Univerzita Karlova

Pedagogicka fakulta

Katedra chemie a didaktiky chemie

BAKALARSKA PRACE

Potraviny v souvislostech ve vyuce chemie na zakladni Skole

Food in kontext at lower secondary chemistry education

Mgr. Lenka Navratilova

Vedouci prace: Prof. PhDr. Martin Bilek, Ph. D
Studijni program: Specializace v pedagogice

Studijni obor: Chemie — Vychova ke zdravi

2024



Odevzdanim této bakalarské prace na téma Potraviny v souvislostech ve vyuce chemie na
zékladni Skole potvrzuji, Ze jsem ji vypracovala pod vedenim vedouciho prace samostatné
za pouziti v praci uvedenych pramenti a literatury. Dale potvrzuji, ze tato prace nebyla

vyuZita k ziskani jiného nebo stejného titulu.

Praha, 11.7.2024



De¢kuji panu prof. Bilkovi za vybér aktualniho a komplexniho tématu, cennou zpétnou vazbu

a dilezitd doporuceni.



ABSTRAKT

Tato prace identifikuje moznosti aplikace potravinaiské tematiky do vyuky chemie na
zékladni skole. V teoretické Casti je zminéno postaveni chemie v ramci piirodovédné vyuky
na zéakladni Skole. Identifikovana jsou i vhodnd témata v RVP ZV chemie, kde lze
problematiku potravin zatadit. Je reflektovan obsah uciva chemie na zakladni Skole
prostiednictvim mnoha sty¢nych bodll se zemédélskou prvovyrobou, zpracovatelskym
a potravinafskym primyslem, ale i obecnym chemickym primyslem, ktery se zabyva

vyrobou primyslovych hnojiv a plasti.

Zarazena je 1 problematika emisi, sklenikovych plyna a nartastu uhlikové stopy. Témata jsou

nazirana z hlediska dopadu na produkeci a kvalitu potravin v globalizovaném svéte.

V praktické casti jsou navrzeny ulohy k samostatné cinnosti zakl. Jedna se o projekt
vyuzivajici digitalni technologie, experimentalni ¢innost s bézné¢ dostupnymi latkami,
jednoduché chemické vypocty veetné prislusnych pracovnich listi. Cilem je upevnéni
znalosti uciva chemie potravin prostiednictvim cvi¢eni pozorovacich a prezentacnich

schopnosti, samostatné prace v laboratornich 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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Uvod

Clovek se bez potravin neobejde. Jsou zdrojem latek, které maji funkci stavebni, zasobni
a energetickou. N&které latky jsou pro ¢lovéka esencialni, napiiklad vitamin C, nckteré
aminokyseliny a mastné kyseliny. V praci jsou ve stru¢nosti zminény zakladni primarni
zdroje potravin a jejich dilezité obsahové latky. Navazuje zpracovani téchto surovin
a struéné postupy vyroby potravin, zejména peciva, mléénych vyrobki, masa, ovoce
a zeleniny. ProtoZe vétSina vyrobkll je ur¢ena k odlozené spotiebé, je nutné zajistit
prodlouzeni jejich trvanlivosti, fadné je zabalit a uskladnit. Jsou proto ve strucnosti
piipomenuty druhy potravinovych obalti, zplisob jejich vzniku a recyklace. Kazdy vyrobek
vyzaduje své podminky uskladnéni, proto jsou pfipomenuty druhy skladovacich prostor.
Trvanlivost potravin muze byt prodluZzovéna tepelnym zahifevem, chlazenim nebo
pridatnymi latkami.

Spottebitel ma pravo na zdravotné nezavadnou potravinu, proto v celém potravinaiském
fetézci v kazdém bod¢ vyrobniho postupu ptisobi statni kontroly, vzorky potravin se
analyzuji na obsah latek zadoucich inezadoucich, a v pfipadé nutnosti jsou stazeny

z prodeje.

Musime si také uvédomovat, Zze jsme odpovédni dalSim generacim za to, Ze jim piredame
zdravé zivotni prostiedi. Proto je zamezeni znecistovani zivotniho prostedi globalné jednim
z nejdalezitéjSich témat, které neni v této praci opomenuto. Jsou pfipomenuty pficiny
zneCisténi a zavazky k jejich eliminaci.

Vyuka chemie potravin na ZS se fidi oéekavanymi vystupy RVP ZV Chemie, stejné jako
ucebnice chemie pro zakladni Skoly. Proto bylo nasim cilem analyzovat RVP ZV a u¢ebnice

chemie pro zékladni Skoly s ohledem na potraviny a jejich vyuziti.

V praktické ¢asti pak jsou navrzeny ulohy a cviceni s potravinovym zamétenim, kterd maji

zaky stimulovat k badani.



1 Analyza postaveni vzdélavaciho oboru Chemie v RVP ZV

Chemie spada na druhém stupni ZS do vzd&lavaci oblasti Clovék a ptiroda, kterd navazuje
na vzdélavaci oblast Clovék a jeho svét z prvniho stupné ZS. Zaci jsou vedeni ke zkoumani
souvislosti mezi pfirodnimi procesy, porozuméni jejich zakonitostem a uvédoméni
uzite¢nosti ptirodovédnych poznatkii pro zivot. Maji si pokladat otazky Jak, Co se stane
kdyz, Pro¢, a hledat na né odpovéedi. Tim, ze ziskaji poznani, jsou pfipraveni piirodni déje

predvidat a ovlivilovat ku prospéchu Zivotniho prostiedi. (RVP ZV, 2021)

Diilezité je porozuméni souvislostem mezi ¢innosti lidi a stavem zivotniho prosttedi. Chemie
vede zaky k takovému jednani a uvazovani, které vyuziva obnovitelné zdroje energie. Vede
je k dovednostem spravného chovéani v situacich ohrozujicich zdravi nebo Zzivot
a k pouzivani empirickych metod a racionalniho uvazovani, které jim slouzi k ovétovani

hypotéz pti zkoumani ptirodovédnych zékonitosti. (RVP ZV, 2021)

Z4ci bezpeéné pracuji s vybranymi b&Zné pouzivanymi latkami v praktickych Ginnostech.
Hodnoti rizikovost latek, jejich rozdilné a spole¢né vlastnosti, a na ptikladech je demonstruji.
Rozumi nékterym atmosférickym vliviim na stav potravin a v praxi si jich v§imaji. Rozlisuji
smési stejnorodé od rtznorodych. Od kazdého typu smési jmenuji dilezité piiklady
a navrhnou zpusoby oddéleni slozek. Jednoduchou separaci také prakticky provedou. Znaji
postaveni vybranych chemickych prvka v periodické soustavé a usuzuji na jejich vyuziti
v potravinafstvi. Provedou jednoduché vypocty slozeni roztokli a prakticky je pfipravi.
Rozuméji pficinam, které urychluji ¢i zpomaluji chemické d&je v potravinach, a jsou schopni
pojmenovat reagujici latky a produkty. Maji povédomost o vyznamnych anorganickych
1 organickych sloucenindch, které se v potravindfstvi vyuZivaji. Odpady, plytvani,
energetickd naro¢nost a kontaminace potravniho fetézce jsou témata, ktera v RVP ZV
Chemie spadaji do oblasti Chemie a spole¢nost, i kdyz jsou Casto prifezova, a to jak v rdmci

vzdélavaciho oboru, tak 1 vzdélavaci oblasti 1 jejich presahd. (RVP ZV Chemie, 2021)



2 Potraviny pohledem jejich primarnich surovin

Rostlinné suroviny existuji diky fotosyntéze, pfi které pfeménuji energii slune¢niho zareni
na energii chemickych vazeb prostfednictvim fotosyntetického pigmentu. Zivocisna
produkce na rostlinnou navazuje, nebot’ jeji produkty jsou pro chovna zvitfata vyznamnymi

krmivy.

Na kvalitu potravin dohlizi Statni zemédélskd a potravinarskd inspekce. Kontroluje
zemédelské produkty, potraviny i materidly, které s potravinami piijdou do styku. Z vyrobki
provadeji odbéry vzorkt, které jsou v laboratofi testovany na mikrobiologické parametry
a obsah cizorodych latek. Provadi téz kontrolu doby minimalni trvanlivosti a oznacovani

potravin. (SZPI, 2024)

Vyjimecné zemédélské vyrobky nebo potraviny z urcitého geografického prostredi ziskavaji
oznaéeni CHOP (Chranéné oznaleni ptivodu). Piiklady vyrobkti s CHOP jsou Cesky kmin,
Zatecky chmel, Nosovické kysané zeli, Pohofelicky kapr nebo V3estarska cibule.

(Ministerstvo zeméd¢lstvi).

2.1 Rostlinné zdroje

Obiloviny jsou péstovany pro obilky, které¢ jsou zdrojem rtiznych cennych latek. Prvni z nich
je skrob, ktery se vyskytuje uvnitt obilky ve formé skrobovych zrn. Neni rozpustny ve vodé
a nemd sladkou chut. Celulosa se vyskytuje v obalové vrstvé a je zdrojem tzv. hrubé
vlakniny. Skrob i celulosa se zvlast’ piidavaji do potravin jako pfidatné latky. (Babicka,
2012)

V obalové vrstve jsou pritomny také bilkoviny, vitaminy skupiny B a popeloviny. Témi jsou
fosfor, vapnik, hot¢ik, Zelezo a zinek. Kli¢ek obsahuje redukujici cukry a lipidy. (Slukova,

2016)

Obilka obsahuje antinutriéni latku kyselinu fytovou, v kliccich a otrubach také rostlinné
hormony. Je zdrojem lepku, na ktery mohou byt nékteré osoby alergické. Toto onemocnéni
se nazyva celiakie a 1écba probiha vyloucenim lepku ze stravy. (Slukova, 2016)

LuSténiny jsou zdrojem proteinli a maji i pfiznivé slozeni mastnych kyselin. Vyznamny je

obsah oligosacharidil, zplisobujicich nadymani. Jsou také vyznamnym zdrojem vitaminl
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skupiny B, a s¢ja i vitaminu E. (Slukovéa, 2016) Maji také velky vyznam v tom, Ze obohacuji
ptidu o dusik. S jejich kofenovym systémem ziji v symbidze bakterie rodu Rhizobia, které
redukuji vzdusny dusik na amonné kationty NH4". Pro tento proces je diilezity dostatek vody,

oxidu uhli¢itého, svétla a optimalni teplota. (Pavlova, 2005)

Antinutri¢ni latkou je oligosacharid rafinosa. Je fermentovan bakteriemi v tlustém stieve,
kde vznikaji zapéachajici plyny, které obsahuji siru. Jednim z nich je sulfan H>S. Vznikaji téz
dalsi plyny bez atomu siry v molekule, kterymi jsou vodik H, methan CH4 a oxid uhlicity
COo. (Brunning, 2019)

Dalsimi antinutricnimi latkami jsou kyselina fytova, taniny, lektiny, saponiny a antienzymy.
K jejich eliminaci se lusténiny pted tepelnou tUpravou del§i dobu maci ve vodé nebo se

nechévaji klicit. (Slukové, 2016)

Cervené a bilé fazole obsahuji ve velké koncentraci toxin fytohemaglutinin. Musi se nékolik
hodin macet ve vodé¢ a vafit alesponi tficet minut pii vysoké teploté. Vatenim v pomalych

hrncich za nizkych teplot se mize obsah toxinu zvysit. (Brunning, 2019)

Dtlezitymi latkami v ovoci a zeleniné jsou vitaminy, vldknina, mineralni latky a sacharidy.
Cerstvé ovoce je zdrojem vitaminu C. RajCata a mrkev obsahuji -karoten, provitamin
vitaminu A. Vitamin B nalezneme v cibuli, vitamin K piedevsim v listové zelenin€. Suché

skotapkové plody obsahuji vitamin E. (Slukova, 2016)

Ovoce je zdrojem glukosy a fruktosy, skrob se vyskytuje v bananech. VIdkninu ovoce tvoii
polysacharid pektin. Na mineralni latky a lipidy je bohaté avokado. Svestky, hrugky nebo
tteSné obsahuji cukerny alkohol. Lipidy jsou hojné pfitomné v ofeSich. Vyznamnymi
mineralnimi latkami plodu jsou Zelezo, zinek, vapnik a hotc¢ik. Selen lze nalézt ve vétSim
mnozstvi v jahodéach, avokddu a pomerancich. Vyrazné ztraty minerdlli jsou zplsobeny

odstranénim slupky. (Slukova, 2016)

Ne¢které druhy obsahuji barviva anthokyany. Jsou piitomny v boravkach, tresnich,
bramborach s barevnou slupkou, fedkvickach nebo v cerveném zeli. Jako acidobazicky
indikator tvoii v kyselém prostfedi rizové zabarveni. V alkalickém prostfedi se barvi
v odstinech modré a zelené. Rozkladaji se plisobenim oxidu sifi¢itého SO2, kysliku Oz nebo

zéatenim. (Slukova, 2016)
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Redkev, kvétak, fepka, hof¢ice, kien a zeli jsou piiklady strumigenni zeleniny. (Ministerstvo

zemedéElstvi)

Diilezitymi okopaninami jsou brambory a fepa cukrovka. Obsahovymi latkami brambor
jsou $krob, vitamin C, mineralni latky, ale i jedovaty alkaloid solanin. Repa cukrovka je
pestovana zejména pro obsah sacharosy. Brambory se konzumuji po tepelné tpraveé nebo

putuji do Skrobéren. Bulvy fepy cukrovky jsou zpracovavany v cukrovarech. (Slukova,
2016)

Zdrojem triacylglyceroll jsou olejniny, které poskytuji olejnata semena. Triacylglyceroly
rostlinnych olejii jsou zdrojem nenasycenych mastnych kyselin. Dvojné vazby
v nenasycenych mastnych kyselindch jsou pfic¢inou tekutosti olejii. K nejvyznamnéj$im

olejiim patii palmovy, olivovy, fepkovy, slunecnicovy, séjovy a Inény. (Slukova, 2016)

2.2 Zivoti$na produkce

Miéko je ptirozenou potravinou bez piidatnych latek s vyvdzenym pomérem Zzivin. Je
dobrym zdrojem jodu, zinku a zejména vapniku. Vapnik se vyskytuje v mlééném séru ve
formé& vapenatych iontt Ca*" a v miceldch ve formé fosfore¢nanu vépenatého Cas(POs)..

(Slukova, 2016)

Hlavnim sacharidem mléka je disacharid laktosa. Clovék jej travi pomoci enzymu laktasy.
Nékterym osobdm tento enzym chybi, proto musi laktosu z jidelnicku vyloucit. Tato choroba
se nazyva laktosova intolerance. Nejvyznamnéj$i mastnou kyselinou v mléce je kyselina

maselna C4HgO». (Slukova, 2016)

Emulgacni a péniveé vlastnosti mléku dodava hlavni mlécéna bilkovina kasein. Tato bilkovina
je termostabilnéjsi nez ostatni mléc¢né bilkoviny. Bilkoviny B-laktoglobulin, a-laktalbumin
a sérovy albumin denaturuji za nizSich teplot nez kasein. Pfi tepelné denaturaci téchto

bilkovin se na mléce formuje Skraloup. (Slukova, 2016)

V nehomogenizovaném mléce pfirozené vyvstava smetana. Déje se tak z diivodu rozdilu

v hustot¢ tukového a vodného podilu mléka. (Kalous, 1980)

Hustota je dilezitym ukazatelem kvality cerstvé nadojeného mléka, podava informaci
o obsahu suSiny. Rutinné se méfi i v dalSim zpracovani mléka, napiiklad pii zahustovani

a standardizaci. (Snaselova, 2009)
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Bakteriologické hodnoty mléka jsou urceny ptitomnosti bakterii Staphylococcus aureus. Jde
o patogen, ktery se do mléka dostava z nehygienického dojeni. Lepsi hygienickou kvalitu
mléka prokazuje mléko z ekologickych farem, kde maji dojnice lepsi wellfare. (Seydlova,

2010)

Vejce jsou dobrym zdrojem plnohodnotnych bilkovin, ale i cholesterolu. Bilek obsahuje
bilkoviny s dobrou rozpustnosti ve vodg, vitaminy skupiny B a mineralni latky. Zloutek je
zdrojem triacylglycerolll, které obsahuji nenasycené mastné kyseliny, zejména olejovou
a linolovou. Zloutek je i zdrojem lecitinu, a kromé vitaminu C i viech vitamini. Vejce

obsahuje zinek, jod, fosfor a Zelezo. Zelezo z vajec je vyuZitelné az z 97 %. (Slukova, 2016)

Kvalitu vajec uruje vySka bilku a Zloutku. Z hmotnosti vejce a vysky hustého bilku se
vypocita kritérium Cerstvosti vajec, tzv. Haughova jednotka. Znaky starnuti vajec jsou
zvetSovani vzduchové bubliny, zména pH, tvorba amoniaku, fidnuti bilku a Zloutku, zména

barvy, ztrata vitaminQ a vznik nepfijemné chuti a zapachu. (Hajslova, 2010)

Maso je zdrojem plnohodnotnych bilkovin, glykogenu, triacylglycerolli, vitamini
a mineralnich latek. Jakost masa je uréena obsahem ¢istych svalovych bilkovin CSB.
Vypocita se jako rozdil mezi celkovym obsahem bilkovin a obsahem kolagenu. Na obsah

bilkovin ukazuje také obsah dusiku. (Slukova, 2016)

Kolagen je bilkovinou, denaturujici pii teplotach 60 “C. Ve vodé¢ siln¢ bobtna a proménuje

se na zelatinu. (Dvoték, 2021)

Glykogen je hlavnim sacharidem masa, ktery zlepSuje jeho vaznost a udrznost. (Slukova,

2016)
Maso je zdrojem triacylglycerolt, ve kterych jsou vazané vyssi mastné kyseliny palmitova,
stearova a olejova. Tuk je pfi¢inou mramorovani masa, kiehkosti, chuti a viné. Vaze

vitaminy rozpustné v tucich, karoteny a xantofyly. Maso je také zdrojem cholesterolu,

zv14st€ maso kufeci, kachni a husi. (Slukova, 2016)

Maso ryb obsahuje triacylglyceroly s dlouhymi polyenovymi nenasycenymi mastnymi

kyselinami, kter¢ jsou t¢inné v prevenci chorob srdce. (McMurry, 2015)

Maso je vybornym zdrojem vitaminu Bis. Jatra a krev jsou zdrojem vitaminu C, ostatni

svalovina je zdrojem vépniku, hot¢iku, drasliku, jodu, selenu a zinku. Zinek je zejména
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zastoupen v mase hovézim a jod v mase rybim. Zdrojem selenu je maso kufat a prasat, je

jim pfidavan do krmiva. (Slukova, 2016)

Maso lososa a koryst obsahuje barvivo astaxantin. V piipad¢ lososa je svalovina rizova
1 bez povareni, maso moiskych kory$t zméni barvu z modrosedé na rizovou az po uvaieni,

kdy prob&hne denaturace bilkovin, které astaxantin vazou. (Brunning, 2019)

V mase moiskych ryb vznikd po uloveni a usmrceni trimethylamin, ktery je hlavni pfi¢inou
zépachu. K neutralizaci této zasadité latky 1ze pouzit citronovou §tavu nebo ocet. (Brunning,

2019)

Zé&vazné otravy mohou vznikat po konzumaci moiskych mékkyst. Mohou obsahovat toxiny
z planktonu a obrnének, které v dob€ vodniho kvétu zvysené produkuji kyselinu okadaovou.

