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ABSTRAKT

Univerzita Karlova v Praze Prirodowdecka fakulta
Katedra ditelstvi a didaktiky chemie
Albertov 3, 128 40 Praha @eska republika

Potraviny z pohledu vztiavani v chemii
Bc. Hana Strnadové

hanka.str@centrum.cz

Tato diplomova prace se tyka upkath potravinéské tematiky ve vyuce chemie
pro gymnazialni arove vzdilavani. Nejprve je provedena sina reSerSe na zékkad
n¢kolika publikaci zar¥enych na chemii potravin. Dale je porovnano pogéemie
v kurikularnich dokumentechéeského a slovinského wldvaciho systému a jsou
zhodnoceny moznosti ¥azeni problematiky potravin do vyuky chemie v olxamich
v souladu sd&mito dokumenty. Orientmi analyza &kolika sowasnych ceskych
a slovinskych sedoskolskych &ebnic chemie shrnuje zastoupeni tématu.¢&&t prace

jsou metodicky zpracované materialy na podporu gperimentalni vyuky na gymnaziu.



ABSTRACT

Charles University in PragueFaculty of Science
Department of Teaching and Didactics of Chemistry
Albertov 3, 128 40 Praha 2, Czech Republic

Food in Chemistry for Chemical Education
Bc. Hana Strnadové
hanka.str@centrum.cz

This final thesis is about using food themes inclday chemistry at secondary level
education. At first there is a brief backgrouncesesh made on the base of several issues
focused on food chemistry. Then the conception lenastry curricula in the Czech
educational system is compared with the concepticthe Slovenian educational system
and the posibilities of registering the questioh$ood into the chemistry tuition in both
countries are evaluated. Approximate analysis ofers¢ contemporary Czech and
Slovenian chemistry student’s textbooks for secgndgehools summarises representation
of this subject matter. The parts of this final Wware methodically processed materials
to support the experimental teaching at grammawash
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1. UVOD

1.1. Zaméreni a struktura prace

Tato diplomova prace nese nazev ,Potraviny z pehlextElavani v chemii a je
zantrena na gymnazialni Urok@zdlavani.

Pozadavky moderni spdéleosti, stej@ jako istav rozvoje irodowdnych
a technickych obdr vynucuji zasadni zénu koncepce Skolni vyuky chemie na vSech
stupnich. Tyto pozadavky se promitaji do tvorby ikwlarnich dokumerit jejichz
vyznamnym rysem je Ztaziovani provazanosti vzthvaciho obsahu s upl&mim
ziskanych wdomosti a dovednosti v praktickém zZi&d23] V tomto ohledu je zazovani
témat z oboru potravitigké chemie v souladu s naroky moderniho&adini. Zaci si
mohou u¥domit, Ze vSechny potraviny maji t(gvzaklad v chemii, chemické reakce
probihaji i g praci v kuchyni neboipvareni, a Ze se tedy s chemikaliemi vetstvaji jen
v hodinach chemie. Toto jeuldzité také proto, Ze v posledni dobyrazré narista
mnozstvi a intenzita informaci odsuzujicich cokalhemického - z&kladni mytus zkréatka
tvrdi, Zechemie SkodiprestoZe na chemii je postaven cely nas Zivot.

Problematikou potravin jsem se zabyvala jiz ve ba&ald&ské praci [35], ktera
byla zanttena na fidatné latky v potravinach. V ramci své diplomovége bych rada
nahlédla na potraviny komple¥g8im zpisobem.

V teoretické ¢asti prace je nejprve na zakadeSerSe &kolika publikaci
vztahujicich se k chemii potravin stné¢ vymezen obsah potraviigké chemie, jsou
zmirgny zdakladni informace o chemickém sloZzeni potravieakcich probihajicich
v potravinovych materialech a jsou shrnutatara aktualni témata z potraviaké oblasti
casto diskutovana v seéasné spokaosti. DalSi kapitola jednovana moznostem uplatri
problematiky potravin ve vyuce naeskych gymnaziich v souladu s poZadavky
Ramcovych vz&8lavacich progratin pro gymnazialni vzglavani (RVP G), draz je kladen
piedevSim na propojeni této tematiky seda@dacim oborenChemie Moznosti zéazeni
potravindské tematiky v chemickém wv&dvani u nas jsou nasletinporovnany
s moznostmi, které nabizi slovinsky ¢#&Vaci systém, jehoz pojeti wddvani je v mnoha
ohledech podobné naSemu. Dale je provedena offéntanalyza #kolika c¢eskych
a slovinskych stdoskolskych &ebnic chemie adgkterych dalSich ¢ebnich materidl

z hlediska zastoupeni potraviaké tematiky.



Praktick&cast této prace potom obsahuje navrhy konkrétnéebnich materiél
na podporu experimentalni vyuky tohoto tématu nanmgziich, a to ve zpracovani
pro Wwitele i zaky, které byly sestaveny s ohledem ndyana nekterych publikaci
a absolventskych praci obsahujicich experimentynighz je vyuzivano potravin. Tato

analyza je také sdasti praktick&asti.

