejle, zapalovač, sklenice 

Co je úkolem žáků 

• smísit ve sklenici kostkové droždí s trochou vody a přidat k němu po kapkách 

peroxid vodíku 

• zapálenou špejlí ověřit vznik látek podporujících hoření 

• pojmenovat látku podporující hoření, která při reakci vznikla 

• vysvětlit, jakou funkci mělo droždí ve vzniku látky, podporující hoření 
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8.4 Příprava a ředění roztoků 

Aktivita je zaměřená na přípravu a ředění roztoků.  

Zadání:  

Kolik gramů sacharosy a kolik gramů vody musíte smíchat, aby vzniklo 100 gramů 30% 

roztoku sacharosy?  

30% roztok sacharosy o hmotnosti 100 gramů bude mít za standardních podmínek objem 

89,1 ml.  

Z připraveného roztoku připravte 20% roztok.  

Pomůcky: kádinky, voda, sacharosa, váhy, lžička 

Co je úkolem žáka 

• prakticky roztok připravit 

• vypočítat objem přidaného rozpouštědla na novou koncentraci 

• roztok naředit (připravit 20% roztok sacharosy) 

 

8.5 Denaturace sníženým pH a oddělení sraženiny 

Aktivita je zaměřená na denaturaci bílkovin mléka, kontrolu pH pomocí univerzálního 

indikátorového papírku a oddělení sraženiny od mléčného séra. Žáci před započetím práce 

kontrolují pH mléka univerzálním indikátorovým papírkem. K mléku přidají ocet a opět 

přeměří pH. Vznikne sraženina, kterou mají oddělit. Za tímto účelem si sami sestaví filtrační 

aparaturu. 

Co je úkolem žáků 

• připravit vzorek mléka a zkontrolovat jeho pH pomocí univerzálního indikátorového 

papírku 

• mléko okyselit octem a univerzálním indikátorovým papírkem ověřit snížení pH  

• sestavit filtrační aparaturu z žákovské laboratorní soupravy 

• odfiltrovat sraženinu  
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8.6 Diskuse uvedených návrhů výukových aktivit a jejich možných řešení 

Zavedení podpory digitální gramotnosti přineslo nutnost propojit chemii s informačními 

technologiemi. Žáci mají prostřednictvím internetu přístup k mnoha detailním informacím 

o rizicích při práci látkami a o způsobu provedení první pomoci, pokud by byl kdokoli jimi 

zasažen. Ve smyslu bezpečnosti je vhodné se seznámit s každou látkou, o které se učí. 

Z dosavadní praxe bylo vypozorováno, že pracovat s bezpečnostním listem na internetu bez 

jeho vysvětlení v předcházejících hodinách může působit zmateně.  Proto je vhodné, aby se 

žáci v informacích v bezpečnostním listu naučili orientovat v předchozí hodině. Způsoby 

poskytnutí první pomoci je také vhodné probrat předem. Jiným limitem tohoto projektu je 

to, že žáci nemají dovednost psát na počítači všemi deseti prsty. Píšou většinou velmi 

pomalu, což může přispět k jejich demotivaci. Tento projekt je vhodné rozdělit tak, že jeden 

týden zpracují jednu látku a další týden druhou látku. V rámci první hodiny by měl na 

začátku hodiny proběhnout výklad o žíravých látek. Další týden by na začátku hodiny měl 

proběhnout výklad o toxických plynech. 

Žáci z běžného života ví, že avokádo i jablko po rozpůlení hnědnou a rychleji podléhají 

zkáze. Je vhodné před samotným provedením práce se žáky diskutovat o možných příčinách 

hnědnutí a o možnostech, jak trvanlivost ovoce prodloužit. Pokus je vhodné uskutečnit, když 

je dostatek jablek, a žáci si je mohou přinést eventuálně z vlastní zahrady, aby nemuseli 

kupovat nedostatkové drahé ovoce mimo sezónu. V případě avokáda a citronu stačí jedno 

avokádo a jeden citron do skupinky například pěti žáků. Oba druhy soli zajistí vyučující. 