Potencialné toxickymi mlzi jsou naptiklad ustfice. (Brunning, 2019)

Ryba fugu obsahuje tetrodotoxin, ktery se ji uklada v jatrech, ktizi a pohlavnich organech.
Tento toxin je termostabilni a vice nez tisickrat jedovatéjsi neZ kyanid a neni proti nému

protijed. Podaftilo se vSak vyslechtit rybu takifugu, které tento toxin nema. (Brunning, 2019)

14



3 Vyroba potravin a hodnoceni jejich kvality

Hotové potravinaiské vyrobky vznikaji v potravindiském pramyslu. Potravinaisky primysl
zahrnuje tukovy primysl, zpracovani a konzervovani masa a masnych vyrobk, zpracovani
a konzervovani ryb, korysii a meékkyst, zpracovani a konzervovani ovoce a zeleniny, vyrobu
rostlinnych a zivocisnych oleji a tukli, vyrobu mlé¢nych vyrobkli, vyrobu mlynskych
a Skrobarenskych vyrobkid, vyrobu cukrafskych a jinych mouénych vyrobkl, vyrobu

ostatnich potravinatskych vyrobkll a vyrobu priimyslovych hnojiv. (Mezera, 2020)

3.1 Zpracovani obili a vyroba peciva

Obilky s vyhovujici barvou, vini, nizkym obsahem necistot a vlhkosti do 15 % ptichazi ke
zpracovani do mlynice. Mletim se porusuji Skrobova zrna, ¢imz vznikaji dulezité vlastnosti
mouky. Po namleti se mouka provzdusituje v michackach. Tyto kroky jsou dulezité proto,
aby vbudoucim tést¢ probihala fermentace Zadoucim zplsobem a vznikalo pecivo
s porovitou stfidou, objemem, dobrou viini a vzhledem. Krupice, mouka hrubd, polohruba
a hladka jsou urc¢ené pro cukrarska tésta, knedliky a jemné svétlé pecivo. Chlebova mouka
je ur€ena pro chlebové tésto. Otruby se zpracovavaji na granule a klicky upravuji tak, aby

bylo zabranéno rychlému zluknuti nenasycenych mastnych kyselin. (Slukova, 2016)

Celozrnné mouky se vyrabi bud’ Srotovanim celého zrna nebo sesypanim mlynskych
produktii. Obsahuji vice vitaminti By, B> a vlakniny nez mouka zbavena otrub. (Slukova,

2016)

Na vyrobu tésta se pouziva mouka spravné pekaiské kvality. Nejprve se smisi potiebné
suroviny, které postupné bobtnaji. Poté probiha hnéteni, které napomaha zesileni lepku
a vytvoreni jeho spravné struktury. Tésto se zaroven homogenizuje a prokyslic¢uje. (Slukova,
2016)

Zitné tésto je pro vyssi obsah vody pastovité&jsi a pe¢ivo z n&j hutnéjsi nez z tésta pseni¢ného.
(Kucerova, 2008)

Pti zrani Zitného tésta maji velkou roli rozpustné pentozany. Stfida zitného chleba je méné

porovita a hutnéjsi. Je lehce vlhka, vlaéna, nasedld az hnédosedd. M4 nakyslou chut’ a vini.

(Sktivan, 2015)
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Pii peceni denaturuji bilkoviny, mazovati Skrob, vznik4 tmava kurka, rezistentni Skrob a také
se ztraci nékteré vitaminy. ZvySuje se naopak vyuZitelnost nékterych mineralnich latek. Pro
celiaky, ktefi jsou alergicti na lepek, jsou vyrabény napiiklad bezlepkové jahly, vyrobky
z kukufice nebo bezlepkova ryze. (Slukova, 2016)

3.2 Zpracovani mléka a vyroba mléénych vyrobki
Pro potravinaiské ucely se nejvice vyuziva mléko kravske, které se ziskava dojenim v misté
chovu. Zptsob chovu, krmeni a hygiena pti dojeni se promitaji do kvality mléka. (Seydlova,

2010)

Znalost hustoty mléka je dulezitd pro zvoleni spravné technologie zpracovani, navrh

technickych zatizeni a kontrol v mlékarenskych procesech. (Snaselova, 2009)

MIéko prochézi tepelnym oSetienim, ipravou tucnosti a ultrazvukovou homogenizaci, ktera
brani vyvstavani smetany, zlepSuje chut’ i barvu mléka. Cerstvé mléko s prodlouzenou
trvanlivosti se tepeln¢ oSetiuje pti 125 ‘C. Mléko trvanlivé se tepeln¢ oSetiuje pti 135 °C.

(Slukova, 2016)

Indikatorem tepelného oSetfeni mléka je vznik laktulosy. Tato latka je probiotikem
a rastovym faktorem pro bifidobakterie. Je nizkoenergetickd a pouziva se jako ptisada do

mnoha potravin. Jeji ptitomnost v mléce se stanovuje chromatografii. (Vorlova, 2002)

Po zahtevu dochdzi ke ztratdm termolabilnich vitaminti By, B2 a Bg a k mirné ztraté vapniku.
Viapnik je doddvan ve vod€ rozpustnym chloridem vépenatym CaClo. Tu€nost mléka se
snizuje na odstfedivkach. S ubytkem tuku vSak ubyvaji i vitaminy rozpustné v tucich.

(Janstova, 2010)

Maslo se vyrabi mechanicky ze sladké smetany. Lipidy masla obsahuji vysoké mnoZzstvi
nasycenych mastnych kyselin. Maslo je také zdrojem vitaminG rozpustnych v tucich
a cholesterolu. Jako emulgator je vyuzivan lecitin. Vedlej$im produktem vyroby masla je

podmasli. (Slukova, 2016)
Zluta barva masla je dana obsahem karotenoidi, které se koncentruji v tuku. Trvanlivost
masla lze prodlouzit pfepousténim, kdy se po mirném zahtivani oddéli voda. Prepusténé

maslo je stabilni do vysSich teplot nez maslo nepiepusténé, proto se miize vyuzit i pro

smazeni. (Dvorak, 2021)
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Kysanim mléka vznikd jogurt. K fermentaci laktosy se vyuzivaji mikroorganismy
Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Lactobacillus

delbrueckii subsp. bulgaricus. Aroma tvoii acetaldehyd CoH4O. (Slukova, 2016)

Kyselym srazenim mléka se vyrabi tvaroh. Nizké pH je dano pfitomnosti kyseliny mlécné.
K vyrobé tzv. sladkych syri se vyuzivaji syfidla a enzym chymosin. Po vysrazeni kaseinu
se oddéluje syrovatka. Obsahuje ¢ast laktosy, vodu, bilkoviny a vitaminy B», biotin, B1, Be,
kyselinu pantothenovou a Bi. Syfenina se osoli a nechd zrat. K dosaZeni konzistence
a roztiratelnosti tavenych syrt se ptidavaji tavici soli, které ptisobi emulgacné a upravuji pH.

Fermentaci ementalskych syrt vznikaji oka, chutové a vonné latky. (Slukova, 2016)

Na vyrobu syrti s modrou plisni se pouziva pliseit Penicillium roqueforti. Aby pliseii mohla
tvofit zelené a modré zilky uvnitt celého syra, je nutné cely bochnik propichat. Enzymy jsou
katalyzatory piemén mastnych kyselin na chutové a vonné latky, kterymi jsou ketony.

(Brunning, 2019)

Ke stabilizaci syrt se vyuzivaji bakteriociny nisin a natamycin. Natamycin se do potravin

pfidava jako konzervant pod kodem E 235. (Babicka, 2012)

3.3 Zpracovani Fepy cukrovky a vyroba cukru

Surovinou pro vyrobu cukru je v nasSich podminkach fepa cukrovka Beta vulgaris var.
altissima. Kvalita odriady se posuzuje podle cukernatosti, obsahu melasotvornych latek
a invertniho cukru. Sklizené bulvy se nejprve operou a nasekaji na fizky, které se ve vodé
tzv. vyslazuji do diftzni $tavy. Do té se ptfidava vapenné mléko, které vysrazi necistoty.
Vépno se poté vysrazi dvojim piidanim oxidu uhli¢itého. Po odfiltrovani srazeniny zbyva
lehka St'ava, ktera se odparfovanim zahustuje do presycené¢ho roztoku. Do néj se pridavaji
krystaliza¢ni jadra, mikroocka, na kterych krystalizuje surovy cukr. Po krystalizaci probéhne
odstfed’ovani a oplachovani. Cukr krystal musi mit stejnomérnou kvalitu a zrnéni, obsah
popela 0,02 %, a vlhkost v rozmezi 0,03 — 0,05 %. Stava z posledni krystalizace se nazyva
melasa, a je vychozi surovinou pro vyrobu drozdi, kyseliny citronové ale i dalSich produkta.

(Slukova, 2016)
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Do mouckového cukru se pridava nékolik procent skrobu proti tvorbé hrudek. Hnédy cukr
obsahuje urcité mnozstvi minerald a vitamint skupiny B, nebot” je méné vyc¢istény. (Dvorak,

2021)

3.4 Vyroba drozdi a kyseliny citronové
Melasa obsahuje jesté zbytkové sacharidy, mineralni latky a nekteré dalsi cenné latky, ale

vyroba cukru by z ni byla jiz neekonomicka. (Sarka, 2012)

Pti vyrobé drozdi se k melase piidavaji dusikaté a fosforecné latky. Jako zdroj dusiku je
pridavan amoniak, a jako zdroj fosforu kyselina fosfore¢na. Ve varnych kadich po povateni
za snizeného pH vznika melasova zapara, ktera se tepelné upravuje. Cefenim melasy se
odstranuji necistoty. Poté se pfidava nasada kvasinek Saccharomyces cerevisiae. Roztok je
postupné odstfed’ovan a propiran Cistou vodou, az je v kvasniéném mléce obsah suSiny
16 —20 %. Pro fermentaci je dilezity dostate¢ny piivod kysliku a chlazeni, aby byla
udrzovana optimalni teplota pro rist kvasinek. Kvasni¢né mléko se propird vodou a pomoci
kyseliny sirové se snizuje jeho pH, aby se eliminovaly nezadouci bakterie. Z n¢ho se odstrani
voda. Podle normy by mélo drozdi na vyrobu peciva obsahovat minimalné 25 % suSiny.

(Bastlova, 2020)

Pii vyrobé kyseliny citronové se vyuziva melasa a plisen Aspergillus niger. Ve
fermentacnich komoréach se na melase vytvofi mycelium a vznikd kvasny roztok kyseliny
citronové. Po odstranéni mycelia tento roztok prechazi do srazecich reaktord, kde se k nému
piidava véapenné mléko. Vysrazeny hydrogencitronan véapenaty se odfiltruje a rozlozi
pomoci kyseliny sirové. Vznikd sadra, ktera se odfiltruje. Roztok kyseliny citronové se
zahu$tuje na odparce. Pfi nasledné krystalizaci se roztok Cisti a vznikaji zrna kyseliny

citronové, ktera se odstiedi. (Tartal ova, 2018)

3.5 Vyroba piva

Pro vyrobu piva je dllezity kvalitni sladovnicky je¢men s odpovidajicim obsahem sacharidi
a dobrou kli¢ivosti. Vyrobeny slad se naméacenim provzdusiiuje a klicenim se v ném aktivuji
enzymy. Po vykliCeni probiha suseni, odlezeni a Srotovani. Namlety slad se micha s vodou.
Rmut se zahtiva na 70 °C za vzniku jednoduchych zkvasitelnych cukri. Cezenim se odd¢€luje

mlato od sladiny. Ke slading se ptidava chmel a po povaieni smési vznikd mladina. Po jejim

18



ochlazeni a provzdusnéni probihd ethanolové kvaSeni. Dilezité je pfi tomto procesu
chlazeni. Oxid uhli¢ity je jiman a vyuzivan jako tlaény plyn pro manipulaci s pivem.
Tzv. zelené pivo s kousicky kvasinek se filtruje a dozrava v lezackych sklepich. Dotvaii se
pénivost, chut’ a viiné. Dokvasuji sacharidy a pivo se ptirozené syti oxidem uhli¢itym. Ke
kone¢nym operacim patii filtrace, pasterace a std¢eni napoje do riznych obald. (Bartakova,

2015)

3.6 Zpracovani ovoce a zeleniny, vyroba oleju

Z ovoce a zeleniny lze vyrobit koncentraty, sirupy, dzusy, nektary, ovocné pomazanky,
détské vyzivy, ovocné ndplné, kompoty, sterilovanou zeleninu, suSené ovoce, susenou
zeleninu, mrazené ovoce a zeleninu nebo kandované ovoce. V téchto produktech se
trvanlivost prodluZzuje na rizné€ dlouhou dobu. Ve zpracovani je dulezitd zachova vitamini,

inaktivace enzymi a eliminace mikroorganismi. (Slukova, 2016)

Vyrobni postupy zac¢inaji tak, Ze se plody nejdiive operou, vyttidi, nakraji a odpeckuji. Poté
se stabilizuji blanSirovanim, tj. kratkym povafenim, pii kterém se eliminuji rozkladné
enzymy a volny kyslik. Konzistence se upravuje pasirovanim. Konzervace ovocnych $tav

a pyré s vysokym obsahem vody se provadi vysokym tlakem. (Slukovéa, 2016)

Konzervace snizenym pH se vyuziva u nakladané zeleniny, hub a okurek. Kyselé prostiedi
poskytuji ocet, kyselina mlécna, kyselina citronova, kyselina jable¢na a kyselina vinna, které

se ptidavaji do konzervacnich roztokl. (Maradova, 2015)

SusSenim se ve stabilizované suroviné eliminuje obsah vody. Susit se mtize predehiatou parou
v ptitomnosti kysliku, kdy je vSak zcela rozloZzen vitamin C. Jinou moznosti suSeni

v bezkyslikaté atmosféie. (Slukova, 2016)

Pasteraci do 100 °C se stabilizuji zejména tzv. kyselé potraviny, naptiklad kyselé okurky.
Sterilace je zahfevem nad 100 °C. Vyssi teplota je nutna k inaktivaci spor v nekyselych

potravinach. (Slukova, 2016)
Proslazovanim v cukernych roztocich se vyrabi kandované ovoce. (Slukova, 2016)

Mlécnym kvasenim se upravuje zeli a okurky. Vyznamné je uchovéni vitaminu C a u zeli

snizeni obsahu strumigennich latek. (Maradova, 2015)
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Oleje se ziskavaji lisovanim olejnatych semen. Odstranéné kaly slouzi jako surovina pro
vyrobu lecitinu. Bélenim se odstranuji mydla, barviva, stopy kovi, fosfolipidi
a polycyklickych aromatickych uhlovodika. Tékavé latky se odstranuji destilaci vodni
parou. (Slukova, 2016)

Ztuzovanim oleju se zlepsuje jejich odolnost vii¢i oxidaci. Podstatou je nasyceni dvojnych
vazeb vodikem. Reakce probihé za zvySeni teploty, tlaku a niklového katalyzatoru. (Slukova,

2016)

3.7 Zpracovani masa a vyroba vajec

V nasich podminkach se nejvice zpracovava a konzumuje maso veprové, hovézi, dribezi
arybi. Pochézi vétSinou z velkochovii. Po pordzce maso zraje, kiehne, zlepSuje se jeho
vaznost a chut’. Kieh¢i se 1 enzymaticky, elektrostimulaci nebo marinovanim, pii kterém se

do masa vstiikuje voda s pridatnymi latkami. Elektrostimulaci se vyvolavaji kontrakce

svaloviny. (Slukova, 2016)

Spatnym vlivem na kvalitu masa je stres zvifat. Negativni procesy v mase po porazce
nastavaji pfi vykyvech pH. Pfi jeho velmi velkém snizeni pH maso ztraci vyzivné
komponenty, je svétlejsi a mokré. Oznacuje se jako PSE (pale, soft, exudative — bledgé,
mekké, vodnaté). Pti velmi velkém zvyseni pH vznikd maso DFD (dark firm dry — tvrdé,

pevné, suché). V takovém mase se mohou mnozit bakterie. (Slukova, 2016)

Pii tepelné tipravé masa ve vod¢é denaturuje kolagen na Zelatinu a Ziviny se vyluhuji do
vyvaru. Pii smazeni, grilovani, peCeni se povrch masa zahtiva na velkou teplotu. Kromé
denaturace bilkovin probihaji také reakce neenzymového hnédnuti a tvorba krusticky.

(Slukova, 2016)

Jednim ze zplsobl prodlouzeni trvanlivosti masa je soleni. Ochranou pfed oxidaci jsou
piidavky dusitanii a dusi¢nantt do masnych vyrobku, které zaroven eliminuji bakterii
Clostridium botulinum. Jako prevence vzniku nitrosamini by masné vyrobky s dusitany

nem¢ly byt vystaveny teploté vyssi nez 170 °C. (Slukova, 2016)

Maso lze konzervovat také uzenim a grilovanim. Udici médium dodéva masu antioxidanty.

Pfi neodborné provadéném uzenim vSak mohou vznikat nebezpecné latky. Jednou z nich je
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polycyklicky aromaticky uhlovodik benzo(a)pyren CzoHia. Podobné riziko piedstavuje

grilovani na dfevéném uhli nebo opékani pfimo nad ohném. (Slukova, 2016)

Susenim se zvysuje energeticky obsah potraviny, navic je u trvanlivych suSenych vyrobki
vetsi riziko oxidace lipidd a nékterych vitamint. Je to dano poréznosti susené potraviny.

V tivahu je tfeba brat i zvySenou koncentraci soli. (Slukova, 2016)

Pro fermentaci masa se vyuzivaji bakterie mlééného kvaSeni rodi Pediococcus
a Lactobacillus a soucasné kultura Micrococcaceae, kterd svym enzymem odbourdva
vznikajici peroxid vodiku H20,. I v tomto ptipad€ se vyuziva pozitivniho vlivu kyseliny

mlécné na strukturu a idrznost masa. (Slukova, 2016)

Rybi marinady se konzervuji za vyuziti peroxidu vodiku H>O. M4 silny antiparaziticky
a antibakteridlni ucinek. Trvanlivost se prodluzuje az pétkrat. (Maradova, 2015)

U kvality vajec 1 dribeziho masa jsou podobné jako u jinych druhii zivocisné produkce
podstatné podminky chovu a strava dribeze. Pro obsah omega-3 mastnych kyselin jsou

velmi zdrava vejce Omega. Pochéazeji od nosnic, kterym se do krmiva ptidava lososovy olej

a Inéné seminko. (Slukova, 2016)

Ryby se po usmrceni uchovavaji na ledu s cilem zpomalit rozkladné procesy. (Dvorak, 2021)
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4 Obaly, distribuce a skladovani potravin

Pravidla pro materialy a pfedméty, které prichazeji do styku s potravinami jsou zakotveny
v nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1935/2004/ES ze dne 27. fijna 2004

o materialech a pfedmétech urcenych pro styk s potravinami. (Potravinové obaly)

4.1 Obaly

Plastové obaly nemaji pfirodni ptivod a maji dlouho dobu rozkladu. Pro zvySeni jejich
odolnosti se mohou piidavat UV stabilizatory. Nejsou ve struktufe plastu pevné vazany,

proto se mohou uvolnovat. Navic maji schopnost bioakumulace. (Strakova, 2023)

Nékteré obaly z PVC mohou obsahovat nebezpecnou latku bisfenol A, proto je tieba je
nahradit non-PVC alternativami, na coz n¢které obchodni fetézce s potravinami pfistoupily.

(Voznik, 2017)

Z papiru jsou vyrabény rtuzn¢ velké sacky a krabice. Pii jeho vyrobé¢ se spottebuje hodné

dreva a vody. Papir, ktery je vyroben zcela bez chléru se oznacuje TCF. (Havel, 2022)

Ochranna atmosféra se vyuziva u baleni ovoce a zeleniny. Mé sniZzeny obsah kysliku
a zvySeny obsah oxidu uhli¢itého. ProdySna folie umoznuje ovoci a zeleniné dychat.