1.2. Cile prace

Cile diplomové prace jsou nasleduijici:

= Provést reSerSi publikaci zpracovavajicich poti@gkou problematiku
z chemického hlediska.

= Porovnat pojeti chemie v kurikularnich dokumenteského a slovinského
vzklavaciho systému. Zhodnotit moznosti upkatinpotravinéské problematiky

ve vyuce chemie na gymnaziich v souladénsito dokumenty.

* Provést analyzu vybranyateskych i slovinskych stdoSkolskych ¢ebnic chemie

z hlediska zastoupeni potraviaké tematiky.

= Navrhnout a experimentainowiit chemické pokusy spojené se zkoumanim
potravin vhodnych pro laboratorni ¢eni a na jejich zakladvytvoiit vyukové
materialy ve zpracovani pro Zaky gymnazii i pratale ve forn¢ metodickych

verzi.



2. TEORETICKA CAST

2.1. Chemie potravin

Potraviny nejsou nic jiného neZz chemikdlie: chenigkdkteré nam poskytuji
material pro naSeila a energii pdebnou pro jejich funkci. [32] VSechno jsou to latky
popsané chemickou strukturou a fyzikalnimi a ché&gma viastnostmi. | samotn&iprava
jidla je jen chemicky proces. [22, 27] Chemie jedytejednoznané jednim

Pro pesrgjSi vymezeni role chemie v potravistvi a podrob&si néhled
na potraviny i na &které aktualni otdzky s nimi souvisejici bylo puokivano pt
publikaci. Prvni z nich je Ghemie potravin®[25], skriptum, které nahlizi na danou
problematiku uceleh a systematicky od historického pozadi stravovétds psloZeni
potravin, technologii jejich zpracovani, az po wteni vyznamnych zgn probihajicich
v potravinach. DalSi kniha,Potraving'ska biochemie[36], zpracovava toto temeéste
z hlediska slozek potravin a jejich metabolismublfkace ,Pro¢ se klepoufizky” [22] je
psana populasmnauwnou formou, obsahuje velké mnoZzstvi jednoduse awglpodanych
fakti o nejizngjSich potravindch a uvadi na pravou miru mnoZsttiguindskych myf.
Ve ctvrtém gipadt jde o sbornik odbornychiigpivkia nazvany Swt potravin a kouzlo
biotechnologif [17], primarre urceného pro sedoskolské profesory. Obsahuje informace
z oblasti modernich potravitskych, biologickych i biotechnologickychéd a seznamuje
predevSim s tématy, z nichZz mnoha jsou ¢asunou spoknosti gijimana vicemé
rozporupl@. Posledni zkoumanou publikaci je zah&anikniha ,The Extraordinary
Chemistry of Ordinary Thing$32], ktera pedstavuje tzna chemicka témata dana
do souvislosti s&nym Zivotem, a potravinam sénuje rekolika svymi kapitolami.

Na zéklad prostudovani této literatury byly vytipovangkteré zakladni pojmy
vztahujici se k potraviiigké chemii, jejichZz zastoupeni ve z#rijich publikacich bylo
zhodnoceno a vysledky zaznamenany do tab. 1. Pgkudvoleny pojem v gitém
materialu vyskytoval a byl obja&m, byl mu v tabulce vifislusné kolonceiiélen cerny
puntik. Pokud zmign nebyl nebo chylto jeho vys¥tleni (@ip. nebyl dan do souvislosti
piimo s potravinami), ziskal v tabulce prazdné &kde
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Tabulka 1: Zastoupeni vybranych pojmi z potravinai'ské chemie ve zkoumanych publikacich.

Okruh

Pojem

Publikaced.:

3.

Voda

Zakladni ziviny

Mono-/ oligo-/ polysacharidy

Lipidy a piibuzné latky

Aminokyseliny/ peptidy / proteiny

Vitaminy
Esencialni vyzivové Mineraini latky
faktory

Enzymy

Barviva

Senzoricky aktivni latky

Aromatické latky

Chuwové latky

Cizorodé latky

Pridatné latky/ aditiva

Kontaminanty/ toxiny

Potraviny jako zdroj
energie

Vyzivova a energetickad hodnota potravin

Obezita

Zdravotni hledisko

.Zdravé“/ ,nezdravé" potraviny

Nemoci/ otravy z potravin

Potravinova alergie/ nesnasenlivost potravi

Funkéni potraviny a probiotika

Potravni dopiky

Bezpe&nost potravin

Legislativa

Analyza potravin

Systémy baleni potravin

GMO

Syrové materialy

Maso, mléko, vejce, ovoce, zelenina...