Ovoce nožem půlí pouze vyučující, žáci s nožem nemanipulují. Sezónu dozrávání je velmi 

vhodné využít k povídání o obsahových látkách ovoce a ethenu jako zracím plynu.  

Jednoduchý pokus na žvýkání chleba je nenáročný a žáky pobaví. Je dobré předem žáky 

seznámit se složením slin a povídat si s nimi o látkách ve slinách, které mohou být příčinou 

toho, že sousto chleba zesládne. Tento pokus je vhodné zařadit při probírání sacharidů. Je 

velmi rychlý a spíše na zpestření hodiny. 

 Efektní pokus na enzymatický rozklad peroxidu vodíku je pro žáky vzrušující. Není nutné, 

aby měl každý žák všechny pomůcky, stačí pouze do skupinky cca čtyřech žáků. Rovněž je 

důležité, aby žáci nemanipulovali se zapalovačem a otevřeným ohněm. To musí zajistit 

vyučující, který jednotlivé skupinky obchází a důkaz přítomnosti kyslíku provede. Při úklidu 
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musí být striktně dodržováno, aby se žáci u umyvadla spořádaně střídali. Pokus je časově 

náročnější, přesto je na začátku hodiny důležité připomenout, co jsou katalyzátory a jaká je 

funkce enzymů. Vhodné by bylo popsat chemický děj tak, že žáci minimálně pojmenují 

reagující látky a vznikající produkty. Ideálním výstupem by bylo zapsat průběh chemického 

děje chemickou rovnicí. 

Zařazení úkolu na ředění roztoku bylo vedeno snahou pomoci žákům zlepšit matematické 

uvažování a dovednosti, které jsou důležité pro práci v laboratorních činnostech. Bez 

předchozí průpravy a procvičení různých příkladů by výpočet mohl být pro žáky obtížný. 

Na začátku laboratorní práce je důležité žákům vyložit, jaké látky mléko obsahuje, a jaké 

jsou vlastnosti bílkovin. Pokus na denaturaci bílkovin mléka a oddělení sraženiny je vhodné 

realizovat ve dvojicích. Vyžaduje delší čas, proto je vhodné mít k dispozici alespoň dvě 

vyučovací hodiny. Není nutné, aby měl každý žák všechny pomůcky, stačí jeden ocet a dvě 

krabicová mléka na třídu. Náročnější může být sestavení a opětovné rozložení filtrační 

aparatury ze školní laboratorní sady. Efektivní by mohlo být, aby vyučující celý postup práce 

předváděl, a žáci po něm opakovali. Předešlo by se potenciálnímu chaosu a v horším případě 

i zranění. To platí také o vymývání a úklidu použitého chemického skla, které je z hlediska 

úrazu velmi rizikové. Aby se předešlo nekontrolovatelné a nebezpečné situaci, je důležité, 

aby s nádobím k umyvadlu spořádaně chodili maximálně dva žáci najednou.   
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Závěr 

Oblast potravin je velmi bohatá a různorodá. Snahou bylo identifikovat mezi nimi souvislosti 

a zákonitosti formou roztřídění podle společných a rozdílných vlastností, které jsou 

východiskem pro jejich technologické zpracování. Bylo snahou upozornit na ty 

charakteristiky potravin, které jsou měřítkem jejich kvality. To vše v souvislosti s výukou 

chemie na základní škole a nižším gymnáziu.  

Vzhledem k množství, v jakém se potraviny produkují, je nezbytně nutné řešit 

i problematiku obalů. V práci jsou uvedeny nejběžnější typy obalů, ve kterých se 

s potravinami můžeme setkat. Vyrobené potraviny je třeba uskladnit do doby, než se 

dostanou ke spotřebiteli. Uvedeny jsou nejběžnější způsoby skladování jednotlivých typů 

potravin. 

Globalizace a nárůst obyvatelstva se přirozeně promítá do zhoršení kvality životního 

prostředí. V práci bylo upozorněno na tvorbu skleníkových plynů ze zemědělské činnosti, 

na faktory, které určují kvalitu půdy a na možnosti recyklace odpadů. Je to i jednou z cest, 

jak snižovat uhlíkovou stopu.  