(Maradova, 2015)

Balicimi plyny jsou dusik, argon a helium. Na obalu musi byt uvedeno ,,Baleno v ochranné

atmosfére”. (Babicka, 2012)

Propelanty slouzi k vytlatovani potraviny z obalu pod tlakem. Jsou jimi oxid dusny N>O ve
Slehacce ve spreji. (Housecroft, 2013) Oxid dusny se do potravin piidava pod kodem E 942.
Propelanty jsou také butan C4H 0, isobutan C4Hio a propan C3;Hs. (Babicka, 2012)

Vakuové baleni se vyuziva napfiklad u masa. Pfi nizkém parcidlnim tlaku kysliku vSak
dochdzi k oxidaci hemovych barviv. Uvoliiuje se Zelezity kation, katalyzujici oxidaci

nenasycenych mastnych kyselin. (Slukova, 2016)

Konzervované potraviny maji velmi dlouhou trvanlivosti. Do konzerv jsou baleny moiské
rybicky, pastiky, hotova jidla, sterilovany hraSek a mrkev. Jako prevence kontaminace
kovovymi ionty je piiddvana EDTA, kyselina ethylendiamintetraoctova, kterd zamezuje

nezadoucimu katalytickému tc¢inku kovovych iontl na oxidaci bilkovin. (Skoog, 2019)
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Hlinikové plechovky slouzi jako obal pro mnoho néapoji, pro Zivotni prostfedi vSak
predstavuji znacné riziko. Sklo je pro obalovani potravin velmi vhodné, je i velmi dobie
recyklovatelné. Vratné sklenice na napoje jsou viibec nejlepsim obalem. Naopak nevratné

sklenéné obaly maji jeden z nejhorSich dopadl na zivotni prostiedi. (Havel, 2022)

Nekteré balici folie maji antimikrobidlni vrstvu s nisinem. Tato latka se vyradbi pomoci
bakterii Lactococcus lactis subsp. lactis nebo Streptococcus lactis, které produkuji

bakteriociny, které eliminuji jiné bakterie. (Dvotdkova, 2023)

Nisin se do potravin také ptfidava pod kodem E 234 jako konzervant. (Babicka, 2012)

4.2 Skladovani

Maso, masné vyrobky, vejce a syry podléhaji za normalni teploty rychlé zkéaze, proto se
uchovavaji pii snizené teploté v chlazenych skladech. Jednéd se o chladnicky s maximalni
teplotou 5 “C a vlhkosti 85 — 95 %, mraznic¢ky k pfechodnému uskladnéni s maximalni
teplotou — 12 °C a vlhkosti 90 %, a mraznicky k trvalému uskladnéni, kde se udrzuje
maximalni teplota — 18 “C a vlhkost 90 %. Rtzné druhy potravin je dilezité je skladovat
oddélené. Vejce se skladuji ovalnym koncem vzhlru v istych obalech pii nekolisajici
teplot¢ za dostate€ného odvétravani. Maslo a pokrmové tuky by mély byt skladovany
v suchém vétraném prostoru, kde se nevyskytuji plisné. Dilezita je temnota bez nezadoucich

pachti. (Maradova, 2015)

Ovoce na sklad musi mit tzv. skliziiovou zralost, ve které produkuje jesté velmi malo ethenu.
(Bartakova, 2015) Vyuzivaji se chladné sklepy s maximalni teplotou 12 °C. Chlad zpomaluje
dychani, metabolismus a rychlost produkce ethenu. U nékterych ploda vSak mlze snizeni
teploty vyvolat stresové reakce. Je tomu tak naptiklad u banant a jin¢ho tropického ovoce.
Proto by teplota jeho skladovani neméla byt nizsi nez 12 °C. V pfipadé¢ namrznuti nebo

nachlazeni mu zhnédne duZznina i slupka. (Golias, 2014)

Zraci plyn ethen vyvola v ovoci pfeménu skrobu na cukr, zménu barvy na zlutou, Cervenou
a oranzovou. Odbourava organické kyseliny a pektin. Boxy, ve kterych ovoce dozrava, musi

byt utésnéné, aby ethen nemohl unikat. (Bartakova, 2015)

U skladovéni ovoce a zeleniny je dilezité odvétravat oxid uhli€ity CO2, nebot je

antagonistou dozravani. Eliminuje se tak i teplo z dychacich procesi. (Golias, 2014)
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Zmrazované ovoce a zelenina by mély byt skladovany ve vhodném obalu oddélen¢ od
aromatickych latek pti nekolisajici teploté pod -18 “C. MraZena surovina bledne a oxiduje,

proto se preventivng osetiuje kyselinou citronovou. (Slukova, 2016)

Vyttizené brambory se ukladaji do tmavého vétraného a suchého sklepa, kde musi byt na
dievéné podloZce, oblozené latkami. Mrkev se skladuje zapiskovanim ve sméru, ve
kterém roste, tj. svisle. Podobné je tomu iu jiné kofenové zeleniny. Zeli se uskladiuje
zakrechtovanim, kvétak v chladirné a cibulova zelenina je véSena za nat’. Rajska
jablicka se skladuji zelend a nezrald. Dozrat mohou v drcené raselin€, zvySenou teplotou,

vlhkem a v atmosféi‘e obohacené o ethen. (Maradova, 2015)

LuSténiny i obiloviny jsou citlivé na vlhkost, proto se neskladuji s latkami vlhkymi. Obili
se skladuje ve spravné vétranych silech. Pro skladovéani je mozné vyuZit teplo z bioplynu.
V suchych skladech se udrzuje teplota 15 —20 °C a maximalni vlhkost 50 — 70 %. Uskladnuje
se tak mouka, ryze, pecivo, téstoviny, cukr, kofeni a ¢aj. Vlhkost je regulovana, aby
nevznikaly plisné. Sil by mé¢la byt chranéna pted kyselymi vypary na suchém mist¢, neméla

by byt skladovana déle nez tfi mésice. (Maradova, 2015)

4.3 Distribuce potravin

I pti distribuci je tieba potraviny chranit pied zkazou a ztratou cennych latek. Napftiklad
kufeci maso ma byt vystaveno nizké teploté ve vSech procesech, kterymi projde. Nebezpec¢na
je zaména rozmrazené¢ho masa vydavaného za Cerstvé. Nebezpecné potraviny se do prodeje
mohou dostat pii dovozu ze zemi mimo EU. Maso voln¢ lozené na pultech neposkytuje

doklad o ptivodu. (Hajslova, 2010)

Oblast potravin je velmi ovlivnéna globalizaci, urbanizaci a nartistem poctu obyvatel. Velka
meésta vyzaduji obrovské dodavky potravin. Pestra nabidka dobfe zabalenych potravin
s prodlouzenou trvanlivosti, distribuce na velké vzdalenosti i dlouh¢ skladovaci doby mohou
prispét k tomu, ze se ve vyspelé Casti svéta potravinami plytva, nebot’ psychologicky lidé

kupuji a konzumuji vic potravin, nez potiebuji, a ptebytky vyhazuji. (Smil, 2021)

24



5 Ekologické souvislosti potravin v globalizovaném svété

Aktudlni snahou EU je pfejit ke zdravéjSimu potravinovému systému, zajistit cenoveé
dostupné, zdravé a udrzitelné potraviny, feSit zménu klimatu, rozsifit ekologické
zemé&delstvi, snizit prodej produkta s antimikrobidlnimi latkami, do roku 2030 ekologicky
obhospodatovat 25 % zemédé€lské pldy, zamezit plytvani potravinami a do roku 2030

redukovat pouzivani pesticidd o padesat procent. (Green Deal, 2020)

5.1 Ekologické aspekty produkce potravin

Péstovani monokultur palmy olejné, cukrové titiny a bananl je spojené s likvidaci
tropickych pralest a ztratou biodiverzity. Zhutiiuje se a eroduje svrchni humusova
vrstva pudy se Zivinami, které jsou posléze dopliiovany umélymi hnojivy. Pokud se hnojiv
dodava vice nez rostliny vyuziji, dochazi k vyluhu do podzemnich a povrchovych vod.

(Dougové, 2016)

Pricinou kyselych piid jsou kyselé desté. Pti velmi nizkém pH se na ptidni sorpéni komplex
nevaze vapnik, hot¢ik a draslik. Do pidy se naopak uvoliuje hlinik, zvySuje se rozpustnost
kadmia, a tak se do potravniho fetézce dostavaji nebezpecné latky. Vaznou hrozbou je
konzumace ryze, vypéstované v emisnich oblastech Ciny. K neutralizaci pady se vyuziva

vapnéni. (Dousova, 2016)

Pouzivanim primyslovych hnojiv mize dojit k zasoleni pidy. Opétovné zirodnovani se

provadi tzv. sadrovanim. (Dousova, 2016)

Kontaminace polyethylenem pochazi také zpéstovani plodin v nékterych suchych
oblastech, kde folie snizuji pozadavky na zavlazovani. Svou obtiznou rozlozitelnosti méni

strukturu pudy. (Dousova, 2016)

Na naristu CO; se podili zejména pieprava a skladovanim mraZenych potravin. Produkce
methanu CH4 pochazi z chovu skotu a z nasaklé pudy bez kysliku, ve které se péstuje ryze.
Oxid dusny se uvoliiuje z umélych hnojiv, z rozkladanych zbytka trody a z nékterych obalt

na potraviny. (Smil, 2021)

Oxid dusny N:0 je sklenikovym plynem s velkym potencidlem globalniho ohfevu. (Havel,
2022)
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5.2 Recyklace a vyuziti odpadi, sniZovani uhlikové stopy

Od roku 2030 by mély byt vSechny plasty recyklovatelné. Legislativné je poprvé stanoven
povinny obsah recyklatu v PET ldhvich. (Havel, 2022)

Odpadni syrovatka méni vlastnosti pidy 1 vody, ve které odCerpava kyslik. Proto se vyuziva
ke zkrmovani a k vyrobé dalSich potravin. Jeji fermentaci vznikaji latky, které jsou
vyuzitelné ve vyrob¢ biodegradovatelnych plasti. (Drbohlav, 2009) Vyuziva se i na

vyrobu hydrogeli, které podle potfeby vaZou a uvoliiuji vodu. (Borkova, 2023)

Odpadnim produktem je také melasa. Je substratem pro ziskani kyseliny polymlécné, ze

které se vyrabi biodegradovatelné plasty. (Dvotakova, 2023)

Pivovarské mlato je doposud vyuzivano jako napli do stanic na bioplyn nebo jako hnojivo.
Obsahuje vSak hodn¢ vladkniny a dalSich cennych latek. Proto je vhodné jej pouzivat k vyrobé

dalsich potravin. (Vondrackova, 2018)

Recyklace hliniku je méné¢ nakladna nez jeho ziskdvani z rudy. (PospiSilikova, 2015)
Evropskou legislativou o obalech je pozadovano vytiidéni 35 % hlinikovych obalti a 50 %

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

Sklo je 100% recyklovatelné. Kazdych 10 % stfepl sniZuje spotfebu energie na vyrobu

nového skla o cca 3 %. To se projevi sniZzenim emisi oxidu uhli¢itého o 5 %. (Havel, 2022)

Biouhel je zbytkem po rozkladu biomasy. Z ptivodniho mnozstvi zivin doslo pouze k malé
ztraté dusiku. Vyuziva se na ekologické hnojeni, protoze ziviny dodané v této formé se

z pudy nevyplavuji. Zabudovani uhliku snizuje mnozstvi CO v atmosféte. (Hollan, 2021)

Pouzity olej ze smazeni nebo fritovani by se v kanalizaci srazel a ucpaval ji. Proto je
ekologické jej odnést do sbérné¢ho dvora. Je vSak nutné nemisit rostlinny olej a Zivo¢isSny

tuk, nebot’ smés tuki rizného ptivodu by byla nezpracovatelna. (Lebedova, 2020)

Papir urceny k recyklaci se rozvlakni a odstrani se z n&j necistoty. Poté se sestavi novy
papir, ktery se na zavér zesvétluje. V procesech se vyuZivaji napiiklad hydroxid sodny
a sifi¢itan sodny. (Polivka, 2021)

Vyroba recyklovaného papiru je méné energeticky naro¢nd nez jeho prvovyroba. Papir 1ze

recyklovat 5-7 krat. (Havel, 2022)
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5.3 Snizovani uhlikové stopy
Pro snizeni uhlikové stopy je velmi dulezité zastavit plytvani, vyuzivat obnovitelné zdroje

energie a konzumovat potraviny z lokélnich zdrojt. (Havel, 2022)

Na jeden kilogram plastového odpadu ptipadd 2,4 kg sklenikovych plyn. Zmensenim
hlinikového odpadu o jeden kilogram uSetfime 12 kilogramt sklenikovych plynti. Pokud
bude odpad diisledné tiidén, dojde k tspote 290 kg sklenikovych plynti za jeden rok. Pokud
si sami spotfebujeme veskery biologicky odpad, ochrdnime atmosféru za rok o 135

kilogramii sklenikovych plynt. (Plackova, 2021)
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6 Analyza RVP ZV Chemie z hlediska uciva chemie potravin

V této kapitole jsou shrnuty body, ve kterych lze nalézt propojeni chemie potravin

s pozadavky RVP ZV na vzdélavaci obor Chemie.

Vzdélavaci obor Chemie je v RVP ZV rozdélen do nasledujicich tematickych celka, které

obsahuji ptislusné povinné ocekavané vystupy a k nim doporucené ucivo:

Pozorovani, pokus a bezpecnost prace
Smési

Casticové slozeni latek a chemické prvky
Chemické reakce

Anorganické slouceniny

Organické slouceniny

N kR w =

Chemie a spolecnost

Nejcastéji pouzivanymi vyukovymi metodami jsou pokusy sbézné dostupnymi
potravinami, diskuse o vlastnich pozorovanich a zkuSenostech, frontalni vyuka a digitalni
projekty. Organizacnimi formami vyuky mohou byt skupinova prace nebo individuélni

prace s pracovnimi listy.

6.1 Pozorovani, pokus a bezpec¢nost prace

Ve vzdélavaci oblasti pozorovani, pokus a bezpe€nost prace zak podle ocekavaného vystupu
urcuje spole¢né a rozdilné vlastnosti latek. Pracuje bezpecné s vybranymi dostupnymi, bézné
pouzivanymi latkami a posuzuje jejich rizikovost. Posoudi rizikovost vybranych dostupnych
latek, se kterymi zatim nesmi pracovat. Minimalni doporucenou urovni vystupii pro
podpirna opatfeni je rozliSeni spole¢nych a rozdilnych vlastnosti latek, bezpecna prace
s vybranymi béZné pouzivanymi nebezpe¢nymi latkami a rozeznani ptremény skupenstvi.

(RVP ZV, 2021)

Spole¢nou vlastnosti sacharidli je pevné skupenstvi a bilad barva. Rozdilnou vlastnosti
sacharidu je chut’. Glukosa, fruktosa, laktosa, maltosa a sacharosa jsou sladké. Skrob sladky
neni, ale ve slinach probihaji rozkladné déje za piisobeni enzymu ptyalinu, kdy se rozstépi

na sladkou maltosu. Toto si zaci ovéii Zvykanim stiidy chleba. (Bartdkova, 2015)
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Sladké sacharidy maji rtiznou sladivest. Nejvétsi sladivost mé fruktosa a maltosa je méné
sladka nez sacharosa. Rozdilnou vlastnosti sacharidi je i rozpustnost ve vodé. Glukosa,
fruktosa, laktosa, maltosa a sacharosa jsou ve vodé velmi dobie rozpustné, zatimco Skrob az

teplou vodu pouze mlécné zakali.
Rozdilnou vlastnosti roztokl je tekutost.

Ve vodé maji dobrou rozpustnost vitaminy rozpustné ve vodé. Vitaminy rozpustné v tucich,

oleje nebo vapenaté usazeniny na topném télese varné konvice se vSak ve vodé nerozpousti.

Rozdilnou vlastnosti latek je hustota. Smetana ma mensi hustotu nez voda. Méteni hustoty
mléka se provadi laktometrem p¥i raznych teplotach a podava informaci o obsahu susiny.
Hustota je i parametrem kvality u kapalnych ptisad do potravin a rutinné se provadi také pfi
vyrobé dZust.

Vliv atmosféry na vlastnosti a stav latek Ize pozorovat na potravindch v nevhodnych
obalech, kdy méni barvu, strukturu a vini. Piikladem je Zluknuti masla. Pfi smaZeni se
znehodnocuje tuk, nebot’ pfichdzi do styku se vzdusnym kyslikem. Zménami, které nejsou
viditelné pouhym okem, jsou ztraty vitaminil a pfitomnost produktl zkdzy. Metodou vyuky

jsou pozorovani v béZném zivoté a diskuse o nich.

Tzv. modifikovana atmosféra obklopuje potravinu v obalu. Je nereaktivni nebo velmi malo
reaktivni, proto se potravina nemiiZe tak rychle kazit. Bramborové chipsy jsou uchovavany
pod dusikem, ovoce a zelenina ve foliich pod sniZenym obsahem kysliku. Zéci si piipravi
priklady riznych potravin balenych v tzv. modifikované atmosféfe a pfipravi o nich referat.

Pfi hnéteni tésta probiha okysli¢ovani, které je dilezité pro vznik spravné struktury lepku.

Zaci si v digitalnim projektu vyhledaji véty o bezpeénosti latek, se kterymi zatim pracovat

nesmi. Zjisti 1 jejich piktogramy, H-véty a P-véty.

Znaji zplsob prvni pomoci v béznych ptipadech lehkého popaleni nebo nadychani vypart.
6.2 Smési

Ocekavanymi vystupy vzdélavaci oblasti jsou rozliseni smési a chemické latky. Zaci poznaji

rizné druhy roztokd a jejich vyuziti v bézném Zivoté. Vypocitaji slozeni roztoku a prakticky

jej ptipravi. Navrhnou zptisob oddélovani slozek smési, a prakticky ho provedou. Zaci rozlisi
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rizné druhy vody, uvedou ptiklady jejich vyskytu a pouziti. Uvedou ptiklady znecistovani

vody a vzduchu. (RVP ZV, 2021)

Minimalnimi doporucenimi pro ocekavané vystupy v podpirnych opatfenich jsou
rozpoznani smési a chemické latky, rozpoznani druht roztoki a jejich vyuZiti v béZném
zivoté, rozpoznani riznych druhti vody a uvedeni ptiklada jejich pouziti, uvedeni zdroje
znecisStovani vody a vzduchu ve svém nejbliz§im okoli. (RVP ZV, 2021)

Riiznorodou smési je vétSina potravin. Suspenzemi jsou fepna S$tava s dieni, dzus
s duzninou, pivni rmut, zelené pivo s véts§imi kousky kvasnic, syfenina se syrovatkou. Pénou
je naslehany bilek, naslehana Slehacka, Cerstvé nacepovany perlivy napoj. Mléko je emulzi
tuku ve vod¢ a maslo je emulzi vody v oleji.

Stejnorodou smési jsou vodné roztoky monosacharidi, neperliva voda, ocet, fepna Stava

bez diené, pivni sladina a mlécna syrovatka. Roztoky se mezi sebou lisi tekutosti. Vajecny

bilek je koloidnim roztokem.
Na principu hmotnostniho zlomku Ize vypocitat obsah vody a susiny v potravinach.

Nasyceny roztok miZe vzniknout odpafovanim a slouzit k fizené krystalizaci cukru nebo

kyseliny citronové. Rizena krystalizace se provadi také u zahusténého slazené¢ho miéka.

Skrob se ve studené vodé usazuje a je mozné jej oddélit dekantaci. Filtraci se oddéluje
syfenina od syrovatky, fepnd $tédva od fepné diené¢, mlato od sladiny nebo pivo pfi

zavereCnych upravach. Pouzivaji se filtry schopné oddélovat Castice rizné velikosti.

Odstifed’ovanim se z mléka oddéluje tuk, z melasy surovy cukr a zroztoku kyseliny

citronové jeji krystaly.

Voda se z potravin odstrafiuje suSenim. Vznika suSena syrovatka, susené mléko, susené

ovoce, susena zelenina a suSené maso.
Destilaci se ziskava ethanol ze zkvaSeného ovoce vybranych druhti.