Metabolismus slozek
potravin

Metabolismus zakladnich zivin

Metabolismus cizorodych latek

Vybrané vyznamné
reakce probihajici
v potravinovych
materialech

Zluknuti

Maillardova reakce

Enzymatické h&dnuti

KvaSeni (fermentace)

® 6 &6 06 06 6 6 O O(|OC|@®@|@®@| ®6 O  O|OC| | | ®  ©6 ©6 © © © © © © 0 O o |~

e 6 6/ ® ¢ 6 O O|O|O|O|O|O|OC|O|O|OC|O|O|OC|®| @ ®@6|® O @6/ O® @06 06 O]|N
o & &6 06 &6 6 6 O O|O0C|O0O|OC| @/ ® 6 6 O 6 O 6 & & © O © © o o o

@ O(0O|0CO| 0o 0o/ 06|/ 06| @06/ @6 06 06 6/ 06 OO0 06 06  ©6 06/ ©6 6|0 O/ 0O O 0 0|~

e O|0O|®o/ @/ ®/ O|O|O|OC|@®@| @ O|OC| @ @ O| ®/ @6 6 O/ O|OC| ® 6| ® @06 6| ® O|WU

Vysvétlivky k tabulce:

1. Odstréil, J.; Odstr¢ilova, M.: Chemie potravinf25]
Sicho, V:Potravina‘ska biochemig36]
Mikes, V: Proé¢ se klepou‘izky[22]
Kolektiv autor i: Swt potravin a kouzlo biotechnologiil7]

pojem je v publikaci obsazen ve vztahu k potrawmi

2

3

4,

5. Snyder, C. H.: The Extraordinary Chemistry of Ordinary Thingf32]
o -

O -

pojem neni v publikaci obsazen, objasnebo se nevztahuje k potravinam
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Chemie
potravin

Obr. 1: Hodnocené publikac [zleva 25, 36, 22, 17, 32]

Z&véry plynouci z vysledki analyzy:

Obecrg muzeme shrnout, Zepotravindska chemie studuje sleni a vlastnosti
potravin achemické zrény, které podstupujidmemtechnologickéhapracovani a skladovs.
Zabyva se také kontralojakosti celého zpracovatelskéliettzu a zvySovanim kvality
potravinnejrizrgjSimi metodam

V¢étSina potravinovych chemiknahlizi na potraviny prvni fad z hlediska jejich
sloZzeni. Potraviny jsou é&tSinou tvoreny velkym pdtem chemickych slaienin

rozmanitych vlastnostiejich hlavnisowasti (pokud jd® mnoZzstvi) je skoro vZzovoda

DalSi sloZzky nizeme ZAunkéniho hlediska roziit na: [vybrano podle 4]

» Zakladni ziviny - predstavovanéacharidy lipidy a proteiny, slouzi jako zdroj

energie, proteinpiedevsim jako zdroj aminokyse

» Esenciélni (nepostradatelnévyZivové faktory— latky povahy biokatalyzatér

mezi kter&adimevitaminy, mineralni latkyastopové prvky

» Latky dilezité senzoricky a jejich prekurzc, jako jsouhorké a sladkeé latky

okyselujici latkybarviva, aroma, pachové lal aj.
= Latky balastnj které tvai nekterépolysacharidya piibuzné latk

= Cizorodé latky
- Latky kontaminujici (kontaminan, které se dostavaji do potravin nahc
- Sekundarni cizorodé lat — produkty kontaminujicich mikroorganisn
nebo produkty &kterych nezadoucich reakci slozek potr
- Latky pidatné (potravinova aditivi — prfiddvana do potravin z&me
ke zlepSeni vlastnosti potravin, zejména jejich trivanst, vzhledu, uné

apod.
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ProtoZe jsou potraviny i potravinové vyrobky tgoy chemickymi latkami,
pochopiteld mezi nimi dochazi i k mnoha chemickym a fyzikalngfjam — giznivym
i ne@iznivym (z hlediska sp@&gbitele). Jejich znalost je nezbytnymregpokladem
pro jejich ovliviovani, a tim i pro moznost optimalizace vyrobniabstppi, a to jak
z hlediska efektivnosti vyroby, tak i s ohledemknalitu vyrobki. V potravinach jsou
piitomny i nepirozené syntetické latky, proto figkladovani nebo zpracovavani
potravinovych materiél v potravinach mohou probihat nejen biochemickéeftizymo¥

katalyzované) reakce, ale i klasické chemické reald6, 45]

Hlavnimi chemickymi reakcemi probihajici v potra&th jsou:

= neenzymatické hédnuti (tzv. Maillardova reakce - reakce protein a sacharid
za vysSich teplot;

= oxidace- zejména lipid, vedouci ke zZluknuti;

» enzymatické reakce nap. enzymatické hednuti (reakce v ovoci, bramborech
atd., kde je po mechanickém posSkozeni oxidaeakce katalyzovanaiplusnymi
enzymy).

Vyznamnou reakci zaffpomnosti enzym je takékvaSeni(fermentace), kterého se
bohat vyuZiva v potravinétvi zejména k vyrabnapoj (nag. piva, vina), sy, kysanych
mlécnych produki, chleba, octa, vitaminapod.