Z důvodu našeho zaměření na chemii potravin v kurikulu základní školy byla provedena 

obšírná analýza RVP ZV a vybraných učebnic pro základní školy. V základním přehledu 

byly uvedeny primární potravinové zdroje rostlinného a živočišného původu, postupy jejich 

zpracování, obaly, skladování, některé aspekty distribuce potravin a ekologické souvislosti, 

spojené zejména s nárůstem skleníkových plynů, degradací a zúrodňováním půdy, recyklací 

odpadu a snižováním uhlíkové stopy. V praktické části byly navrženy praktické činnosti, 

jejichž cílem je rozvíjet pozorovací schopnosti, digitální dovednosti, matematické 

dovednosti a také specifickou praktickou dovednost sestavení filtrační aparatury za použití 

žákovské laboratorní sady.  
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Příloha 1 – Řešení úlohy Bezpečnost práce a první pomoc 

Hydroxid sodný NaOH 

H-věty P-věty Piktogram a jeho význam 

 

Může být korozivní 

pro kovy 

Je-li nutná lékařská 

pomoc, mějte po 

ruce obal nebo štítek 

výrobku. 
 

 

 

Žíravina 

 

Způsobuje těžké 

poleptání kůže a 

poškození očí. 

 

Uchovávejte mimo 

dosah dětí. 

 

 

 

 

 Používejte ochranné 

rukavice/ochranný 

oděv/ochranné 

brýle/obličejový štít 
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Oxid siřičitý SO2 

H-věty P-věty Piktogram a jeho význam 

 

Obsahuje plyn pod 

tlakem; při 

zahřívání může 

vybouchnout. 

Nevdechujte 

plyn/mlhu/páry/aerosoly. 

 

 

 

 

Žíravina 

 

Způsobuje těžké 

poleptání kůže 

a poškození očí. 

 

Používejte ochranné 

rukavice/ochranný 

oděv/ochranné 

brýle/obličejový štít. 

 

 

 

 

Akutní toxicita 

 

Toxický při 

vdechování. 

                  

 

 

Plyn pod tlakem 

 

 

Může způsobit 

podráždění 

dýchacích cest. 

   

 

Řešení online testu na poskytování první pomoci: 1b, 2a, 3b, 4a 
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Příloha 2 - Řešení úlohy Konzervační látky v potravinách 

 

Výchozí stav 

 

Po 24 hodinách 

Citronová šťáva je zdrojem kyseliny citronové, která je významným konzervantem 

a antioxidantem v potravinách. Způsobila pomalejší hnědnutí ošetřené půlky avokáda. 

 

 

Sůl bez přídavku jodu lépe brání hnědnutí než sůl jodidovaná. 
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Příloha 3 - Katalytická činnost enzymů 

 

Složení slin: voda, ionty, ptyalin  

Ptyalin je enzym, který katalyzuje rozklad škrobu na sladkou maltosu. 

Enzymy kvasinek v droždí jsou biokatalyzátory chemických reakcí. Produktem štěpení 

peroxidu vodíku je kyslík, který podporuje hoření. Na špejli se slabým plamínkem proběhla 

mírně explozivní světelná reakce. Proběhl exotermický děj. 

 

 

 

 

  



75 

 

Příloha 4 – Příprava a ředění roztoků 

 

Příprava 100 g 30% roztoku 

Rozpustíme 30 g sacharosy v 70 g vody a vznikne 100 g 30% roztoku o objemu 89,1 ml. 

Výpočet objemu nového roztoku 

89,1.0,3 = 𝑥. 0,2              𝑥 = 133,65    

Výpočet přidaného objemu rozpouštědla 

𝑉 = 133,65 𝑚𝑙 − 89,1 𝑚𝑙                  𝑂𝑏𝑗𝑒𝑚 𝑝ř𝑖𝑑𝑎𝑛é. ℎ𝑜 𝑟𝑜𝑧𝑝𝑜𝑢š𝑡ě𝑑𝑙𝑎 𝑏𝑢𝑑𝑒 44,55 𝑚𝑙 

𝑉 = 44,55 𝑚𝑙 

 

Nový roztoku bude mít objem 133,65 ml.  Žáci k původnímu roztoku přidají 44,55 ml vody. 
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Příloha 5 - Denaturace sníženým pH a oddělení sraženiny 

 

pH mléka je přibližně neutrální.  