Metodami vyuky jsou laboratorni prace na piipravu roztokt o daném slozeni a odd¢leni

slozky smési.
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6.3 Casticové sloZeni latek a chemické prvky

Ocekavanym vystupem této vzdélavaci oblasti je pouzivani pojmli atom, molekula, prvek
a slougenina ve spravnych souvislostech. Zak se orientuje v periodické soustavé chemickych
prvkli, rozpozna vybrané kovy, nekovy ausuzuje na jejich mozné vlastnosti. Uvede
nejobvyklejsi chemické prvky, jednoduché chemické slouceniny a jejich chemické znacky.
Minimalni doporuc¢enou Grovni vystupt pro podpiirna opatieni jsou uvedeni nejobvyklejsich
chemickych prvki, jednoduchych chemickych sloucenin a jejich znaéek. Zak rozpozna

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

Nekovové prvky se nachazi prevazné v pravé Casti periodické soustavé chemickych

prvki, a nékteré z nich jsou biogennimi prvky.

Dusik N je soucasti bilkovin. Zavadi se do baleni potravin, kde je chrani proti zkaze
a mechanickému poskozeni. Je limitujicim prvkem pro rostliny, proto je soucasti dusikatych

hnojiv. Je soucasti nékterych sklenikovych plynt.

Fosfor P je soucasti bilkovin, kosti a zubt. Dulezity je v potravindch ve formé kyseliny
fosforecné, ktera se vyuziva jako antioxidant a regulator kyselosti potravin. V potravinach

zlepSuje vaznost vody a pfispiva k roztiratelné konzistenci syru.

Sira S je pfitomna v nékterych bilkovinach vajecného bilku a v né€kterych druzich

strumigenni zeleniny.

Kyslik O je cinitelem zkazy potravin z divodu velké reaktivity. Je potfebny pro tvorbu
struktury lepku, plisnovych syri a vyrobu kyseliny octové. Je soucasti mnoha dalSich

kyslikatych derivati uhlovodikt. Je soucasti také mnoha sklenikovych plynt.

Uhlik C je ptitomen ve vSech organickych latkach. Ma velkou schopnost fetézeni. Vyuziva
se k vyrobé syntetickych polymerd, vyuzivanych jako obaly nebo nepfilnavé vrstvy. Je
soucasti sklenikového plynu methanu.

Vodik H je ekologickym palivem. Je soucasti organickych latek, sklenikového plynu
methanu, sulfanu a amoniaku. Je redukénim Cinidlem pii ztuzovani tekutych olejt.

Jod I je v potravinach limitujicim prvkem, proto se jim potraviny obohacuji. Nejcastéji

kuchyiiska stl a mlécné vyrobky.
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Kovy se v potravinach vyskytuji ve stopovém mnozstvi. Zelezo Fe je ptitomno ve svalové
bilkoviné a krevnim barvivu. Z potravin ZivociSného ptivodu je pro ¢lovéka 1épe vyuzitelné
nez z potravin rostlinnych. Nejlepsim zdrojem vapniku Ca je mléko a mlécné vyrobky.

Vyznamnym zdrojem zinku Zn je maso.

Metodou vyuky je frontalni vyuka.

6.4 Chemické reakce

Podle ocekdvaného vystupu zak rozliSuje a zapiSe rovnici vychozi latky a produkty
chemickych reakci. Uvede piiklady prakticky dulezitych chemickych reakei a zhodnoti
jejich vyuzivani. Aplikuje poznatky o faktorech ovliviiuyjicich pribéh chemickych reakci
a pfedchédzeni jejich nebezpecnému pribéhu. Minimdlnim ocekdvanym vystupem pro
podpiirnd opatfeni je pojmenovani vychozich latek a produktt nejjednodussich chemickych

reakei. (RVP ZV, 2021)

Zelené rostliny vytvaii sacharidy fotosyntézou. Dochédzi k vazbé oxidu uhli¢itého do
organické hmoty a uvolnovani kysliku. Reakce je zavisla na pifisunu slunecni energie

a pfitomnosti chlorofylu. Je pfikladem endotermické reakce.

Fotosyntéza je potfebna nejen pro vznik rostlinnych primarnich zdrojt, ale 1 pro eliminaci

oxidu uhli¢itého jako sklenikového plynu.

Opacnou reakci k fotosyntéze je dychani, pfi kterém se sacharidy spaluji slucovanim

s kyslikem. Energie se uvolilyje, proto jde o reakci exotermickou.

Diilezitymi chemickymi reakcemi jsou rizné typy kvaSeni v pfitomnosti mikroorganismti.
Ethanolové kvaSeni je hodné¢ vyuzivané v pekarenstvi, mlééné kvaSeni pii vyrobé
mléénych vyrobkll a kysané zeleniny, propionové kvasSeni pii pfipravé syrt. Octové
kvaSeni se vyuziva pfi vyrobé kyseliny octové, jejimz roztokem je ocet.

Enzymy mikroorganismii maji katalyticky u¢inek. Vyznamnymi enzymy jsou chymosin,
ptyalin a laktasa. Chymosin se vyuziva ve vyrobé¢ syrti. Ptyalin a laktasa jsou diilezité pro

latkovou preménu sacharidi. NedostateCnost nebo nepfitomnost laktasy je ptic¢inou

intolerance laktosy.
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Potluc¢ené nebo ptezralé ovoce urychli zrani ostatnich méné zralych plodu, nebot’ produkuje
ethen.
Rozklad bilkovin je dilezity pfi zrani syri. Vznikaji pii ném Zadouci chutové a vonné
latky.
Zvysenou teplotou pii nespravném skladovani potravin se urychli jejich zkaza. SniZenou
teplotou pfi skladovani potravin se chemické reakce zpomaluji a trvanlivost potravin se

prodluZuje. Pfi skladovani Cerstvé sklizeného ovoce v chladirenskych zatfizenich se sniZuje

produkce ethylenu.

Trvanlivost potravin prodluzuji inhibiory chemickych reakci. Kyselina mlé¢na inhibuje
hnilobu pii mlééném kvaseni. Okyseleni potravin na pH 4,2 inhibuje bakterie maselného

kvaSeni. Oxid uhlic¢ity je antagonistou dozravani.

Bochniky plisiiového syra se propichuji, aby byl vytvofen velky ploSny obsah. Enzymy
plisni katalyzuji pfeménu mastnych kyselin na ketony, které jsou chutovymi a vonnymi

latkami.

Metodami vyuky mohou byt frontalni vyuka, diskuse nebo pokus na zZvykani stfidy chleba.

6.5 Anorganické slouceniny

Podle ocekavanych vystupi zak popise a porovna vlastnosti a pouziti vybranych prakticky
vyznamnych oxidu, kyselin, hydroxidd a soli. U vyznamnych zéastupcii posoudi jejich vliv
na Zivotni prostfedi. Zak se orientuje na stupnici pH, zmé# pH roztoku univerzalnim
indikatorovym papirkem a uvede ptiklady neutralizace v praxi. Minimalnimi doporu¢enymi
vystupy pro podplrna opatfeni jsou popis vlastnosti a pouziti vybranych prakticky
vyuzitelnych oxidt, kyselin, hydroxidii a soli. Zak zna vliv t&chto latek na Zivotni prostredi.
Orientuje se na stupnici pH, zmé&ii pH roztoku univerzalnim indiktorovym papirkem

a poskytne prvni pomoc pfii zasazeni pokozky kyselinou nebo hydroxidem. (RVP ZV, 2021)

Anorganické soli se v potravinaistvi pouzivaji jako latky bélici, regulujici kyselost,

konzervanty, tavici soli, kypfici latky, dochucovadla a barviva.
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Vyznamnymi zastupci kyslikatych soli jsou uhli¢itan sodny Na2CO3 a hydrogenuhlicitan
sodny NaHCOs. Vyznamnymi zastupci bezkyslikatych soli jsou chlorid sodny NaCl
a chlorid vapenaty CaCl..

Hydrogenuhli¢itan sodny, resp. jedlou sodu je mozné vyuzit pro neutralizaci ptrekyseleni

zaludku. Je také soucasti prasku do peciva.

Oxid siFic¢ity SO2 se vyuziva v potravinach jako antioxidant, konzervant, bélici latka
a inhibitor enzymového i neenzymového hnédnuti. Vyuziva se pro sifeni sklept, sudl

a suSené¢ho ovoce. Je kyselinotvornym oxidem, zne€ist'ujicim ovzdusi a toxickym plynem.

Oxid uhli¢ity COz je sklenikovym plynem a latkou nutnou pro rust rostlin. Jako piidatna
latka v potravinach se vyuziva k syceni napoji. Napomaha k dosazeni nadychaného peciva

a je pti¢inou ok v tvrdych syrech.

Hydroxidy se vyuzivaji v potravinafstvi, cukrovarnictvi i1 pfi recyklaci papiru. Dllezitymi

zastupci jsou hydroxid vapenaty Ca(OH): a hydroxid sodny NaOH.

Kyselina trihydrogenfosforeéna H3PQ4 se vyuziva jako antioxidant. Kyselina sirova

H2S0y4 se vyuziva v jednom z kroka pfi vyrobé kyseliny citronové.

Amoniak NH3 se pfidava jako zdroj dusiku k melase pfi vyrobé drozdi. Peroxid vodiku

H:202 m4 antibakterialni a antiparazitické u€inky pfi konzervaci rybich marinad.
Zak zmé¥i pH univerzalnim indikatorovym papirkem pted okyselenim mléka i po ném.

Metodami vyuky je frontalni vyuka a laboratorni prace.

6.6 Organické slou¢eniny

Podle ocekavaného vystupu vzdélavaci oblasti 74k rozliSuje nejjednodussi uhlovodiky,
jejich zdroje, vlastnosti a pouziti, vybrané derivaty uhlovodikli, uvede jejich zdroje,
vlastnosti a pouziti. Zak uvede ptiklady produkt®l primyslového zpracovani ropy. Také
uvede zdroje bilkovin, sacharidl, tuki a vitamini v potravé. V ramci minimalnich
doporucenych vystupii pro podplrna opatfeni ma zak zhodnotit vyuziti paliv jako zdroji
energie a vyjmenovat nékteré produkty primyslového zpracovani ropy. Uvede ptiklady

bilkovin, tuki, sacharidi a vitamini v potravé. (RVP ZV, 2021)
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V ramci nejjednodusSich uhlovodiki zak poznd sklenikovy plyn methan CHa. Jeho vznik
umoziuji bakterie, vyskytujici se v zaludku piezvykavého skotu. Uvoliiuje se také pfi
pestovani ryze. Ethen C:;H4 je zracim plynem a rostlinnym hormonem. Je vyuzivan
k dozravani zelenych banani. Vyvolava pfeménu Skrobu na cukr a ovoce tak sladne. Je
pfi¢inou zmény barvy ovoce a zeleniny na Zzlutou, ¢ervenou a oranzovou. Odbourava
organické kyseliny, proto je zralé ovoce méné kyselé. Odbourava pektin, a tak ovoce mekne.

Boxy, ve kterych dozravani fizené probihd, musi byt utésnéné, aby ethen nemohl unikat.

(Bartakova, 2015)

Z kyslikatych derivati uhlovodiki a zastupcti alkoholti maji velky vyznam ethanol
a glycerol. Ethanol vznika pii ethanolovém kvasSeni, pfi kterém chrani kvasici substrat pred
nezadoucimi mikroorganismy. Vznik4 pifi kynuti tésta, vyrobé drozdi nebo piva a vina.
Glycerol je trojsytnym alkoholem a soucasti triacylglyceroli. Kyselina Octova je
konzervantem potravin a lze jejim roztokem také odstranovat vapenaté usazeniny
v rychlovarné konvici. Kyselina mlééna vznikd pifi mlééném kvaSeni v potravinach.
Kyselina propionova vznika pfi vyrobé tvrdych syrii. Kyselina maselna kazi chut’ i viini
a je nezadoucim produktem pfi konzervovani potravin. Maselnym kvaSenim vsak vznikaji
nekteré syry, naptiklad parmezéan a olomoucké tvartizky. Kyselina palmitova je nasycenou
mastnou kyselinou a hojné¢ se vyskytuje v zivoc¢isnych tucich a palmovém oleji. Kyselina
stearova je nasycenou mastnou kyselinou a vyskytuje se hojné v zivociSnych tucich.
Kyselina olejova je nenasycenou mastnou kyselinou a je hlavni souc¢ésti olivového oleje.
Kyselina citronova a kyselina benzoova jsou vyznamnymi potravinaiskymi konzervanty
a antioxidanty. Acetaldehyd je vonnou slozkou jogurtti a ketony tvoii viini plisnovych syrt.
Estery se pouzivaji jako pfichuté¢ do potravin. Dilezitymi dusikatymi derivaty jsou
aminokyseliny, stavebni soucasti bilkovin.

Zdroji sacharida jsou zejména obilniny, luSténiny, ovoce a zelenina, mléko a mlécné
vyrobky. Zdroji bilkovin jsou zejména maso, ml¢ko a lusténiny. Olejniny a maso jsou
zdrojem triacylglycerolii. Tuk je zdsadnim zdrojem energie.

Vitaminy rozpustné ve vodé se hojné vyskytuji v ovoci a obilnych vyrobcich. Nelze se jimi
piredavkovat. Vitaminy rozpustné v tucich se vyskytuji zejména jako provitaminy

vitaminu A a provitaminy vitaminu D. Kumuluji se v tukové tkani, piedavkovani témito
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vitaminy je nebezpec¢né. Vitamin E je antioxidantem a vitamin K je dilezity pro srazeni

krve.

6.7 Chemie a spole¢nost

Podle ocekavanych vystupt této vzdélavaci oblasti se zak orientuje v piipraveé a vyuzivani
riznych latek v praxi. Zhodnoti jejich vyuzivani ve vztahu k Zivotnimu prostiedi a zdravi
Clov€ka. Z hlediska wudrzitelného rozvoje na Zemi zhodnoti vyuzivani prvotnich
a druhotnych surovin. Znalosti o principech haSeni pozara zak aplikuje na feSeni
modelovych situaci z praxe. Minimalnimi o¢ekédvanymi vystupy pro podpiirné opatfeni jsou
znalosti piikladti vyuzivani prvotnich a druhotnych surovin. Zak vyhodnoti vyuZivani

ruznych latek v praxi vzhledem k Zivotnimu prosttedi a zdravi ¢lovéka. (RVP ZV, 2021)

Plasty se vyuZzivaji v potravinafstvi na obaly. Maji dlouhou dobu rozkladu a ptedstavuji
zatéZz pro Zivotni prostiedi. Plastovy odpad zoball na potraviny predstavuje

80 % plastového odpadu, ktery vyprodukuje kazdy ob&an CR. (Bartdkova, 2015)
Plasty se likviduji spalovanim a recyklaci.

Biodegradabilni plasty se vyrabi napiiklad ze syrovatky. Rychleji se rozkladaji

a predstavuji pro zivotni prostiedi mensi zatéz.

Prumyslova hnojiva se vyrabi za ucelem dodani dusiku, fosforu a drasliku do pidy. Jejich

naduzivani vSak vede k eutrofizaci vod a kontaminaci potravin.

Z hlediska odpadu je situace nejvaznéjsi u hliniku. Ziskavani hliniku z rudy i jeho recyklace

jsou velmi nakladné i Skodlivé pro zivotni prostiedi.

Ke sniZeni uhlikové stopy muze pfispét eliminace odpadl a konzumace potravin z lokalnich

zdroj.
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7 Analyza uéebnic chemie pro zakladni Skoly se zamérenim na chemii

potravin

Pro identifikaci témat souvisejicich s chemii potravin byly analyzovany ucebnice chemie
pro zakladni Skoly a niz§i rocniky gymnazia Hrava chemie 8 (Budinskd, 2022), Hrava
chemie 9 (Budinska, 2019), Hybridni uéebnice chemie 8 (Skoda, 2022) a Hybridni u¢ebnice
chemie 9 (Skoda, 2022). Zvoleny byly vzhledem k tomu, Ze obsahuji mnoho informaci
a meziptedmétovych vztahii. Dal§im divodem byla lakava interaktivita Hybridnich ucebnic
chemie, které nabizeji nékteré molekuly ve 3D a QR kody s dopliiujicimi informacemi.
Ucebnice Hrava chemie nabizeji mnoho zajimavych pokus na doma a piehledné

uspotadané poznatky v logické struktute.

Témata byla rozdélena na obecnou a anorganickou chemii, kterd se zpravidla vyucuje

v osmém ro¢niku ZS, a na organickou chemii, ktera se zpravidla vyucuje v rocniku devatém.

Porovnani u¢ebnic bylo podle propojeni s béznym zivotem, podle mnozstvi aktivizujicich

prvki, pokusi a tloh.

7.1 Obecna chemie a anorganicka chemie v u¢ebnicich pro ZS a chemie

potravin

7.1.1 Pozorovani, pokus, bezpe¢nost prace

Hybridni uéebnice chemie 8 (Skoda, 2022) uvadi v kapitole Vlastnosti latek na strané 7, Ze
ke zméné latek dochazi pfi vafeni. Na strané¢ 9 je uveden cukr jako latka v pevném
skupenstvi. Na strané¢ 9 zminuje med a rostlinné oleje jako latky v kapalném skupenstvi.
V ¢lanku Jak mohou byt chemické latky nebezpecéné na stran€ 11 je uveden demonstracni
pokus na reakci mouckového cukru s chlore¢nanem draselnym, ktery obsahuje oxidujici
latky. Na stran¢ 12 je v demonstraénim pokusu znadzornéna reakce Ziravé kyseliny sirové
s vajeCnym bilkem. Na strané 14 v kapitole Vlastnosti latek a oddile Jak vznikaji ¢ervanky
zminuje, ze roztoky se vyskytuji nejcastéji v kapalném skupenstvi. Jako ptiklad uvadi
rozpustény cukr v ¢aji. Zadava ukol vyjmenovat co nejvice roztoki zndmych z denniho

Zivota.
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Hravéa chemie 8 (Budinské, 2022) zmifiuje na strané 7 v kapitole Uvod do chemie/Zakladni
pojmy v chemii kuchyfiskou stl jako hmotu v pevném skupenstvi, vodu jako hmotu
v kapalném skupenstvi, kyslik a oxid uhli¢ity jako hmotu v plynném skupenstvi. V odstavci
Fyzikélni a chemicky dé&j na stran€ 10 je uvedeno tani c¢okolady jako ptiklad fyzikalniho
déje. Kysani mléka a traveni jsou piiklady déje chemického. Jako POKUS NA DOMA
— POROVNANI VLASTNOSTI LATEK jsou porovnavany cukr, mleta kava, drozdi, ocet
a jedla soda. Do tabulky maji zaci u kazd¢é latky zapsat barvu, vzhled, skupenstvi, zdpach
a rozpustnost ve vod¢. Na strané€ 8 je uvedeno, ze se zvySenym tlakem roste teplota varu,
¢ehoz se vyuziva pii vafeni v tlakovém hrnci. Za kol je poloZena otazka, jakého jevu
vyuzivame, kdyz vaiime v tzv. Papinové hrnci. Zaci se maji za kol zamyslet, jak se bude
vafit voda v 8000 m n. m. Stejny objem krychle dfeva, oceli a cukru bude mit rtiznou
hmotnost, protoze rizné latky maji riznou hustotu. Je zadan kol na zopakovani vypoctu

hustoty a vyhledani jejich hodnot v tabulkach nebo na internetu. (Budinska, 2022)

7.1.2 Smési

Hrava chemie 8 (Budinska, 2022) uvadi na stran¢ 12 v kapitole Smési/Roztoky, Ze s jejich
pripravou se setkavame doma pii ptipravé ovocné stavy nebo nalevu na zavarovani ovoce
a zeleniny. Na stran¢ 13 uvadi vypocet hmotnostniho zlomku cukru v ¢aji v kapitole
Smési/Oddélovani slozek. Na strané 14 zadava za kol vypocitat hmotnost rozpoustédla na
ptipravu 10% roztoku cukru. Na strané 11 v kapitole Smési/Rozdéleni smési uvadi suspenzi
listkti ¢aje ve vod¢, emulzi majonézy a snih z bilku jako pénu. Na strané 16 v kapitole
Smési/Oddélovani slozek ze smési zminuje, ze metoda extrakce se pouziva k odstranovani
neZzadoucich latek z potravin, napiiklad kofeinu z kavy. Pro zajimavost uvadi, Ze kava bez
kofeinu se pfipravuje louhovanim neprazenych kavovych zrn ve vod€. Jakmile se zrna
oteviou, jsou louhovéna v dichlormethanu. Nakonec jsou omyta vodou, osuSena

a pfipravena k praZeni. (Budinska, 2019)