Potravindska chemie se zaifuje i na aspekty, které souviseji s vyuzitim pdtrav
lidskym organismem a celou racionalni problematikézn. na w¥deckém poznani
zaloZenowyZzivou.Pod pojem vyzivaniZzeme shrnout zafigvani veSkerych materialnich
a funkénich narok organismu k udrzovaniistu, zdravi a vykonnosti. Z hlediska obsahu
metabolicky vyuZzitelné energie potom charakterimgepotraviny energetickou hodnotou
vyjadiovanou obvykle v kig™. [45]

Z vysledki analyzy je patrné, Ze nepéi merou vychazi problematika chemie
potravin zbiochemie tedy oboru stojiciho na hranici mezi chemickynmbi@ogickymi
védami. Pra¢ biochemie se totiz zabyva chemickym sloZzenim Z4vyobjeki,
chemickymi a fyzikalts chemickymi pochody probihajicimi v Zivych objekiez vztahem
téchto dju k fyziologickym projewm. Biochemie také umoZznila v potraviekém
pramyslu zvladnoutiradu pfiimyslovych fermentaci; v konzervarenskémirpyslu zase
dovolily vysledky enzymologie zkvalitnit vyrobky mirance chtoveé, vzhledovée
i biologické hodnoty. fadk zasadnich otazek fyziologie vyZivy jde také o péaby
biochemické. [36]
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Mezi aktudlr diskutované zalezZitosti z oblasti potravstai pati predevSim
moderni postupy studia kontroly kvaligyzdravotni bezpmosti potravin. Problematika
potravin je totiz pmo svazana se zdravotnimi otazkami. Potraviny mohyt
prostedkem onemocmi, otrav i potravinovych alergii/ intoleranci. Koslovana musi byt
piitomnost kontaminait (rezidua pesticid, veterinarni farmaka, mykotoxiny, alergeny
atd.). Véejnosti jsou také problematicky chapapsidatné latky které jsou ale také
neustale podrobovanyikladnému testovani jejich zdravotni nezavadnosisidtini d¢
desetileti v potravindké oblasti jsou charakterizovana i velkym nastupsswaci, hlava
ve sfée produkii. Nejwétsi podil gipada ndunkeni potravinya potraviny nového typu a
zejména nalopliky stravy
zmirgnych gidatnych latek ma ,Spatnou pist‘ ve spolénosti cholesteroli nekteré
potravni doptky. Na vyznamu nabyvaji i tzgeneticky modifikované organisrfgMO),
zejména co se plodindg. A neméan diskutovanymi jsou zaleZitostiutenticity potravin
[vybrano z 17]

Krom¢ samotné chemie problematika potravin béhagrpa i z dalSich disciplin,
predevsSim z biologie (mikrobiologie, botaniky, zodmggenetiky, ekologie...), fyziky,
matematiky, statistiky, farmacie, zéddlstvi a dokonce i z poznavacickkdy jako je

psychologie (analyza zakaznika) a dalSich soctawid, nag. ekonomie.
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2.2. Zarazeni problematiky potravin do gymnazialniho
vzdélavani u nas a porovnani se slovinskym

vzd élavacim systémem

2.2.1. Systém kurikularnich dokument & Ceské republiky

V Ceské republice v poslednich letech gida reforma vzdavaciho systému, jejiz
sttzejni mysSlenkou byla diferenciacéabnich dokumeitdo dvou drovni — statni a Skolni.
Statni Urove predstavuji tzvramcoveé vzdavaci programy(RVP) ukujici zavazné ramce
vzklavani pro jeho jednotlivé etapy wdvani: gedskolni, zakladni i &dni. Na Skolni
Urovni potom stojiskolni vzdlavaci program(dale SVP), ktery si vytié kazda Skola
sama podle zasad stanovenychiglpdném RVP. SVP tak dava volny prostor Skolany, ab
zde promitly své moznosti, cile a z&eni. [35, 61]

Obecnacast RVP vymezuj@ojeti a cile vzélavani a klicovée kompetenceneboli
souhrn ¥domosti, dovednosti, schopnosti, pastajhodnot, kterych by & Zzak za dobu
studia na gymnaziu dosahnout. ¥l&Vaci obsah, ktery je tven ocekavanymi vystupy
aucivem potom utuji vzatlavaci oblasti(v nichZ jsou zélerény odpovidajicivzctlavaci
obory) apriezova témataPrirezova témata jsou ve wddvani novym prvkem a jejich
obsah reflektuje aktualni problémy sasného sita. Zdiraziuji predevsim multikulturni,
demokraticky, globalni a proevropsky aspekt vychawvgdlavani. [35,61]

2.2.2. Koncepce chemie v RVP G

Vzdéglavaci oborChemieje v RVP G sowésti vzdlavaci oblasti (dale VO¥lovek
a priroda, ktera integruje dalSi, typickyfipodowdné obory, jako jeFyzika Biologie
Geografiea Geologie

V souladu s principy stanovenymi RVP byi&dni v fedn@tu chemie rlo zejménai23]