Bílkoviny mléka při okyselení denaturovaly a vznikla sraženina. 

Zvýšená koncentrace protonů H+ se projevila sníženým pH. 

Sraženina byla oddělena filtrací. 
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Příloha 6 - Pracovní list SACHARIDY 

Vyber potraviny, ve kterých je obsažen škrob. Zvýrazni je červeně. 

 

rýže          jablko             brambory               mrkev           červená řepa        chléb 

 

Přečti si následující tvrzení o sacharidech. Rozhodni, zda je správné nebo nesprávné. 

Zakroužku ANO v případě, že s ním souhlasíš. V případě nesouhlasu zakroužkuj NE. 

Glukosa je rozpustná ve vodě.                                            ANO     NE 

Škrob patří mezi jednoduché sacharidy.                             ANO     NE 

Sacharosa je složena pouze z glukosy.                               ANO     NE   

Laktosa je mléčný disacharid.                                            ANO     NE 

 

Pojmy, které k sobě logicky patří, vybarvi stejnou barvou. 

Polysacharid Laktosa Řepa cukrovka 

Mléko Cukr krystal Glukosa + galaktosa 

Sacharosa Brambory Škrob 
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Příloha 7 - Pracovní list ROSTLINNÉ ZDROJE ŽIVIN 

Pokud si chceš zajistit dostatečný přísun vlákniny, budeš konzumovat hodně 

………………………………………………………………………………………………. 

(celozrnného pečiva             cukrovinek                    chipsů          ovoce a zeleniny) 

Z nabídky zakroužkuj všechny luštěniny. 

ořechy         avokádo             hrách                 sója                brambory             řepka olejka 

 

 

Vyber správnou odpověď: 

Luštěniny před vařením máčíme pro     snížení množství antinutričních látek / aby měly 

sytější barvu. 

Z nabídky vyber všechny obiloviny: 

kukuřice       rýže         řepa cukrovka             fazole            pšenice               žito           oves 

 

Vyber správná tvrzení 

Olejniny se pěstují pro semena s obsahem škrobu.                   ANO         NE 

Olej je zdrojem nenasycených mastných kyselin.                     ANO         NE 

Oleje se ztužují pomocí dusíku.                                                 ANO         NE 

Řepka olejka je součástí biomasy.                                             ANO         NE  

 

Který pokrm si vybereš, pokud si chceš zajistit příjem plnohodnotných bílkovin? 

                             čočku s chlebem                       brambory s čočkou 

Své rozhodnutí zdůvodni:  

……………Bílkoviny obilovin a luštěnin se doplňují ……………………………… 
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Příloha 8 - Pracovní list VITAMÍNY 

B1                     K                     C                       E                   B12                  A              D       

 

Vypiš vitamíny rozpustné ve vodě:   B1  C    B12 

Vypiš vitamíny rozpustné v tucích:   K   E   A   D 

 

Pokud si chceš zajistit dostatek vitamínu A, budeš konzumovat       mrkev 

Nejlepším zdrojem vitamínu C je      ovoce a zelenina 

Pro krvetvorbu je nejdůležitější vitamín   B12  

V zimním období při nedostatku slunečního záření máme nedostatek vitamínu  D 

 

Podtrhni správnou možnost 

Vitamín C likviduje volný kyslík. Vitamín C má    antioxidační / redukční   vlastnosti. 

 

Z nabídky podtrhni zdroje vitamínu D: 

škrob                 rybí tuk                 vaječný žloutek                pomeranč 

 

Ve které části obilky je nejvíce vitamínů skupiny B?  v obalových vrstvách 

Jak můžeme předejít ztrátám vitamínů skupiny B z obilek? budeme zrno méně vymílat 

 

 

 

 

 