Hybridni u¢ebnice chemie 9 (Skoda, 2022) na strané 12 v kapitole Zakladni chemické
vypocty uvadi piiklady hmotnostniho procenta ve svacin€ pro Zaky, slozené z jogurtu
s tucnosti 0,1% a dZusu s 50% obsahem ovocného podilu. Vypocet hmotnostniho zlomku
cukru v cukerném nélevu meruitkového kompotu je uveden na strané 13. Na strané

15 v kapitole Smési a oddile Jak vznikaji ¢ervanky zminuje majonézu, mléko, marmeladu
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a syrovy vajecny bilek jako koloidni smési. V demonstraénim pokusu je laserovym
ukazovatkem prosvicena koloidni smés vody a vaje¢ného bilku. Paprsek je v této smési
viditeln€j$i nez po prosviceni vodného roztoku kuchynskeé soli, ktery koloidnim roztokem
neni. Jako priklad suspenze je uveden dzus s vlakninou a jako piiklad emulze zalivka na
salat z oleje a vody. Je uvedeno, Ze péna je dileZitou sou¢asti nékterych napoji. Zaci se maji
pokusit vysvétlit vznik pény na pivé. V kapitole Vlastnosti latek a oddile Oddélujeme slozky
smési na stran€ 17 je uveden ptiklad destilace v kuchyni pfi vatfeni polévky, osolené vody
na brambory nebo na téstoviny. Zaci maji po vychladnuti ochutnat kapi¢ky na spodni
strané pokli¢ky a odpovédet, zda je voda slana. Pokud ano, maji tento jev vysvétlit. Dale
uvadi, ze z cerveného vina se destilaci oddéluje ethanol, ktery ma jinou teplotu varu nez
voda. Na stran¢ 126 v kapitole Laboratorni prace jsou dvé zadani laboratornich praci.
Jednim je chromatografické oddéleni barviv z Cervené papriky, ¢ervené fepy, cerveného zeli
a Sipk. Druhym zadanim je filtrace jable¢ného, hruskového nebo mrkvového dzusu za
vyuziti riznych filtrti, jakymi jsou sitko, vata, molitan, gaza nebo filtra¢ni papir. Filtraty maji
74ci porovnat s filtratem, ktery vznikl prefiltrovanim dzust pfes Zivo¢isné uhli. (Skoda,

2022)

7.1.3  Casticové sloZeni latek

Hravé chemie 8 (Budinska, 2022) v kapitole Periodicka tabulka prvk/Vodik na strané
34 uvadi vodik jako vyznamny biogenni prvek a zmiiuje jeho pouziti pfi ztuZovani
rostlinnych tuki. Na strané 36 v kapitole Periodicka tabulka prvki/Alkalické kovy zmiiuje
sodik jako biogenni prvek, jehoz nejznaméjsi slouceninou je chlorid sodny NaCl, kterd je
znama jako kuchynska stl. Hoféik je zminén na strané 37 v kapitole Periodicka tabulka
prvki/Kovy alkalickych zemin jako biogenni prvek, ktery se vyskytuje naptiklad
v mineralnich vodach. Je pfiloZzena fotografie minerdlni vody Magnesia. Na strané 42
zminuje dusik v kapitole Periodicka tabulka prvkd a oddilu Prvky 15. skupiny. Jako
biogenni prvek je soucasti bilkovin. Plni se jim baleni brambiirki, aby se nezmackaly
a nezvlhly. Prvkem 15. skupiny a tfeti periody je biogenni prvek fosfor, ktery je soucasti
bilkovin. Na stran¢ 46 v kapitole Periodicka tabulka prvki/Chalkogeny zminuje siru jako
vyznamny biogenni prvek, ktery je soucasti bilkovin. Na stran¢ 47 zmifiuje vyuZziti siry na

sifeni sklept a sudl. Na strané 47 je zminén selen jako vyznamny esencialni prvek pro
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lidsky organismus. V kapitole Periodickd tabulka prvki/Halogeny na strané 48 zmifuje
fluor jako biogenni prvek, ktery se ve slouc¢eninach vyskytuje v pitné vod¢, pouZiva se pii
vyrobé¢ teflonu a ptidava se do zubnich past. Na strané 48 zmiiuje chlor, ktery je biogennim
prvkem. Jako dezinfekce se vyuziva pii vyrobé pitné vody. Na stran¢ 48 zmiiiuje jod jako
dilezity biogenni prvek, ktery je soucasti hormond. Piidavd se do mlécnych vyrobku
a kuchynskeé soli. Argon je zminén na stran¢ 50 v kapitole Periodicka tabulka prvki/Vzacné
plyny jako balici plyn v potravinaistvi. Na stran¢ 51 v kapitole Periodicka tabulka prvki
a odstavci Prvky 5. skupiny zmitniuje vanad jako biogenni prvek. Na stran¢ 52 v odstavci
Prvky 6. skupiny zminuje chrom jako biogenni prvek, dulezity pro metabolismus tukl
a cukrii. Molybden je esencidlnim stopovym prvkem, ktery je dilezity i pro predchdzeni
zubnimu kazu, a je uveden na stran¢ 52. V odstavci Prvky 7. skupiny na stran€ 53 je zminén
mangan jako esencialni stopovy prvek. V odstavci Prvky 8.-10. skupiny na stran¢ 53 je
zminéno Zelezo jako vyznamny biogenni prvek, ptitomny v cervenych krvinkach v barvivu
hemoglobinu. Je zadan ukol zjistit, které potraviny obsahuji hodné Zeleza. Na strané 54 je
uveden kobalt jako soucast vitaminu Biz. Je pro ¢loveéka nezbytny v esencialnim mnoZstvi.
Je zadan ukol vyhledat, jaké jsou funkce vitaminu Bi2 a ve kterych potravinach se nachézi.
Z4ci si maji informace ovéfit z vice zdroji. M&d’ je zminéna v odstavci Prvky 11. skupiny
na strané¢ 56 jako vyznamny biogenni prvek a zinek na stran¢ 58 v odstavci Prvky
12. skupiny jako biogenni prvek. Zaci maji zjistit potraviny, které jsou zdrojem zinku

a overit si informace z vice pramenii. (Budinska, 2019)

Hybridni ugebnice chemie 8 (Skoda, 2022) uvadi vedik a jeho vyuziti pii ztuZovani tukit
na stran¢ 45 v kapitole Vodik a odstavci Bude vodik palivem budoucnosti? V kapitole
Kyslik a odstavci Nositel Zivota a smrti na stran¢ 43 zminuje kyslikové radikaly, k jejichz
eliminaci se pouzivaji tzv. antioxidanty, které eliminuji jejich plisobeni. Jimi jsou naptiklad
vitaminy A, C a E. V kapitole Vyznamn¢ kovy a odstavci Kovy mékké jako méslo na strané
65 uvadi nejvyznamnéjsi slouceninu sodiku chlorid sodny, kuchynskou stl. Na stran¢
53 v kapitole Vyznamné nekovy v ¢lanku Adéla jest¢ nevecetela zminuje dusik, ktery je
vazan v bilkovinach. Zadava otazky, které potraviny jsou zdrojem bilkovin a vysvétlit, pro¢
jsou nebezpecné tzv. proteinové diety. Na strané 52 uvadi, Zze dusik se hojné vyuziva
v potravinafstvi jako tzv. ochranna nebo modifikovana atmosféra v obalech na potraviny,

které se snadno kazi. Pfi nizsich teplotach se pouziva pro kryokonzervaci potravin, kdy se
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potraviny prudce a rychle zmrazuji. Na stran¢ 57 v kapitole Vyznamné nekovy v oddile
Certovské prvky zmifuje fosfor, ktery je vyznamné zastoupen v potravinach, nejvice
v ementalu a dalSich tvrdych syrech, vlasskych ofeSich, jatrech, fazolich, hrachu, soji,
kukufici a vajecnych Zloutcich. Jako kyselina fosforecna je obsazen i v oblibeném napoji.
Zaci maji diskutovat o vhodnosti piti velkého mnozstvi tohoto napoje. Na strané
66 v kapitole Vyznamné kovy v oddilu Prvky alkalickych zemin zmifluje, Ze hor¢ik se
vyskytuje v ofesich, bandnech, obili, ficich a celozrnném pecivu. Na strané 50 uvadi fluor
v kapitole Vyznamné nekovy a oddilu Prvek, ktery vymytil vrazedné epidemie. Slouc¢eniny
fluoru se pridavaji do zubnich past a ustnich vod. Chlor se pouziva k dezinfekci pitné vody,
nebot’ likviduje bakterie a choroboplodné zarodky. Pitnd voda jej obsahuje 0,1-0,2 mg na
jeden litr. Jod se uklad4d v mofiskych fasach. Ve sloucenindch je uméle pridavan do
mlécnych vyrobkl a kuchyniské soli. Na stran¢ 66 zminuje v kapitole Vyznamné kovy,
odstavci Nejpouzivanéjsi kovy na Zemi Zelezo, které se vyskytuje v hemoglobinu. Poklada
otazku, jak se projevuje nedostatek zeleza v téle, a které potraviny ho obsahuji ve velkém
mnozstvi. Na stran¢ 67 uvadi v odstavci Kov, ktery dal ndzev dobé bronzové méd’, kterd je

obsazena i v Zivych organismech. (Skoda, 2022)

7.1.4 Chemické reakce

Hybridni u¢ebnice chemie 8 (Skoda, 2022) zmiiiuje na strané 35 v kapitole Chemické reakce
a dgje, v ¢lanku Konec trabantd v Cechach fenylketonurii jako vazné, tzv. metabolické
onemocnéni, spojené s poruchou ¢innosti enzymil. Dava za ukol zjistit, jak se tato choroba
projevuje a v ¢em spociva jeji nebezpedi. Prubeh chemickych reakcei v zivych organismech
umoziuji biokatalyzatory, které jsou znamy pod ndzvem enzymy. Déavé za tikol zopakovat
z prirodopisu, které enzymy se podili na traveni potravy. Zminuje kvasinky v drozdi,
které produkuji enzymy, které katalyzuji chemicky rozklad cukru, pfi kterém se uvoliuje
oxid uhli¢ity. Poklada otazky, jak vznikaji dirky v upeceném chlebu, a ve kterych
potravinach Ize nalézt stopy po €innosti enzymi. Zminény jsou aktivatory, které samy
katalytické ucinky nemaji, ale katalyzatory aktivuji. Dale uvadi stabilizatory
v majonézach, keCupech a marmeladach, pfidavané do potravin pod kdédem E 4xx. Tyto
latky udrzuji vzhled, chut' a barvu potravin. Patfi mezi inhibitory, které rychlost

chemickych reakei sniZuji. Za kol zadava prohlédnout si doma trvanlivé potraviny
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a zjistit, zda obsahuji stabilizatory. Laboratorni prace jsou ve dvou alternativach na stran¢
128 v kapitole Laboratorni prace. Prvni alternativou je ovéfeni traveni zivin v riznych
¢astech travici soustavy a druhou je provedeni rozkladu Skrobu pomoci enzymt slinivky

btisni. (Skoda, 2022)

Hravé chemie 8 (Budinska, 2022) zad4va na stran¢ 63 ukol zjistit a na internetu vyhledat
enzymy, které se ucCastni trdveni. Zaroven na tomto mist¢ uvadi POKUS NA DOMA
—~ROZKLAD PEROXIDU VODIKU POMOCI DROZDI. Enzymy z droZdi pii pedeni
chleba ztratily svou katalytickou schopnost, zatimco enzymy z ¢erstvého drozdi ptisobi jako
katalyzator za vyvoje bublinek kysliku z rozkladajiciho se peroxidu vodiku. (Budinska,

2022)

7.1.5 Anorganické slouceniny

Hybridni u¢ebnice chemie 8 (Skoda, 2022) v kapitole Oxidy a oddilu Oxidy, které nemaji
radi ekologové na stran¢ 78 zminuje oxid uhli¢ity COz, ktery se pridava pod kodem E 290
do tzv. perlivych népojl. Zadava vyjmenovat co nejvice napojl s jeho obsahem. Na strané
79 uvadi suchy led, ktery se v potravinaistvi vyuziva jako chladici médium. Na stran¢ 79
zminuje oxid siFi¢ity SOz, ktery rozklada barviva. Poklada otazku na dalsi plynnou latku
s odbarvovacimi u¢inky na rostliny. Na stran¢ 81 v kapitole Oxidy a oddile Oxidy dulezité
pro stavebniky amalife uvadi oxid vapenaty CaQO, ktery se vyuziva k vyrobé
samoohfivacich obalil a osetfeni mouky. Do potravin se ptidava pod kodem E 529 jako latka
regulujici kyselost. Na stran¢ 88 v kapitole Kyseliny a zdsady v ¢lanku Jsou vSechny
kyseliny nebezpecné uvadi kyselinu uhli¢itou H2CO3, jejiz vodny roztok se spolu s volnym
oxidem uhli¢itym vyskytuje v nealkoholickych a nékterych alkoholickych népojich.
Naptiklad v sodovce, perlivé vodé nebo v sycenych limonadach. Molekula kyseliny uhli¢ité
je k dispozici 1 ve 3D. Poklada otazku, které dals$i ndpoje kyselinu uhli¢itou obsahuji. Na
stran¢ 89 je uvedena Kyselina siri¢ita H2SO3, pouzivana jako konzervacni Cinidlo, které
pomahd zachovavat barvy masnych vyrobki, suSené¢ho ovoce a pfidava se také do vina.
Poklada otazku, jaky je vyznam konzervaénich latek v potravinach. Molekula kyseliny
zjistit, do jaké skupiny alergenti patii sifiCitany a oxid sifiCity. Na strané¢ 94 v kapitole

Kyseliny a zasady v odd¢leni Métime kyselost a zasaditost roztokd piedstavuje piirodni
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latky, které v rizné€ kyselych a rizn¢ zasaditych roztocich méni zbarveni, a oznacuje je jako
indikatory. Jako piiklad je uveden vyluh z €erveného zeli. Na stran¢ 94 je uveden pokus
na zménu zabarveni podle pH pomoci vyluhu z ¢erveného zeli. Do sedmi zkumavek jsou po
5 ml rozdéleny 5% roztok kyseliny chlorovodikové, 10% roztok kyseliny octove,
2% roztoku hydroxidu sodného, destilované¢ vody, vody okyselené nékolika kapkami
citronové §t'avy, vapenné vody a 10% vodného roztoku amoniaku. Do kazdého vzorku ve
zkumavkach se pfikapnou asi 2 ml vyluhu z ¢erveného zeli. Na téze strané je jesté uvedeno,
ze podobné se chovaji vyluhy z bortivek nebo Cervené tfepy. Na strané 132 v kapitole
Laboratorni prace je zadani laboratorni prace na téma KYSELINY A ZASADY. Zaci maji
pozorovat zménu zbarveni riznych indikatordi, mezi nimi i vyluhti z ovoce a zeleniny po
pfidani octa a mydlového roztoku. Laboratorni prace na téma SOLI je uvedena na strané
133. Ukolem je prozkoumani prasku do peéiva za pomoci octa, vapenné vody a hofici
Spejle. Na stran¢ 118 v kapitole Chemie ve sluzbach ¢lovéka v oddile Chemické latky jako
hrozba zminuje amoniak, pouzivany v pivovaru k chlazeni vyrobeného piva. V kapitole
Kyseliny a zasady na stran€ 93 zminuje hydroxid vapenaty Ca(OH)z, ktery v technologii
vyroby smetany sniZuje jeji kyselost, a upravuje ji tak pro dalsi pouziti. Vyuziva se také
k ¢isténi cukerné st'avy pii vyrobé cukru. Na strané 96 v kapitole Soli a oddile Pro¢ je moie
kyseliny. Denné¢ ho pfijimame v potravinach a napojich 8- 15 gramd, pficemz doporucend
denni davka jsou 4 gramy. Nejvice chloridu sodného obsahuji uzeniny, a to az 1 procento.
Kuchyiiska stl se obohacuje pfimési jodidu draselného nebo jodi¢nanu draselného.
Poklada otazky, proc¢ se sil jodem obohacuje a pro¢ je pravidelny ptisun jodu dilezity pro
zdravi. Na strané 97 jsou predstaveny napoje, ve kterych je chlorid sodny ve formé ionté
Na" a CI'. Nepatrné jsou tyto ionty pfitomny v kohoutkové vodé a ve vodach piirodnich
a pramenitych. Na etiketach pramenitych a minerdlnich vod maji Zaci vyhledat obsah
chloridovych a sodnych iontli a sestavit zebticek napoji podle jejich obsahu. Také navrhuji
usporiadat ochutniavku neznamych vzorki vody, mineralnich a pramenitych s riiznym
obsahem chloridu sodného. Na stran¢ 99 v kapitole Soli a ¢lanku Jsou nazvy soli tak sloZité
uvadi dusitan draselny, ktery se piidava zejména do uzenin a slaniny pod kodem E 249.
Uhlicitan vapenaty je hlavni slozkou vodniho kamene a najdeme jej na topném télese

rychlovarné konvice. Je polozena otdzka, jak jej mizeme v domacnosti odstranit. Uhli¢itan
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sodny se piidava do zvykacek na odvykani koufeni. Na stran¢ 111 v kapitole Chemie ve
sluzbach clovéka a oddile Chemie na polich a zahradach uvadi jako zajimavost a souvislost
otazky, co je tzv. ekologické zemédélstvi, jaké jsou jeho vyhody a nevyhody, jakym
zpusobem se v ném bojuje proti plevelim a hmyzim Skidcim. Zadava vysvétlit, co jsou
biopotraviny nebo ekopotraviny, kde se mozné je koupit, jak jsou oznaceny na etiketach

a jaka je jejich nevyhoda. (Skoda, 2022)

Hravéa chemie 8 (Budinska, 2022) uvadi na strané 82 v kapitole Oxidy/Nazvoslovi oxidi
POKUS NA DOMA — PRIPRAVA OXIDU UHLICITEHO. Pii spojeni sody a octa dojde
ke vzkypéni smési. Unikajici oxid uhlicity uhasi svicku, nebot’ nepodporuje hoteni a je t&ézsi
fotosyntézu. Na stran€ 87 v kapitole Oxidy/Dal$i vyznamné oxidy uvadi oxid vapenaty
CaO a skutecnost, Ze se pouziva v zemedé€lstvi pro snizovani kyselosti ptidy. Na strané
104 v kapitole Kyseliny/Vyznamné kyseliny uvadi sodovou vodu, kterd vznikd zavadénim
oxidu uhli¢itého do vody. Sycené népoje jsou roztokem kyseliny uhli¢ité H2COs3. Kyselina
trihydrogenfosforeéna H3POs se vyuziva pod kddem E 338 k okyseleni potravin, naptiklad
kolovych napojt. Uvadi POKUS NA DOMA — PRIPRAVA DOMACI LIMONADY. Zaci
maji ve 200 ml vody dobfe rozmichat tfi ¢tvrtiny 1Zi€ky citronové kyseliny a 1-2 1zicky
cukru. Poté maji ptidat potravindiské barvivo na Spicku noze a jednu kapku aromatu. Po
zamichani maji nakonec pfidat tfi ¢tvrtiny 1zicky jedlé sody. Na strané¢ 107 v kapitole pH
roztoku/Méfeni pH uvadi POKUS NA DOMA — NAVOD NA VYROBU INDIKATORU
pH Z CERVENEHO ZELI. Na strané 116 v kapitole Soli/Vyznamné soli a jejich vyuZiti
v oddile Sirany a sifiitany zminuje siFi¢itan vapenaty CaSOs, ktery se vyuziva ke
konzervaci vina, dzust, zeleniny a ovocnych §t'av. Na stran€ 117 uvadi hydrogenuhli¢itan
sodny NaHCQO3, ktery je soucasti kypticiho prasku. Na stran¢ 119 uvadi polyfosforecnany,
které jsou v potravinaistvi vyuzivané jako tavici soli, které zajistuji, Ze je vyrobeny syr
krémovy a roztiratelny. Pfidavaji se také k masnym vyrobkim, kde vazi vodu. Na strané
97 v kapitole Hydroxidy/Vyznamné hydroxidy uvadi hydroxid véapenaty Ca(OH),
vyuZivany v potravinarstvi pfi vyrobé cukru. Uvadi demonstra¢ni pokus na dikaz
pritomnosti CO2 pomoci vdpenné vody. Na stran€ 116 v kapitole Soli/Vyznamné soli
ajejich vyuziti v oddile Dusitany a dusi¢nany uvadi dusitan sodny NaNQO: a dusitan

draselny KNQO:2. Maji konzervaéni uinky. Dusitan sodny zpisobuje riizové zbarveni
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zejména uzenin a ma antibakteridlni ucinky. Dusitan draselny je také pfi¢inou rizové barvy
uzenin. Dusi¢nan draselny KNO3 se v potravinafstvi vyuZiva pod kédem E 252 jako
konzervacni latka pfi vyrobé masnych vyrobkt a syrt. Jako zajimavost na stran¢ 116 uvadi,
7e obsah dusi¢nanil v potravinach se pfisné hlida, nebot” se v téle pfeménuji na jedovaté;si
dusitany. V oddile Sirany a sifi¢itany uvadi, ze siFi¢itan vapenaty CaSOQs a siFifitan sodny
Na>SOs se vyuzivaji pro béleni cukru, ale i dalSich latek, nebot’ maji bélici Uc¢inky.