= vyuZivat experimentalmiinnost jako zakladni vychodisko poznani

= vést k rozvijeni schopnosti pozorovat procesy &,jevdavat je do souvislosti se
systematikou chemie

» smefovat k osvojeni odborné terminologie a jejiho upaéni v gedmetu

= podporovat logické uvazovani, vytehi oteveného nazoru a kritického mysleni
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= smefovat k podpee hledani a poznavani chemické podstaty fedsta jejich
souvislosti v ramciifrodnich «d

= vést k vytvdieni a o¥rovani hypotéz

= orientovat se na vyuZziti chemie ¥Amém Zivog

» zanefit se na uplatovani zdravého Zivotniho stylu jedince i sgolesti

= pouzivat fiznorodé zpsoby a progedky vyuky, aby tak Iépe odpovidali&norodym

pottebam a schopnostem Zak

Pro¢ zairazovat vice informaci z potravin&stvi do vyuky?

Chemie je v saotasnosti jednim z démonizovanych obdidské ¢innosti. V naSich
piedstavach jecasto spojovana se zfi&'ovanim Zzivotniho progtdi, neodpo¥dnym
vyuzZivanim neobnovitelnych fjpodnich zdraj a viceméd zahadnym, potencian
nebezpeénym, obvykle nesrozumitelnym a sandelnym experimentovanim. Tento obraz
je déle rozvijen, dramatizovan digivovan médii. Navic pogrné zna&na teoreticka
narainost wiva chemie a wité podcesni vyznamu empirickych a praktickych poznatk
zpasobila pokles zajmu Zéko studium chemie. Tentaqdnet je Zaky obeckh hodnocen
jako obtizny, nesrozumitelnyfips teoreticky a celka¥neoblibeny. [23]

Zarazenim tematiky potravin do vyukyifom miZe umoznit Zakm porozundt, Ze
chemie neni Skodliva ze své podstaty, protoze:

= vSe, co jime, jsou chemické latky a é&nvytvorené jinym Ziv@ichem,
rostlinou,¢lovékem nebo nerostnéhdiyodu;
= zdékladem vseho, co pijeme, je vzdy voda s chemicksgorcem HO

s rejakou rozpudtnou latkou. [27]

Tato tematika silé poukazuje naidezitost chemie v Zivétkazdéhatloveka a jeji
praktické vyuziti a silé se dotyka otazek lidského zdravi. Proto se dommj\ize niize

zvysit prirozeny zajem z4ko tento obeahnefilis popularni pedntt.

Propojeni problematiky potravin se vzdlavacim obsahem vymezenym RVP G

Potravindska tematika spada v prviiade do vzdlavaciho oboruChemie.
Souvislost potravin s divem tohoto oboru Ize nalézt n&p celym jeho vzdldvacim
obsahem. Dotyka se prakticky vSech jeho tematitkgelki — obecné, anorganické,
organické chemie i biochemie. Vyznamna role biodeem potravinéstvi jiz byla
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v kapitole 2.1 diskutovana, role ostatnich oblakg#mie jsou vSak dnes neniéilezité,
vzhledem k tomu, Ze potraviny jsou feay chemickymi latkami, mezi nimiz probihaji
chemické reakce aép. Vyznamnou r&rou se uplatuje i analytickd chemie, zejména
pro kontrolu jejich kvality.

Jak dale vyplynulo zreSerSe publikaci 2z#&mych na chemii potravin,
problematika potravin je charakterizovana meziobgna piesahy a vazbami kromé
samotné chemie bolaterpa z dalSich disciplin, jako je biologie, fyzikaatematika, ale
i psychologie nebo ekonomie. Péiuplatreni mezigedmétovych vztali je dilezitym
bodem celé vzdavaci reformy. Zkoumani pirody nezbytd vyZaduje komplexni
a interdisciplinarni fistup, a tim i izkou spolupraci jednotlivyctirpdowdnych obod a
odstraiovani jakychkoli zbyténych bariér mezi nimi. [23]

Prostednictvim problematiky potravin Ize realizovat idéAvaci obsah &kolika
tematickych okrut prafezového tématiMedialnivychova Trendem sotasné spoknosti
je vyrazna medializace vyzivy, ktera neni vzdy p&ssa, kolem potravin se objevuje cela
fada dezinformaci a myta mnoho inovaci ztéto oblasti se proto stavacmna
kontroverznimi. Tyto myty josobi i na Zaky, a je protaiZité u Zak rozvijet schopnosti
zpracovavat a analyzovat chemické informace, kjenémédia gedkladaji. Zgazeni
tématu do Environmentalni vychoyykteré vede jedince k pochopeni komplexnosti

a slozitosti vztah ¢lovéka a zivotniho progedi je také nepochybné.