(Budinska, 2022)
7.2 Organicka chemie v uéebnicich pro ZS a chemie potravin

7.2.1 Organické slouceniny

Hybridni uéebnice chemie 9 (Skoda, 2022) probira na strané 49 v kapitole Uhlovodiky
ethen. Piedstavuje ho jako bezbarvy plyn nasladlé¢ ving, ktery se vyuziva jako hormon
urychlujici zrani ovoce a malo trvanlivych ploda. Na strané 48 je fotografie zZlutych banant.
Je zadan ukol zjistit, které zemé& jsou nejvétsimi péstiteli a vyvozei banani. Na strané
59 v kapitole Derivaty uhlovodikt a oddilu Dusikaté derivaty uhlovodika je uvedeno, Ze
fada amini vznika v pfirod¢ jako produkty rozkladu Zivocisnych tél. Na téze stran¢ uvadi
dusikaty derivat s charakteristickou vini jader peckovic. Zmiiluje popravy v Egypté
peckami broskvi. Na stran¢ 61 uvadi ethanolové kvaSeni v kapitole Derivaty uhlovodikil
a oddile Hlavni slozka alkoholickych napoji. Vznikd pfi ném ethanol CH3CH:0H
kvaSenim cukri a ovocnych $tav za puasobeni kvasinky Saccharomyces cerevisiae. Je
ptilozen snimek mikroskopického preparatu téchto mikroorganismi. Na stran¢ 92 v oddile
Piirodni latky a kapitole ,,Ochocené mikroorganismy* je alkoholové kvaseni za pomoci
kvasinek  Saccharomyces cerevisiae uvedeno v souvislosti sjeho vyznamem
pro potravinarFskou vyrobu. Tyto kvasinky jsou soucasti pekafského drozdi, vinnych
kvasinek i1 pivovarskych kvasnic. Na strané 93 jsou polozeny otdzky, pro¢ upeceny chleba
vazi vzdy méné nez tésto, ze kterého byl upecen a proc z chleba ethanol necitime. Dava za
ukol vysvétlit, pro¢ jsou v ementdlu dirky. Na strané 88 v kapitole Ptirodni latky a odstavci
Solarni elektrarna v kvétinaci uvadi fotosyntézu, kterou vznikaji monosacharidy a uvadi jeji
chemickou rovnici. Zminéna je téZ fotolyza vody, pii které rostliny uvoliuji kyslik pfi

$tépeni molekul vody za pomoci energie svételného zateni. (Skoda, 2022)
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Na strané€ 69 v kapitole Derivaty uhlovodiku a oddile Nejvyznamnéjsi karboxylové kyseliny
uvadi octovou kyselinu, jejiz vodny 5 — 8% roztok se nazyva ocet. Ocet pro potravinaiskeé
ucely vznika kvasenim ethanolu za tcasti bakterii octového kvaseni tak, ze bakterie jsou
zachyceny na bukovych hoblinach a sprchovany ethanolem. Bezbarvy ocet je dobarvovan
karamelem. V domdcnosti se pouzivaji rizné ochucené octy. Na strané¢ 70 je vyobrazeno
spotiebitelské baleni kyseliny citronové a mikroskopicky obrazek plisné€ kropidlédka cerného.
Je uvedeno, Ze kyselina citronova vznika kvasenim cukrii za pomoci zminéné plisné. Na
stran¢ 70 je uveden pokus na vyrobu Sumaku za pouziti krupicového cukru, kyseliny
citronové a jedl¢é sody. Pod kodem E 330 je kyselina citronova pfidavana do mnoha potravin.
Je soucasti citrusovych plodil a nezralého ovoce. Za tikol zadéva zjistit podle kodu co nejvice
potravin s jejim obsahem. Kyselina benzoova je piidavana do hoi¢ice nebo limonad pod
kédem E 210 jako konzervaéni prostiedek. Na strané 71 je jeji model ve 3D. Potraviny
konzervované kyselinou benzoovou by pro mirné drazdivy ucinek nemély konzumovat déti
do 3 let. Kyselina benzoové je pfitomna v brusinkdch. Na strané¢ 71 zminiuje kyselinu
olejovou, mastnou kyselinu s dvojnou vazbou v molekule. Je pfiloZena fotografie olivového
oleje, ktery je jejim bohatym zdrojem. Zminény jsou Kkyselina palmitova
CH3(CH2)14COOH,  ziskavand  z kokosového oleje a  Kkyselina  stearova
CH3(CH2)16COOH, ziskavana z hoveziho loje. Je pfiloZena fotografie kokosovych ofechd.
Na strané 73 v kapitole Derivaty uhlovodikti a oddile Vyznamné estery bez viin€ uvadi
estery mastnych kyselin, které jsou soucasti tukti, voskti a olejii. Jako emulgatory funguji
ve zmrzling, Cokolad¢, Slehacce, mléku, chlebu a parcich. Zabranuji okoravani chleba
a pfitomny jsou v celé fad¢ potravin. Na stran¢ 82 v kapitole Pfirodni latky a ¢lanku Sladké
latky v medu a ovoci uvadi, Ze glukosa neboli hroznovy cukr se podle nazvu vyskytuje ve
vinnych hroznech. Jsou pfilozeny obrazky vyrobku Glukopur a hroznovych bonbont
s ptfidavkem vitaminu C. Na stran¢ 83 zmiiiuje ovocny cukr fruktosu neboli levulosu, ktera
ma o 30 % vétsi sladivost nez fepny cukr. Spolu s glukosou jsou hlavni soucasti medu.
Fruktosa je v medu zastoupena az 38 % a glukosa 33 %. Poklada otazku, pro¢ med za
urcitych podminek cukernati a jak jej lze prevést zpét do tekutého stavu. Zminuje déle
galaktosu jako monosacharid mléka bez sladké chuti a galaktosemii jako poruchu traveni

galaktosy, ktera je spojena s nutnosti dodrzovat bezgalaktosovou dietu. Zadava vyhledat na
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internetu, které potraviny a ndpoje nesmi galaktosemikové konzumovat. Na stran¢ 84 uvadi
pokus na zah¥ivani sacharosy. Zaci maji popsat vzhled a viini. Jako souvislost a zajimavost
uvadi pouziti karamelu jako potravinarského barviva pod kodem E 150. Dotazuje se,
kterému napoji dodava charakteristickou barvu. Zaroven se pta, k ¢emu se sacharosa bézné
vyuziva a v jakych vyrobcich se s ni Ize setkat. Na strané 85 v kapitole Prirodni latky
a odstavci Kterym cukrem si osladime ¢aj uvadi maltosu neboli sladovy cukr, ktery je
mnohem méné sladky neZz sacharosa pii stejné energetické hodnoté. Maltosa vznika
napiiklad ze skrobu prFi kli¢eni je€ného zrna. Je prilozena fotografie kvasicich kadi pfi
vyrobé piva a stupnice sladivosti sacharidi. Na stran¢ 86 v kapitole Ptirodni latky a oddile
Vsechny sacharidy nemusi byt sladké uvadi pokus na reakei Skrobu s jodovou tinkturou
na vzorku brambory, bandnu a 5 ml roztoku Skrobu. Na stran¢ 87 zminuje, ze Skrob je
soucasti mnoha potravin, zahusSt'uji se jim jogurty nebo omacky a pouziva se i v ¢inské
kuchyni. Prazenim Skrobu vznika dextrin, naptiklad v kiirce propecen¢ho chleba. Jsou
ptilozeny fotografie peciva, Skrobu na pradlo a Solamylu. V kapitole Laboratorni prace na
strané 124 jsou uvedeny navody na laboratorni prace. Zaci maji provést ditkaz uhliku
a vodiku v molekule sacharosy, zjistit typ sacharidu v napojich za pomoci Fehlingova
roztoku a Lugolova Cinidla a zjistit, jak cukr ho¥i a zda ptitahuje ptedméty. Jako skupinova
prace je na strané 127 uvedena skupinova laboratorni prace na pripravu ethanolu
kvaSenim sacharosy. Do protokolu ma byt zapséano, jak se za rtizné teploty vyviji plyn
a zakaluje vapennd voda. V kapitole Ptirodni latky a odstavei Kterym cukrem si osladime
¢aj na stran¢ 85 priklada stupnici sladivosti sacharidi. Je zminéno umélé sladidlo sacharin
se 400x vétsi sladivosti nez fruktosa. Na strané 85 uvadi prirodni sladidla agave, stévii,
karob, melasu, javorovy sirup. Jsou polozeny otazky, pro¢ jsou doporucovany vice nez
bézny bily cukr z fepy cukrovky a proc¢ je vhodné omezovat jeho spotiebu, a kterymi latkami
je v napojich a potravinach nahrazovan. Na stran¢ 87 v kapitole Pfirodni latky a oddile
VSsechny sacharidy nemusi byt sladké uvadi tzv. vlakninu. Tvofii ji celulosa a pektiny.
Pokladd otazku na vyznam vldkniny v potravé a pro¢ se doporuovana. Na strané
93 v kapitole Pfirodni latky a ¢lanku ,,Ochoc¢ené mikroorganismy* vysvétluje mlééné
kvaSeni a zadava zjistit, co znamena pismeno ,,L*“ ve vyrobcich, které obsahuji L.casei
Imunitass. Ptilozen je obrazek napoje Actimel. MléEnym kvaSenim vznika kysané zeli,

kyselé okurky, kysané¢ mléko, podmasli, jogurty, acidofilni mléko, tvarohy, syry a jogurtové
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napoje. Maselné kvaSeni se vyuzivd pfi zrani olomouckych tvarGzkd. Vitamin C je
vykladan v oddile Ptirodni latky a kapitole Co ma ¢lovék spole€ného s morcetem. Je uveden
udaj o denni spotieb¢ vitaminu C a sloupcovy graf, kde jsou na vodorovné ose riizné druhy
ovoce a zeleniny. Na svislé ose je mnozstvi vitaminu C v mg na 100 g suroviny. Obsah
vitaminu klesa ve sméru ¢erny rybiz, §ipek, cervena paprika, kiwi, brokolice, zelena paprika,
citron, jahody, pomeran¢, ananas. Na stran€¢ 101 je uvedeno, ze vitamin C je ni¢en stykem
s n€kterymi kovy, napiiklad hlinikem, Zelezem a meédi. Je pfiloZena fotografie, kterd
zobrazuje horky ¢aj, citron a kovovou 1Zi€ku. Nakapani citronové Stavy do horkého caje
zamichaného kovovou 1zi¢kou vitamin C kompletné zni¢i. Zaci maji porovnat obsah
vitaminu C v riznych multivitaminovych napojich podle Gdaji na etiketach. V kapitole
Laboratorni prace jsou uvedeny Ulohy na ovéreni vitaminu C v tabletdch a v jablku,
bramborové hlize, citronu a tableté Celaskonu. Zaci zde najdou i ndvod na izolaci alkaloidu
kofeinu z kavy. Na stran¢ 101 uvadi zdroje vitamini skupiny B. Témi jsou vajecné
zloutky, maso, mléko, celozrnné pecivo, obilné klicky, ryzové slupky, pivovarské kvasnice
a jatra. Uvadi, ze 90 % vegetariant trpi nedostatkem vitaminu B1,. Vitamin B7 vytvateji
sttevni bakterie. V kapitole Piirodni latky a ¢lanku Vitamin pro Bystrozrakého na stran¢ 102
uvadi demonstracni pokus na diikaz karotenu. Testovana je duznina Sipku a nastrouhana
mrkev. Na vzorky v Petriho miskach je pfikapano 5 ml benzinu. Po tfech minutach jsou
kapaliny slity na hodinova sklicka a ponechédna k odpateni. Poté je ke vzorkim piikapana
koncentrovana kyselina sirovd HoSO4. Latka usazend na sklicku je karoten, ze kterého si
lidsky organismus tvoii vitamin A. Pfi predavkovani v prvni fazi téhotenstvi mtze dojit
k t¢zkému poskozeni plodu. Vitamin D pfijimdme v potravé jako ergosterol, ktery je
provitaminem. Slune¢nim zafenim je pfeménovan na vitamin D. Na stran¢ 103 je uvedeno,
7e tento vitamin se kazdy den ptidava do mléka kojenctim do dvou let jako prevence kfivice.
Jako informace a mezipfedmétové propojeni je uvedeno, ze Inuité konzumuji zaludky
moiskych buiiiaki, protoze obsahuji mnoho vitaminu D. Nekonzumuji naopak jatra lednich
medvedi s velkym obsahem vitamin A, nebot’ o jeho jedovatosti védi. Poklada otazku, proc¢
jsou Inuité nuceni Zaludky motskych buifidki konzumovat. Na strané 103 jsou uvedeny
1 potravinové zdroje vitaminil rozpustnych v tucich. Karoten je obsazen v hlavkovém zeli,
broskvich, brokolici, mrkvi, paprikéch, raj¢atech a dalSich. Vitamin A je obsaZen ve

zloutcich, ledvinach, jatrech a mléénych vyrobcich. Vitamin K je obsazen v rybim tuku,
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listové zelenin€, jogurtech, séjovém a olivovém oleji. Zdroji vitaminu E jsou lusténiny,
celozrnné pecivo, ofechy a rostlinné oleje lisované za studena. Zdroji vitaminu D jsou
uvedeny stejné jako u vitaminu E. Na strané 106 v kapitole Piirodni latky a ¢lanku Cim chtél
Trautenberk otravit kozu uvadi fotografii napoji RedBull a pokladé otazky, z jaké rostliny

se alkaloid kofein ziskava a v kterych b&Znych napojich se vyskytuje. (Skoda, 2022)

Hravé chemie 9 (Budinské, 2019) uvadi ethen na stran¢ 33 v kapitole Uhlovodiky/Alkeny.
V rostlinach plisobi jako fytohormon. Jelikoz jde o plynnou latku urychlyjici zrani, je
pfiloZzena fotografie postupného zrani jahod. Na strané 50 v kapitole Derivaty
uhlovodiki/Kyslikaté derivaty uvadi ethanol CH3CH20H a na obrazku 16 rovnici
ethanolového kvaSeni glukosy. Pii ethanolovém kvaseni pro potravinaiské ucely jsou
v pfitomnosti kvasinek zkvaSovany jednoduché sacharidy, napiiklad glukosa. Jako
zajimavost uvadi, ze béhem ethanolového kvaseni vznika i prudce jedovaty methanol,
ktery se destilaci oddéluje jako prvni z divodu niZzsi teploty varu. K tomu dodava, Ze je
oba alkoholy tézké odlisit, coz bylo pfi¢inou fatdlnich nehod, a ze je domaci destilace
ethanolu zakazana. Jako kol zadava vyhledat cenu potravinarského a denaturovaného
lihu, vyhledat, ve kterych starovékych civilizacich jiz znali kvaSeni a jak stara tato
znalost je. Zaci maji zjistit, z eho se primyslové kvasenim ethanol vyrabi. Obrazek
15 poskytuje fotografii, na které jsou sklenice s kvasici §tavou. Na stran¢ 61 v kapitole
Derivaty uhlovodiki/Kyslikaté derivaty je uvedeno, Ze $tavelova kyselina (ethandiova
kyselina), dodava ovoci a zeleniné kyselou chut’. Jako zajimavost je uvedeno, Ze jableéna
kyselina (hydroxybutandiova) je bézn¢ ptitomna ve zralém a nezralém ovoci a pfidava se
do potravin pod kédem E 296 jako dochucovadlo. Je ptilozena fotografie nezralych jablek.
Nezralé plody, zejména citrusy obsahuji citronovou kyselinu (2- hydroxypropan-1,2,3-
trikarboxylovou). V potravinafstvi je pouzivana jako dochucovadlo a konzervant. Je
zadano zjistit, jaké druhy octa se vyuZivaji v kuchyni. Zaci maji zjistit, z ¢eho se vyrabéji.
Dalsim ukolem je vyhledat, co je silaz, jak se vyrabi a k ¢emu se vyuziva. Zadan je 1 tkol
zjistit potraviny s obsahem benzoové kyseliny a jejich soli u potravin, které maji zaci doma.
Na strané 59 v kapitole Derivaty uhlovodiki/Kyslikaté derivaty a oddile Vyznamné
karboxylové kyseliny a jejich vyuziti uvadi octovou kyselinu CH3COOH, jejiz 8% vodny
roztok se nazyva ocet. V potravinafstvi ma vyuziti jako konzervant a ochucovadlo. Jsou

prilozeny fotografie riznobarevnych octi a sklenic s nakladanou zeleninou. Poklada otazky,
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jaky je rozdil mezi octem a octovou kyselinou, jak se ocet vyrabi, k jakym ucelim se
pouZivaji ochucené octy, naptiklad estragonovy nebo jable¢ny. V souhrnu obecné uvadi, ze
kvaseni se vyuziva na piipravu celé fady napojti a potravin. Na strané 60 uvadi, ze mlééna
kyselina (2-hydroxypropanova) vznika mléénym kvasenim sacharidi a jeji soli se nazyvaji
laktaty. Vznika i pii vyrobé kysaného zeli, vyuziva se na vyrobu peciva, piva a mléénych
vyrobkl. V zeméd¢lstvi se pouziva na vyrobu sildze. Jsou pfiloZeny fotografie kysaného
zeli, mléénych vyrobkl a krmeni krav silazi. Maselna kyselina CH3CH:CH:COOH
(butanova) se vyskytuje vtvrdych syrech, jimz dodava naslddlou chut, napiiklad
v parmezanu. Vznik4 Zluknutim tukt. Je uvedena definice Zluknuti a to, Ze zhorSuje pach
a chut' tukii. Benzoova kyselina (benzenkarboxylova) se v potravinafstvi vyuziva jako
konzervant spolu se svymi solemi benzoany. Na stran¢ 62 uvadi vyS$8i mastné kyseliny
palmitovou, stearovou a olejovou. Palmitova kyselina (hexadekanova) je ziskavana
z palmového a kokosového oleje, stearova kyselina (oktadekanova) z zivoc¢iSnych tukd,
ale jejim zdrojem jsou i bambucké a kakaové maslo. Olejova Kkyselina (cis-oktadec-9-
enova) se vyskytuje v olivovém a slune¢nicovém oleji, v sadle, kuifecim a kritim tuku. Tvofii
dvé tietiny olivového oleje. Jsou zminény negativni dopady péstovani palmy olejné
a ptilozeny fotografie ohrozenych Zivocichti a vykaceného pralesa. Zaci maji o téchto
problémech diskutovat. Na strané 72 v kapitole Uvod do biochemie/Sacharidy v oddile
Vyznamné monosacharidy a jejich vyuziti uvadi glukosu, kterd se nachazi se v ovoci
a medu. Technologicky se primyslove ziskava §tépenim polysacharidu Skrobu. Na strané
72 v kapitole Uvod do biochemie/Sacharidy zmifiuje, ze glukosa je po jejim ziskani ze
Skrobu pfeménovana Fizenym kvaSenim na alkohol. Zaroven informuje, Ze jinymi typy
kvasSeni lze z glukosy vyrobit glycerol, citronovou kyselinu nebo aceton. Na stran¢ 75 jsou
uvedeny definice fotosyntézy a bunééného dychani. Tyto dva d&je se daji napsat shrnujici
rovnici, ve které¢ zalezi na jejim sméru. Na stran¢ 73 uvadi fruktosu, jeji vyskyt v ovoci
amedu ajeji nejvétsi sladivost mezi prirodnimi cukry, ktera je divodem pouzivani
v potravinatstvi. Technologicky se ziskava z disacharidu sacharosy. Jako zajimavost je
uveden parametr glykemie, hyperglykemie a s nim spojenou chorobu Diabetes mellitus.
Déle uvadi sacharosu, ktera se ziskava v cukrovarech z fepy cukrovky nebo cukrové titiny.
Po zahtati z ni vznika pfirodni barvivo karamel. Laktosa podléha mléénému kvaseni, na

némz je zaloZena vyroba mlécnych vyrobku, naptiklad jogurti nebo kefirti. Zaroven uvadi

50



laktosovou intoleranci a alergii na mléko. Maltosa se vyskytuje predevsim v kli¢icich
obilovinach. Je spojena se sladem, ktery pfedstavuje nakli¢ené a usuSené zrno napiiklad
ryze, jeCmene, kukufice nebo pSenice. Maltosa zde vznika ze Skrobu. V pivovarnictvi se
pouziva kvyrobé sladu je¢men. Na strané 74 uvadi $krob v kapitole Uvod do
biochemie/Sacharidy. Je vyznamnou slozkou potravy, a pfijimame jej napiiklad v ryzi,
brambordch a mouce. Zaroven je pifidavan jako zahu$tovadlo do nékterych potravin,
napfiklad do marmelad a omacek. Na stran¢ 76 uvadi pokus na rozpustnost sacharidu.
Zkouma se rozpustnost bramborového skrobu, krupicového a hroznového cukru. Na strané
122 v kapitole Laboratorni tlohy je uvedena laboratorni tiloha na diikaz $krobu. Ma byt
dokézan v riiznych vzorcich potravin, pficemz zaci maji odhadnout, zda je ho ve zkoumaném
vzorku hodné nebo mélo. Celulosa je dulezitou slozkou potravy jako vlaknina, prestoze je
pro vétsinu zivoc€ichll nestravitelnd. Na stran€ 76 v oddile Lipidy uvadi, ze triacylglyceroly
patii mezi zakladni lipidy. K pevnym lipidim patii maslo, sadlo a Iij. Ke kapalnym
lipiddm patii oleje, které mohou byt rostlinného i Zivoc¢isného plivodu. Vyznamnym
zivociSnym olejem je rybi olej. Uvadi technologii ziskdvani rostlinnych olejii lisovanim
semen nebo plodi. NejpouzivangjSimi oleji jsou fepkovy, slunecnicovy a olivovy. Uvadi
smetanu jako surovinu pro vyrobu masla a zivocisné tkané jako surovinu pro vyrobu
zivoci$nych tukt. Negativni vlastnosti tukd je snadna oxidace vzduSnym kyslikem, kterou
dochdzi ke Zluknuti. Uvadi primyslovou technologii ztuZovani tukii, kterou se vyrabi
naptiklad margariny. Uvadi schéma pifemény olejové kyseliny na stearovou za pouziti
niklového katalyzatoru, vysokého tlaku a teploty 180 °C a molekuly vodiku H>. Zadava
zjistit, jaké maji rostlinné tuky vyhodu ve stravovani oproti zivo¢isSnym. Na stran¢ 79 uvadi
jako zajimavost, Ze nenasycené mastné kyseliny linolova a linolenova jsou pro organismus
nezbytné i velmi prospésné. Cholesterol se vyskytuje v Zivo€isnych tucich a jeho nadbytek
muze nakonec vést az k infarktu myokardu. Na stran¢ 123 je uvedena laboratorni iloha na
diikkaz tuku ve vzorcich potravin a urceni, ktery vzorek je Zlukly. Vitamin C je uveden
v oddile Uvod do biochemie a kapitole Vitaminy na stranach 83 a 84. Pro G&inny piijem
vitaminu C z potravy je dileZité konzumovat tepeln€ neupravené ovoce a zeleninu. Velmi
rychle se rozklada pii teplotach nad 50 °C. Zaci maji zodpovédst, které vitaminy je tieba
v potrave piijimat neustale a které télo umi castecné skladovat. Sva tvrzeni maji zaci dolozit

fyzikalné-chemickym vysvétlenim. NejbohatSimi zdroji vitamind jsou vejce, vnitinosti,
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a pfedev§im cCerstvé ovoce a zelenina. Vitaminy skupiny B jsou obsazeny zejména
v kvasnicich, mléce, vnitfnostech a vejcich. Jatra, maslo, mrkev a brokolice jsou zdroji
vitaminu A, rostlinné a zivocisné tuky poskytuji vitamin E, jatra, vejce, rybi tuk a slunecni
zéateni jsou zdroji vitaminu D, vejce, listova zelenina a stfevni bakterie vitaminu K.
Upozoriiuje na nebezpefi predavkovani vitaminem A, kdy mize dojit k poskozeni
nenarozené¢ho ditéte. V piipad¢ predavkovani vitaminem D muze dojit ke kalcifikaci
organti. Preddvkovani mulzZe nastat i pfijimanim dopliikii stravy, které obsahuji velké

mnozstvi vitamint. (Budinska, 2019)

7.2.2 Chemie a spole¢nost

Hrava chemie 9 (Budinska, 2019) v kapitole Uvod do chemie polymeri/Vyznamné plasty
na strané 90 uvadi POKUS NA DOMA — VYROBA BIOPLASTU. Zaci si maji vyrobit
naptiklad knofliky z octa, mléka, vody a dalsich pomuticek. V kapitole Uvod do chemie
polymert/Vyznamné plasty uvadi na strandch 91 - 94 schéma vzniku polyethylenu (PE),
polypropylenu (PP), polystyrenu (PS), poly(tetrafluorethylenu) (PTFE=teflon),
poly(ethylen-tereftalatu) (PET) a silikonového oleje. Na stran¢ 94 uvadi POKUS NA
DOMA — HUSTOTA PLASTU. Malé vzorky riznych druhti plastd jsou opatieny popiskem
a vlozeny do sklenice, ve které je voda s kapkou saponatu. Zaci do tabulky zapisi, které
plasty plavou, a které se potopily. Po pfidani soli do vody se saponatem dojde ke zvySeni
hustoty roztoku a jednotlivé vzorky se budou postupné zvedat k hladiné. Potadi
vynotfovanych vzorkl Zaci opét zaznamenaji do tabulky. Vysledky poezorovani porovnaji
s hodnotami hustoty pouzitych plasti a vody v tabulkdch. POKUS — VLASTNOSTI
PLASTU je uveden na strané 94. Jedna se o demonstraéni pokus, kdy vyucujici zjistuje
v kadinkach, zda jednotlivé vzorky plastl plavou ¢i se potapéji. Poté jednotlivé vzorky
zahtivd nad kahanem a zjist'uje jejich chovani v plameni. Praci provadi v digestofi nebo
dobte vétran¢ mistnosti. Vysledky pozorovani, kterymi jsou barva plamene, zépach a tvar
po vyjmuti z plamene z4ci zpracuji do tabulky. Na stran¢ 91 uvadi polyethylen (PE), ktery
se vyuzivd na vyrobu vicek PET lahvi, mikrotenovych sackli a obalovych {olii.
Polypropylen (PP) se vyuziva na vyrobu kelimkli na jogurty a na napoje do automatt.
Polystyren (PS) se pouzivd na vyrobu jednorazového nadobi. Polytetrafluorethylen

TEFLON se pouziva na vyrobu nepfilnavych povrchll panvi a pecicich plechu. Silikony se
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pouzivaji na vyrobu kuchyiiského nacini. Poly(ethylen-tereftalat) (PET) se vyuziva na
vyrobu folii, lahvi a obali. V kapitole Uvod do chemie polymerti/Chemie a ekologie jsou
uvedeny zdroje znecisténi zivotniho prostredi. Ovzdusi je zneCistovano emisemi, zejména
oxidu uhli¢itého, oxidu sifi¢itého, oxidi dusiku, uhlovodiky a oxidem uhelnatym. Vody jsou
znecCiStovany také primyslovym odpadem z potravinaiské vyroby a odpadnimi vodami
domacnosti. Piida je znecistovana ze skladek, hnojiv, emisi a primyslového odpadu. Zaci
maji na internetu vyhledat hlavni zdroje znecisténi ovzdusi, vod a pudy ve svém okoli.
Maji vysvétlit rozdil mezi pojmy emise a imise. Aby mohly byt odpady recyklovany, musi
byt tfizeny do rtiznobarevnych kontejnerd. Plasty jsou opatieny recyklaénim symbolem.
Pro zajimavost je uveden rozdil mezi vysokohustotnim a nizkohustotnim polyethylenem.
Vysledkem recyklace plastl je regranulat, ktery se vyuziva k vyrobé dalSich plasta.
Nevyuzitelné plasty se vyuziji ve stavebnictvi nebo se spaluji. Plasty jsou celosvétovym
ekologickym problémem. V kapitole Chemie a primysl/Chemicka technologie na strané
101 je uvedeno, Ze mezi vyrobky chemického primyslu patii slozky potravin, naptiklad
citronova kyselina, vanilin, kypfidla nebo aromatické latky. Chemicka technologie je
sledem operaci, spojenym s pifeménou surovin na vyrobek. Napiiklad bramborovy Skrob se
vyrabi dekantaci a je uvedena definice dekantace. Stl se ziskdva z moiské vody
odparovanim. Je uveden POKUS NA DOMA — VYROBA SKROBU z bramborové hlizy.
Brambora se nastrouhd, ptelije studenou vodou a nechd ustat. Poté se slije zakalena voda
a ptida se nova studend voda. Tyto kroky se opakuji, dokud nebude Skrob zcela bily. Poté se
ususi na papirovém ubrousku. V kapitole Chemie a primysl/Rozd€leni chemického
primyslu jsou uvedeny rostlinné a Zivo&isné zdroje chemického promyslu. Zaci maji
zodpovedét, jakou metodu by pouzili k oddéleni smési vody a soli, oleje a vody, ethanolu
a vody. V kapitole Chemie a primysl/Pesticidy jsou uvedeny charakteristiky jednotlivych
pesticidl a jejich vyuziti na ochranu trody. Pokud nejsou pouzivany spravné nebo jsou
naduzivany, maji negativni dopad na Zivotni prostfedi a zdravi Clov€ka. Proto se maji
pouZivat v omezené mire. V kapitole Chemie a prumysl/hnojiva jsou uvedeny
charakteristiky jednotlivych hnojiv, jejich vyhody a nevyhody. Zaci maji vysvétlit pojem
zelené hnojeni. Je pfilozena fotografie koifent bobovité rostliny s hlizkami, poutajicimi

vzdusny dusik. (Budinska, 2019)
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Hybridni uéebnice chemie 9 (Skoda, 2022) v kapitole Plasty na strané 115 v ¢lanku Zagalo
to kule¢nikovymi koulemi uvadi, Ze z polyethylenu PE je vyrobeno vicko od PET léhve.
Na strané 114 je uvedena otazka, kolik PET lahvi kazdy vyprodukuje za tyden. Zaci maji
v obchodg zjistit, pro jaké objemy jsou PET lahve vyrabény. Je uveden obrazek Coca Coly,
ktera byla prvnim néapojem, tocenym do PET ldhve, jejiz télo je vyrobeno
z polyethylentereftalatu. Je uvedeno schéma vzniku této latky polykondenzaci kyseliny
tereftalové a ethylenglykolu. Na stran¢ 116 v kapitole Plasty uvadi demonstracni pokus na
zkouSku vodivosti elektrického proudu a dalSich vlastnosti plasti. Vyucujici si ptfipravi
Ctyti zkumavky a prouzky z PET lahvi. Do jedné zkumavky nalije ethanol, do druhé vodu,
do tieti aceton a do ¢tvrté benzen. Do kazdé zkumavky je umistén prouzek z PET lahve.
Jeden prouzek je vyuzit na plamenovou zkousku a jeden vzorek se otestuje na vodivost
elektrického proudu. Zaci maji zodpovédét, v jakém rozpoustédle se plasty rozpousti, zda
hoti a vedou elektricky proud. V ¢lanku Doba plastova na strané 117 je uvedeno, ze
polyethylen PE je zndm pod nazvem mikroten. Vyrabi se z néj sacky, obaly a folie. Pro
informaci je uvedena krabicka s bonbony Tic tac, kterd je vyrobena z polypropylenu. Na
stran¢ 114 je uvedeno, Ze organickd barviva Cini plasty prithledné, zatimco anorganicka
barviva jsou stalejsi s vétsi intenzitou, ale jimi obarveny plast je neprihledny. Je polozena
otazka, jaké typy barviv se pouzivaji na PET ldhve. TEFLON (polytetrafluorethylen) se
pouziva na varné nadoby, hrnce nebo panve. Je tepelné odolny a nepfilnavy. Je ptiloZzena
fotografie teflonové panve. Pro zajimavost je uvedeno, Ze patfi mezi termoplasty, piestoze
vlastnostmi piipomina spiSe reaktoplasty. Pfi vysokych teplotach nad 500 °C hoii. Je
polozena otazka, pro€ se v teflonovém nadobi nemaji pouzivat kovové predméty. V ¢lanku
Pohoii a oceany odpadti na stran¢ 119 je uvedeno, Zze PET se v prirodé rozklada priblizné
80 let. Biodegradabilni plasty jsou kompostovatelné, ale drahé. Biodegradabilni plasty se
také oznacuji jako bioplasty. Kromé toho, ze se vyrab¢ji z bramborového a kukuficného
Skrobu, lze v potravinafstvi najit 1 bioplasty z cukrové fepy nebo cukrové titiny. Jednou
z polozenych otazek je, pro¢ jsou plasty velkym ekologickym rizikem. Druhou otazkou

je, do jaké skupiny latek patii celulosa a Skrob, ze kterych se biodegradabilni plasty vyrabé&ji.
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7.3 Porovnani analyzovanych ucebnic
Ob¢ ucebnice nabizeji mnoho mezipfedméetovych vztaht a pestrou paletu demonstracnich

1 zakovskych pokust.

Ucebnice se doplnuji, naptiklad v piipadé informaci o vitaminu C nebo druzich syra

s obsahem kyseliny maselné.

Hybridni u¢ebnice chemie (Skoda, 2022) v fadé piipadi propojuje informace s béZnym
Zivotem. Jednim z ptikladi je kyselina citronova. Jsou pfilozeny fotografie baleni kyseliny
citronové, které lze zakoupit v obchod€ s potravinami a mikroskopického preparatu
kropidlaka cerného. Molekula kyseliny citronové je k dispozici ve 3D. V ramci
mezipiedmétovych vztahu je zminéno, Ze kyselina citronova byla poprvé ziskana v roce
1784 z citronu, je vyuzivana pfi odbérech krve a je velmi dilezitym meziproduktem
metabolismu. Nabizi rovnéz metodu vyuky, napiiklad Zaci maji ve skupinach vyhledat co
nejvice dzust, limonad, dzemii, marmelad, multivitaminovych népojt s obsahem kyseliny
citronové. Ppojeni s béznym zivotem je patrné i v tom, ze ma k dispozici aplikaci pro chytré
telefony, ve které jsou k dispozici n¢které molekuly ve 3D. QR koédy v ucebnicich zobrazuji
dopliiuyjici informace. Pfirozené se tak rozviji 1 digitalni a ¢tenarska gramotnost.
Zminovany jsou odborné nazvy mikroorganismu, vyuzivanych v riznych typech kvaseni.
U octového kvaseni Acetobacter, u maselného kvaseni Clostridium butyricum, u mlééného
kvaSeni Lactobacillus a Bifidobacterium. Systematické nazvy karboxylovych kyselin maji
v této ucebnici na prvnim misté podstatné jméno a na druhém misté ptidavné jméno, stejné
jako je tomu wuanorganickych kyselin, naptiklad kyselina citronova. Uvadi
mezipiedmétova propojeni se zemépisem, kdy poklada otazku, kdo jsou nejvétsi svétovi
producenti a vyvozci banant. Propojeni chemie s prirodopisem i zemépisem lze vidét na
prikladu Inuitt, ktefi jsou nuceni konzumovat zaludky motskych buinidki, obsahujicich
vitamin D. Naopak nekonzumuji jatra té€chto ptaki, nebot’ by se otravili vitaminem A. Dalsi
propojeni s prirodopisem lze spatfovat pii uzivani antibiotik, kdy dochazi k niceni stfevni
mikroflory, produkujici vitamin K. Je pfilozen mikroskopicky preparat stievni bakterie
a polozena otdzka, pro¢ je pii uzivani antibiotik dulezity zvySeni piijem vitaminu K.
Propojeni s déjepisem lze najit v informaci o popravach peckami broskvi ve

starovékém Egypté. Sloupcovy graf na obsah vitaminu C v ovoci a zelenin€ jsou propojenim
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s matematikou. Uvadény jsou také piesné informace o obsahu chloru na jeden litr pitné
vody. V hybridnich ucebnicich je pestrd nabidka Zakovskych i demonstra¢nich pokusi.

K fad& uéebnic existuji interaktivni pracovni sesity. (Skoda, 2022)

Hrava chemie 9 (Budinska, 2019) poskytuje u¢ivo obecné v logické struktuie. Klade
diraz na nazvoslovi a tvorbu vzorce karboxylovych kyselin. Uvadi, Ze potfadi podstatného
a pfidavného jména je obracené potadi oproti anorganickym kyselindm, naptiklad citronova
kyselina x kyselina sirova. Toto pofadi je dodrZovano u vSech organickych kyselin. Pro
aktivizaci nabizi mnoho pokusi na doma, naptiklad TAINE PISMO. Text napsany
citronovou $tavou po zahtati zuhelnati a dojde k jeho zviditelnéni. Pokusy na doma jsou
zvladnutelné 1 bez pfitomnosti vyucujiciho, a to mize byt pro zaky motivujici. K fadé
ucebnic jsou vydany pracovni seSity. Interaktivni seSit mize byt pro vysoké pofizovaci
naklady obtizn¢ dostupny, proto je vhodny spise jako pomucka pro vyucujiciho. U octového
kvaseni pro potravinarské ucely uvadi chemickou rovnici jako tzv. oxidaci ethanolu
fermentaci za pritomnosti mikroorganismll. Piikladem mezipfedmétovych vztaha je
napiiklad propojeni s déjepisem, kdy Zzaci maji vyhledat, jak stara je znalost kvaSeni a které
starovéké civilizace ji vyuzivaly. Jako jeden z ukoll, podporujicich rozvoj digitalni
gramotnosti, je vyhledani cen potravinafského a denaturovaného lihu. U nékolika referati

si maji zaci informace ovérit z vice zdroji. (Budinska, 2019)
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8 Prakticka cCast

V praktické Casti se zaméfujeme na ptipravu navrhit vyukovych aktivit na téma Potraviny
ajejich zafazeni v tématech vyuky chemie na zdkladni Skole vcetné odpovidajicich

vyukovych metod a organizacnich forem vyuky.