2.2.3. Slovinsky vzd élavaci systém

Princip dvoustupového kurikula, tzn. ramcové (narodni) kurikulunkwikulum
na urovni Skoly, se uphkatije v mnoha evropskych zemich. Také koncepce R¥#&y t
vzklavani zalozené na Kkbvych kompetencich, definovaniédomosti, dovednosti
a postaiji, vzc&lavacich oblasti apod., se uplaje ve ¢tSin¢ stati Evropy. Mezi ty, jejichz
koncepce vzdlavani je Ceské republice paténnejblizsi, pat napiklad Rakousko,
Slovinsko, Ma’arsko, Nizozemi, Belgie nebo severské staty. [72EM kapitole bude
vénovana pozornost praslovinskému vzéavani.

Vzdélavaci systém Slovinska je obéctvoren gedskolnim, zakladnim, igdnim,
vy8Sim odbornym i vysokoSkolskym wévanim, stejs tak jako u nasSpecifickymi

sowastmi systému je vzthvani dosplych, hudebni atamei vzdlavani, specialni
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vzklavani a existence modifikovanych lvacich prograrn v etnicky a jazykow
smiSenych oblastech.

Stredni vzélavani je rozliSeno na odborné a technické a n&laedni vSeobecné.
Mezi vSeobecné jgazeno gymnazialni vZthni, které nabizi studegmh ve wku 15-18 let
¢tyii roky stedniho vSeobecného wdvani zansiené namodernizaciarozsieni znalosti
ziskanych Bhem povinné Skolni dochazky. Gymnazia jsou dvoutyp vSeobecna a
profesionalg orientovana (technicka, ekonomicka gymnazia). &ttidukorguji studium
externi zkouskou zgh predmeta — maturitou (matura). [63]

Osnovy pedn®td jsou navrzeny tak, aby studenti mohli postumosahnout
odpovidajici arové kompetenci,znalosti a dovednostiMéli by se nadit zaklady
védeckého uvazovani v néprgjSich oblastech, a zaraveozvijet zajem o prohloubeni
a zdokonaleni jejich teoretickych znalosti.

Kurikulum obecného gymnazia podporujeifvost a zajisuje poskytovani znalosti
a dovednosti, které jsou spaigm zakladem pro vSechny typy vysokoskolského atudi
Nova kurikula navic dovoluji studemh, aby si zvolili uéité predméty podle svého zajmu.
Predmety gymnazia zahrnuji povinne, povihimolitelné i volitelné pedntty, jejichz vyuka
je zangrend na preference studénta/ nebo fipravu na maturitni zkousky. K hlavnim
kurikularnim dokumeriim pati sylabus s programem tydenni vyukieg@méti, osnovy
prednEta a katalogy pro jednotlivérpdmety.

Ucitelé si mohou vybratdebnice a dalSidebni ponicky ze seznafschvalenych
Radou expett pro vieobecné vtani. Skoly maji autonomii v tom, jak se profilovat
V souladu s &ebnimi kapacitami a studentskymi faiiami a z4jmy se rozhoduji, na jaké
specifické pednety budou klast draz. Skola si mze vybrat SirSitadu cizich jazyk,

piirodnich pedmeta, sporfi, socialnich ¥d nebo evropskych studii. [63]

2.2.4. Koncepce chemie v kurikularnich dokumentech slovinského

vzd élavaciho systému

Vzdeélavaci dokumenty (tzv.Uc¢ni nacrt) predstavuji chemii jako zakladni
experimentalni &u studujici latky, jejich strukturu, vlastnosti zar¢ny. Chemie je
na gymnaziu fedmétem vSeobecného védvani, zamfeného na ziskavani a rozvoj

z&kladnich chemickych znalosti a dovednosti, ktékém umo#uji aktivni a zodposdny

/////

T4
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a vyzkumném fistupu, ktery fispiva k chapaniady a pozitivnimu postoji k chemii a zivé

piirodé. Je interdisciplinampropojena s ostatnimtipodowdnymi obory. [62]

Jsou definovany nasledujici obecné cile a kompet@ndrano podle 62]

» pochopeni vztahmezi vlastnostmi, strukturou a pouzitim latek

= pochopeni firodnich procesa metod studia chemické povahy

= odpowdny gistup Kk vyuzivani materiél odpowdné a rozumné chovaniudi
svemu zdravi i Zivotnimu prdasdi (chemicka bezprost)

* rozvoj experimentalni prace a dovednosti

»= komplexni a kritické mysleni a t¥ioost

» prostorova pedstavivost a zakladni chemicka vizualni gramotnost

» piirodowdna gramotnost

Chemie konkrété realizuje rozvoj wdy a matematické dovednosti pro vyvoj
komplexniho a kritického mysleni. Zatimco u nascfemie velmic¢asto propojovana
piedevsim s biologii, slovinsky program tzdziuje zejména souvislost s matematikou
v kontextu vyhledavani a vyhodnocovani datizwch zdroj, a také péitacovou

gramotnost.

Cile a obsah edmétu [na zaklad 62]

Ucebni plan chemie zahrnuje obecné a specifické dmad VSeobecné jsou
definovany jako pdebné pro vSeobecné évani na gymnaziu a jsou deny pro
vSechny studenty. Specifické dovednosti jsou defing jako nepovinné nebo hluboke
znalosti, se kterymi ditel naklada podle schopnosti a zajmaki nebo vzdlavaciho
programu gymnazia.