Byla navrzena ¢innost, ktera propojuje oblast bezpecnosti chemickych latek a prvni pomoci
s vyhledavanim informaci v elektronickych zdrojich. Dalsi aktivitou je testovani béznych
konzervacnich latek, kterymi jsou citronova §t'ava a kuchyiiskd sil na avokadu a jablku.
Ulohy na ovéfeni katalytickych G&inké enzymti zkoumaji zménu chuti chleba pii Zvykani
a rozklad peroxidu vodiku pomoci drozdi. Dalsi aktivitou je piipravit roztok dané¢ho slozeni.
Zde jde o procvieni matematickych vypoétd, potiebnych ke splnéni Glohy. Zaci prakticky
provedou ziedéni roztoku. Aktivita s mlékem je zaméfend na denaturaci bilkovin pomoci
snizeného pH. Zaci maji zkontrolovat pH pied pokusem a po jeho provedeni pomoci
univerzalniho indikatorového papirku. Prakticky sestavi filtracni aparaturu a odfiltruji

srazeninu.
Byly pfipraveny také pracovni listy na téma sacharidd, rostlinnych zdrojl zivin a vitaming.

V nésledujicich kapitolach jsou uvedeny jednotlivé ndvrhy aktivit a jejich mozna feSeni jsou

potom v pfilohach 1 — 5. Pracovni listy s feSenim jsou v piilohach 6 — 8.
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8.1 Bezpecnost prace a prvni pomoc

Prvni aktivitou, kterd je vdzdna na téma bezpecnosti prace a poskytovani prvni pomoci, se
zamétuje na vyhledavani H-vét a P-vét z bezpecnostnich listl, dostupnych na internetu. Byly
vybrany chemické latky, se kterymi zaci zatim pracovat nemohou, nebot’ jejich pouzivani
neni bez rizik. Jsou jimi hydroxid sodny NaOH a oxid sifi¢ity SO>. Nakonec je piipraven

kratky on-line test na poskytnuti prvni pomoci.
Cilem aktivity je

e vzbudit zdjem Zakil o zjiStovani informaci o latkach

e bliZe se seznamit s nebezpecnosti vybranych chemickych latek

e ucit se rozliSovat mezi latkami podle jejich rizik

e teoreticky procvi€it poskytovani prvni pomoci v pfipadé zasazeni chemickou latkou
Ukolem zaki je

e vyhledat na internetu bezpecnostni listy vybranych latek

e v bezpecnostnich listech vyhledat H-véty, P-véty a piktogramy

e s vyuzitim pomucek doplnit pozadované tidaje

e vyplnit online test na prvni pomoc

Pomucka: Internet

Nazev latky a jeho vzorec

H-véty P-véty Piktogram a jeho vyznam

58




On-line test na bezpecnost prace a poskytnuti prvni pomoci

1. P¥ilehéim popaleni

a) Prekryjeme postizené misto obvazem

b) Postizené misto chladime studenou vodou
2. P¥ipraci v laboratori

a) PouZzivame ochranné pomicky

b) Miuzeme konzumovat jidlo a napoje

3. PFizasaZeni o¢i chemikalii

a) Staci zasaZené oko piekryt ¢istym obvazem
b) Oko vyplachujeme vodou a co nejrychleji ptivolame 1ékate
4. Prinadychani vypary je dilezité

a) se co nejrychleji dostat na Cerstvy vzduch

b) zlstat na misté

8.2 Konzervaéni latky v potravinach
Konzervaéni latky prodluzuji trvanlivost potravin. Kyselina citronova i chlorid sodny jsou

dilezitymi potravindiskymi konzervanty.

8.2.1 Kyselina citronova
Aktivita je zaméfena na pozorovani zmén v avokadu, které bylo mechanicky rozruseno na
dveé poloviny pficnym fezem. Jedna polovina byla voln¢ ponechana na vzduchu a druha

polovina byla oSetfena citronovou St'avou.
Ukolem zak je
e osetfit polovinu avokada citronovou $tdvou

e vytvofit snimek barevnych zmén

e urcit latku, ktera zpomalila hnédnuti jedné poloviny avokada

8.2.2 Chlorid sodny
Aktivita je zaméfena na zjiSténi konzervacnich ucink dvou druhti soli. Dvé jablka byla
rozpulena. Jedna polovina prvniho jablka byla ponechdna voln¢ na vzduchu bez oSetieni

a druhd polovina byla oSetfena moiskou soli bez pfidavku jodu. Jedna polovina druhého
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jablka byla ponechdna volné¢ na vzduchu bez oSetfeni a druha polovina byla oSetfena

jodidovanou soli.
Co je ukolem zaka
e polovinu prvniho jablka oSetfit moiskou soli bez jodu a polovinu druhého jablka
oSetfit jodidovanou soli

e porovnat barevné zmény mezi oSetfenymi polovinami a neoSetfenymi

e Podle barevnych zmén porovnat, ktery druh soli potravinu 1épe konzervuje

8.3 Katalyticka ¢innost enzymii

Enzymy jsou biokatalyzatory chemickych reakci. V potravinaistvi maji klicové postaveni.

8.3.1 Ptyalin
Aktivita je zaméfena na ménici se chut’ chlebové stéidy pii zvykani v ustech. Zaci maji
vysvétlit, pro¢ pii zvykani chlebové stfidy vnimaji sladkou chut, kdyz plvodni

nerozzvykana stiida sladka nebyla

8.3.2 Enzymy v drozdi
Aktivita je zaméfend na pozorovani katalytickych uc€inkd enzyml produkovanymi
kvasinkami na rozklad peroxidu vodiku.
Pomitcky: drozdi, peroxid vodiku, Spejle, zapalovac, sklenice
Co je ukolem zakt
e smisit ve sklenici kostkové drozdi s trochou vody a pfidat k nému po kapkach
peroxid vodiku
e zapalenou Spejli ovéfit vznik latek podporujicich hotfeni
e pojmenovat latku podporujici hoteni, ktera pii reakci vznikla

e vysvétlit, jakou funkci mélo drozdi ve vzniku latky, podporujici hoteni
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8.4 Priprava a fedéni roztoku
Aktivita je zaméfend na ptipravu a fedéni roztokd.
Zadani:

Kolik grami sacharosy a kolik gramli vody musite smichat, aby vzniklo 100 gramt 30%

roztoku sacharosy?

30% roztok sacharosy o hmotnosti 100 gramli bude mit za standardnich podminek objem

89,1 ml.

Z ptipraveného roztoku ptipravte 20% roztok.
Pomiucky: kadinky, voda, sacharosa, vahy, 1zicka
Co je tkolem zaka

e prakticky roztok ptipravit
e vypocitat objem ptidaného rozpoustédla na novou koncentraci

e roztok natedit (pfipravit 20% roztok sacharosy)

8.5 Denaturace snizenym pH a oddéleni sraZeniny

Aktivita je zaméfend na denaturaci bilkovin mléka, kontrolu pH pomoci univerzalniho
indikatorového papirku a oddéleni srazeniny od mlééného séra. Zaci pied zapoletim prace
kontroluji pH mléka univerzalnim indikatorovym papirkem. K mléku piidaji ocet a opét
ptfemé&ii pH. Vznikne sraZenina, kterou maji oddélit. Za timto Gcelem si sami sestavi filtraéni

aparaturu.
Co je ukolem zaka
e pripravit vzorek mléka a zkontrolovat jeho pH pomoci univerzalniho indik4torového
papirku
e mléko okyselit octem a univerzalnim indikatorovym papirkem ovéfit snizeni pH

e sestavit filtrani aparaturu z zakovské laboratorni soupravy

e odfiltrovat srazeninu
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8.6 Diskuse uvedenych navrhu vyukovych aktivit a jejich moZnych FeSeni
Zavedeni podpory digitadlni gramotnosti pfineslo nutnost propojit chemii s informac¢nimi
technologiemi. Zaci maji prostfednictvim internetu pfistup k mnoha detailnim informacim
o rizicich pii praci latkami a o zptisobu provedeni prvni pomoci, pokud by byl kdokoli jimi
zasazen. Ve smyslu bezpecnosti je vhodné se seznamit s kazdou latkou, o které se uci.
Z dosavadni praxe bylo vypozorovano, ze pracovat s bezpecnostnim listem na internetu bez
jeho vysvétleni v predchéazejicich hodinach mtze piisobit zmateng. Proto je vhodné, aby se
zé4ci v informacich v bezpe¢nostnim listu naucili orientovat v piedchozi hoding. Zptsoby
poskytnuti prvni pomoci je také vhodné probrat pfedem. Jinym limitem tohoto projektu je
to, ze zaci nemaji dovednost psat na pocitac¢i vSemi deseti prsty. PiSou vétSinou velmi
pomalu, coz muze ptispét k jejich demotivaci. Tento projekt je vhodné rozdélit tak, ze jeden
tyden zpracuji jednu latku a dalsi tyden druhou latku. V rdmci prvni hodiny by mél na
zacatku hodiny probéhnout vyklad o ziravych latek. Dalsi tyden by na zacatku hodiny mél
probéhnout vyklad o toxickych plynech.

Zaci z bézného Zivota vi, ze avokado i jablko po rozptileni hnédnou a rychleji podléhaji
zkéaze. Je vhodné pfed samotnym provedenim préce se Zaky diskutovat o moznych pficinach
hnédnuti a 0 moznostech, jak trvanlivost ovoce prodlouzit. Pokus je vhodné uskutecnit, kdyz
je dostatek jablek, a zaci si je mohou pfinést eventualné z vlastni zahrady, aby nemuseli
kupovat nedostatkové drahé ovoce mimo sezénu. V piipadé avokada a citronu staci jedno
avokado a jeden citron do skupinky napfiiklad péti zZakt. Oba druhy soli zajisti vyucujici.
Ovoce nozem piili pouze vyucujici, Zaci s nozem nemanipuluji. Sezénu dozravani je velmi

vhodné vyuzit k povidani o obsahovych latkach ovoce a ethenu jako zracim plynu.

Jednoduchy pokus na zvykani chleba je nenarocny a zaky pobavi. Je dobré predem zaky
seznamit se slozenim slin a povidat si s nimi o latkach ve slinach, které mohou byt pfi¢inou
toho, Ze sousto chleba zesladne. Tento pokus je vhodné zatadit pii probirani sacharida. Je
velmi rychly a spiSe na zpestieni hodiny.

Efektni pokus na enzymaticky rozklad peroxidu vodiku je pro Zaky vzruSujici. Neni nutné,
aby m¢l kazdy zék vSechny pomticky, staci pouze do skupinky cca ¢tyfech zaki. Rovnéz je
dilezité, aby Zaci nemanipulovali se zapalova¢em a otevienym ohném. To musi zajistit

vyucujici, ktery jednotlivé skupinky obchézi a dukaz pritomnosti kysliku provede. Pti tklidu
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musi byt striktné dodrzovéano, aby se Zaci u umyvadla spofadan¢ stfidali. Pokus je Casové
funkce enzymii. Vhodné by bylo popsat chemicky d¢j tak, ze zaci minimalné pojmenuji
reagujici latky a vznikajici produkty. Idedlnim vystupem by bylo zapsat pribéh chemického

déje chemickou rovnici.

Zatazeni tkolu na fedéni roztoku bylo vedeno snahou pomoci zakiim zlepsit matematické
uvazovani a dovednosti, které jsou dulezité pro praci v laboratornich ¢innostech. Bez

piedchozi pripravy a procviceni riznych ptikladii by vypocet mohl byt pro zaky obtizny.

Na zacatku laboratorni prace je dilezité zakiim vylozit, jaké latky mléko obsahuje, a jaké
jsou vlastnosti bilkovin. Pokus na denaturaci bilkovin mléka a odd¢leni srazeniny je vhodné
realizovat ve dvojicich. Vyzaduje delsi ¢as, proto je vhodné mit k dispozici alespoii dvé
vyucCovaci hodiny. Neni nutné, aby mél kazdy zék vSechny pomucky, staci jeden ocet a dvé
aparatury ze Skolni laboratorni sady. Efektivni by mohlo byt, aby vyucujici cely postup prace
predvadeél, a Zaci po ném opakovali. Pfedeslo by se potencialnimu chaosu a v hor§im ptipadé
1 zranéni. To plati také o vymyvani a tklidu pouzit¢ho chemického skla, které je z hlediska
urazu velmi rizikové. Aby se predeslo nekontrolovatelné a nebezpecné situaci, je dilezité,

aby s nadobim k umyvadlu spotddané chodili maximalné dva Zaci najednou.
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Zavér

Oblast potravin je velmi bohat4 a riiznoroda. Snahou bylo identifikovat mezi nimi souvislosti
a zakonitosti formou roztfidéni podle spolecnych a rozdilnych vlastnosti, které jsou
vychodiskem pro jejich technologické zpracovani. Bylo snahou upozornit na ty

charakteristiky potravin, které jsou métitkem jejich kvality. To vSe v souvislosti s vyukou

chemie na zakladni Skole a niz$im gymnaziu.

Vzhledem k mnozstvi, vjakém se potraviny produkuji, je nezbytné nutné fesSit
1 problematiku obald. V praci jsou uvedeny nejb€znéjsi typy obali, ve kterych se
s potravinami mtizeme setkat. Vyrobené potraviny je tfeba uskladnit do doby, nez se
dostanou ke spotiebiteli. Uvedeny jsou nejbéznéjsi zplisoby skladovani jednotlivych typt

potravin.

Globalizace a nartist obyvatelstva se pfirozen¢ promita do zhorSeni kvality zivotniho
prostiedi. V praci bylo upozornéno na tvorbu sklenikovych plynt ze zemédélské Cinnosti,
na faktory, které urcuji kvalitu pidy a na moznosti recyklace odpadi. Je to i jednou z cest,

jak snizovat uhlikovou stopu.

Z divodu naSeho zaméteni na chemii potravin v kurikulu zékladni $koly byla provedena
obsirnd analyza RVP ZV a vybranych ucebnic pro zékladni Skoly. V zakladnim ptehledu
byly uvedeny primarni potravinové zdroje rostlinného a zivoc¢isného pivodu, postupy jejich
zpracovani, obaly, skladovani, nékteré aspekty distribuce potravin a ekologické souvislosti,
spojené zejména s nartstem sklenikovych plynt, degradaci a ziirodilovanim ptdy, recyklaci
odpadu a snizovanim uhlikové stopy. V praktické ¢asti byly navrzeny praktické ¢innosti,
jejichz cilem je rozvijet pozorovaci schopnosti, digitalni dovednosti, matematické
dovednosti a také specifickou praktickou dovednost sestaveni filtrani aparatury za pouziti

zékovské laboratorni sady.
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Piiloha 1 — Reeni ulohy Bezpeénost prace a prvni pomoc

Hydroxid sodny NaOH

H-véty

P-véty

Piktogram a jeho vyznam

Muze byt korozivni

Je-1i nutna lékaiska

pomoc, méjte po

(o

= Ziravina

poleptani kize a

poskozeni oci.

pro kovy ruce obal nebo stitek
vyrobku.
Zpusobuje tézké Uchovavejte mimo

dosah déti.

Pouzivejte ochranné
rukavice/ochranny
odév/ochranné

bryle/oblicejovy stit
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Oxid sifi¢ity SO,

poleptani klize

a poskozeni oci.

rukavice/ochranny
odév/ochranné

bryle/oblicejovy Stit.

H-véty P-véty Piktogram a jeho vyznam
Obsahuje plyn pod Ziravina
tlakem; pfi NeVdefh“Jte fapl
sahfvani mize plyn/mlhu/pary/aerosoly.
vybouchnout.
Zpusobuje tézké Pouzivejte ochranné Akutni toxicita

b

Toxicky pfi

vdechovani.

Plyn pod tlakem

Muze zputsobit
podrazdéni

dychacich cest.

Reseni online testu na poskytovani prvni pomoci: 1b, 2a, 3b, 4a
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Piiloha 2 - Re$eni Gilohy Konzervaéni latky v potravinach

Vychozi stav

Po 24 hodinach

Citronova §téava je zdrojem kyseliny citronové, kterd je vyznamnym konzervantem

a antioxidantem v potravinach. Zplsobila pomalejsi hnédnuti oSetfené pilky avokada.

Stl bez pridavku jodu 1épe brani hnédnuti nez stl jodidovana.
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Ptiloha 3 - Katalytické ¢innost enzymu

SloZeni slin: voda, ionty, ptyalin

Ptyalin je enzym, ktery katalyzuje rozklad Skrobu na sladkou maltosu.

Enzymy kvasinek v drozdi jsou biokatalyzatory chemickych reakci. Produktem S$tépeni
peroxidu vodiku je kyslik, ktery podporuje hoteni. Na Spejli se slabym plaminkem probéhla

mirné explozivni svételna reakce. Probéhl exotermicky dé¢;.
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Ptiloha 4 — Ptiprava a fedéni roztoka

Piiprava 100 g 30% roztoku

Rozpustime 30 g sacharosy v 70 g vody a vznikne 100 g 30% roztoku o objemu 89,1 ml.

Vypodcet objemu nového roztoku

89,1.0,3 = x.0,2 x = 133,65

Vypocet pfidaného objemu rozpoustedla

V =133,65ml — 89,1 ml Objem pridané. ho rozpoustédla bude 44,55 ml

V =44,55ml

Novy roztoku bude mit objem 133,65 ml. Zaci k ptivodnimu roztoku piidaji 44,55 ml vody.
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Ptiloha 5 - Denaturace snizenym pH a oddé€leni srazeniny

pH mléka je ptiblizn€ neutralni.
Bilkoviny mléka pfi okyseleni denaturovaly a vznikla sraZenina.

iy Q v Send .
7Zvys$ena koncentrace protont H se projevila snizenym pH

Srazenina byla oddélena filtraci.
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Pfiloha 6 - Pracovni list SACHARIDY

Vyber potraviny, ve kterych je obsazen Skrob. Zvyrazni je cervené.

ryze jablko brambory mrkev cervena fepa chléb

Precti si nasledujici tvrzeni o sacharidech. Rozhodni, zda je spravné nebo nesprdvné.

Zakrouzku ANO v pripadé, ze s nim souhlasis. V pripadé nesouhlasu zakrouzkuj NE.

Glukosa je rozpustna ve vode¢. ANO
Skrob patii mezi jednoduché sacharidy. NE
Sacharosa je slozena pouze z glukosy. NE
Laktosa je mlé¢ny disacharid. ANO

Pojmy, které k sob¢ logicky patii, vybarvi stejnou barvou.

Polysacharid
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Piiloha 7 - Pracovni list ROSTLINNE ZDROIJE ZIVIN

Pokud si chce§ zajistit dostate¢ny piisun vldkniny, bude§ konzumovat hodné

(celozrnného peciva ovoce a zeleniny)
Z nabidky zakrouzkuj viechny lusténiny.

hrach soja

Vyber spravnou odpovéd':

Lusténiny pied vafenim macime pro snizeni mnozstvi antinutri¢nich latek /

Z nabidky vyber vsechny obiloviny:

kukufice  ryze pSenice Zito oves

Vyber spravna tvrzeni

Olejniny se péstuji pro semena s obsahem Skrobu. NE
Olej je zdrojem nenasycenych mastnych kyselin. ANO
Oleje se ztuzuji pomoci dusiku. NE
Repka olejka je soudasti biomasy. ANO

Ktery pokrm si vyberes, pokud si chces zajistit prijem plnohodnotnych bilkovin?
cocku s chlebem

Své rozhodnuti zdavodni:
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P¥iloha 8 - Pracovni list VITAMINY

B K C E B2 A D

Vypi§ vitaminy rozpustné ve vode¢:

Vypi$ vitaminy rozpustné v tucich:

Pokud si chces zajistit dostatek vitaminu A, budes§ konzumovat

Nejlepsim zdrojem vitaminu C je

vvvvvv

V zimnim obdobi pii nedostatku slune¢niho zatfeni mame nedostatek vitaminu

Podtrhni spravnou moznost

Vitamin C likviduje volny kyslik. Vitamin C ma antioxidacni / vlastnosti.

Z nabidky podtrhni zdroje vitaminu D:

Skrob rybi tuk vajecny zloutek pomerané

Ve které casti obilky je nejvice vitamint skupiny B?

Jak mizeme ptedejit ztratdm vitamint skupiny B z obilek?
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