Cile a obsahdebnich osnov chemie jsou sepsany pro 3 Waxahrnuji:

= zakladni program
= vybérovy program

= maturitni program

Zakladni program definuje jednotlivé tematické dkrujako je nap Uvod do
bezpéné prace, Vazbaastic, Vzorce slatenin, Alkalické kovy a halogeny, Roztoky,
Vlastnosti vybranych prik a slodenin v biologickych systémech a pokitgch
technologiich, Struktura molekul organickych flenin a jejich nazvoslovi, Struktura a
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vlastnosti dusikatych organickych stemin, Struktura a vlastnosti polynieatd. Kazdy
okruh obsahujecile a obsah uiva a nésleduje tabulkév uspdadany vyet
mezigrednetovych vztah.

Volitelny program potom umdikije prohloubeni zakladni chemické arévn
a ziskani konkrétnich znalosti a dovednosti v ébtdmemie. Ve vyjimeénych gipadech
mohou u@itelé chemie navrhnout vlastni volitelny programofgdedem na zajmy zék
interdisciplinarni spolupraci, spolupraci s externinstitucemi apod.).

Maturitni program je wen pro Zaky, ktié se rozhodnou maturovat z chemie.

Z cili a obsahu tiva zakladniho programu nejsou vazby na potravibijyiSppatrné,
nicméré ve vztahu k potravinam se vyznaimmztahuje volitelny program. Ten totiz
zahrnuje tyto celky:

» Vybrané giklady ze spektroskopie kd&ovani struktury organickych molekul

= Lé&civa

= Barvy a barviva

= Chemie a potraviny

Cile a obsah tohoto celku jsou nasledujici:

Z4ci:
- rozliSuji mezi potravinami a Zivinami
- pochopi vyznam trvanlivosti &ité potraviny a vysétli pojem kvalita potravin
- identifikuji faktory, které ovliviuji kvalitu potravin a tim i jeji trvanlivost
- popisou chemické sloZeni tuyksacharid a bilkovin
- popisou rozdily ve strukte nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin
- na zaklad struktury tuki a olefi zhodnoti vliv oxidace na jejich stabilitu
- vyswtli princip hydrogenace nenasycenychituk
- interpretuji vyhody a nevyhody hydrogenaceitakoleji
- seznami se s faktory, které owliyi Zluknuti tuki
- popiSou proces hydrolytického a oxtdéo Zluknuti lipid
- popiSou zpsoby, které rizou sniZzit rychlost oxidace tala prodluZit tak jejich trvanlivost
- dozvi se otznych kulturach, tradnich metodach prodlouzeni trvanlivosti potravin
- rozlisi mezi antioxidantem a redtriim ¢inidlem
- seznami se sfjpodnimi antioxidanty a uvedou jejich hlavni zdroje
- porovnaji strukturalni vlastnosti syntetickych amridanti v potravinach (BHA, BTH,
TBHQ)
- diskutuji o vyhodach a nevyhodactirpdnich a syntetickych antioxidant
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- jmenuji antioxidanty specifické pro potravinyznych narod (zeleny¢aj, tmavacokolada,
cervené vino)

- rozliSuji mezi pojmy barva a barvivo

- vyswtli vyznam gitomnosti rostlinnych barviv vifrodé

- pochopi strukturalni charakteristiky nejvyznassich girodnich barviv: anthokydn
karotert, chlorofylu a hemu

- pochopi faktory, které ovlitji stabilitu €chto barviv (dinek oxidace, teploty,
zmeny pH, gitomnosti kovovych iorii)

- diskutuji o bezp&ném pouzivani ughych barviv v potravinach

- porovnaji neenzymatické (Maillardova reakce) a lgitké hrednuti, které zpsobuje
zmenu barvy gkterych druli potravin (s drazem na sacharidy)

- pochopi definici geneticky modifikovanych potravin

- diskutuji o vyhodach a nevyhodach geneticky modifdnych potravin

- popisi funkci a vyznam emulgéatoru

- popisi vlastnosti disperzniho systému (kineticlapghi sngs)

- rozliSuji mezi emulzi agmou

- charakteristika potravitigkych vyrobk a rozdil mezi nimi
- chemické zrany, ke kterym dochazitppripraw jidla a jeho skladovani
- potraviny a potravinové dafity

- vyznam bezp@né spateby potravin

Je Zejmé, Ze Slovinsko si @domuje roli chemie v potravibstvi, mozna je
zarazeni tohoto celku do vyuky i odrazem ohe@odpowdrgjSiho @istupu Sloviné

ke zdravému Zivotnimu stylu.
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2.3. Zpracovani potravina rské tematiky ve vybranych
¢eskych i slovinskych st Fedoskolskych u ¢éebnicich

Smyslem této kapitoly je nahlédnout do vybranyckediSkolskych &ebnic
a rekterych dalSich materiéal a zhodnotit, zda se vnich vyskytuji informace
Z potravindstvi, gipadré v jakém rozsahu a k jakym konkrétnim chemickynkdét,
jevaim, proce8m atd. se vazou.iBstoZze jde o téma velmi interdisciplinarni, tatéogaer
zkouma pedevSim moznosti uplatni potravin ve vyuce chemie, a proto byly zhodngcen
jen webnice chemicke.

Je poteba podotknout, Ze je pghud komplikované hodnotiteské wdebnice
ve vztahu k tématu, které Iz&t8i meérou uplatiovat ve vyuce az diky zavedenim RVP
na vy$§i gymnazia (podle RVP G vyuji gymnazia vCeské republice od 1. #&2009).
Zatimco @ebnice pro zakladni v2thvani uz promitaji pozadavky RVP do svého obsahu;
zminit v této souvislosti Ize napuéebnice chemie nakladatelstvi Fraus pro zakladniySko
[37, 38], ve kterych se vazby na potraviny prolinppdstatnoucasti jejich obsahu
(samozejm¢ zakladni vzdlavani bylo vzdy vice orientované na prakticky Z%jvo
na gymnaziu se ale zase nabigBiprostor uplaténi potravindskym témaim diky tomu,
Ze Wwivo se prohlubuje). Autd stredoSkolskych &ebnic vSak bohuZel nezareagovali
dostaten¢ véas na reformu Skolstvi tvorbou novycéebnic. Z vySe uvedenychidodi je
proto tato analyza pojata jen jako origmiaa vybrany bylo jen &kolik zastupé
stredoSkolskych &ebnic.

Ze slovinskych tebnic bude do analyzy imzena jedndada @ebnic (zastoupena
dvéma publikacemi) vychéazejici ze s@sného slovinského wv&dvaciho systému.
Obecré nabidka slovinskychaebnic pro zakladni i gymnazialni wiévani je mnohem
uzsi. Slovinské osnovy jsou pikud rigidrejSi a zavazgsi, a uz na narodni Urovni jsou
cile a obsah diva pontrné podrobr definovany, takze debnice jsou si svym obsahem
velkou neérou podobné a neni nutné, aby vychazelo velké niwiodbsahow vicemént
podobnych materié@l Uc¢itelam je ale ponechana, st&jjako u nas, moznost volby mezi

ucebnicemi.
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2.3.1. Analyza ¢éeskych u éebnic a dalSich material &

= Chemie pro sf¥edni Skoly: Banyr, Benes a ko|2]

Prvni zminka o potravinach v tétatabnici je dana do souvislosti s kyselosti
a zasaditosti roztak(ocet, citronovati@ava jako piklady kyselin). Jsou uvedenykteré
informace o pitné vad Z oblasti biotechnologii jsou popsanykteré kvasné procesy —
alkoholové kvaSeniipvyrob¢ piva, stréné i mléné kvaSeni. Jako konzetva latka je
zmirkna €Il a rekteré karboxylové kyseliny (kyselina octova, benzgo DalSi
karboxylové kyseliny (kyselina citronova, vinnadyszmirgny jako sodast ovoce. Estery
jsou vyliceny jako vonné a cliové gisady (esence) a jsou jmenovagktesi zastupci;
aldehydy a ketony jsou zmémy jako slozky chtovych latek a vonnych silic.

Jsou popsany zakladni biopolymeryetre jejich traveni se sa@asnym ziskem
energie. U lipid je vyswtleno Zluknuti tuk i s faktory, které ho ovliwji. Z alkaloidi je
ve vztahu k potravinam jmenovan kofein. V ramci lgiiegké chemie jsou iekvapiw
zarazeny ®které informace z oblasti analyzy potravin, z rychl orient&nich rozboi je
popsana dechova zkouSka na alkohol. Ethanolu jeebnici wnovan relative vétsi
prostor — jsou vysitleny jeho @inky na lidsky organismus, popsana vyrobajradréno
nebezpé& navyku, porovnan je obsah alkoholuizmych napojich.

Zafazeny jsou i &které experimenty — utkaz uhliku a vodiku v cukru;
chromatografie barviv s vyuzitim Spenatovychilistikaz dusiku, siry a fosforu vazanych
v organickych latkach; biuretova reakce nakak bilkovin; hydrolyza tuk rozliSeni

redukujicich a neredukujicich sachérapod.

= Chemie proétyfleta gymnazia 3:Marecek, Honzg20]

Informace ve vztahu k potravinam v tétocebnici jsou velmi stréné.
U hydroxyderivat je popsana ffprava alkohal, ne¢které karboxylové kyseliny jsou
piedstaveny jako potraviigké konzervanty. Jsou sanmepe zdaazeny i sacharidy
(popsano kvaseni, jmenovani zastupciazan jejich metabolismus a v souvislosti s nim
i uvedeno mléné a alkoholové kvaseni). Nechybi informace o éphl a proteinech.
Enzymy jsou pedstaveny jako mnohé derivaty vitarirze sekundarnich metabadlije

do kontextu s potravitigtvim dan kofein. ZItové kyseliny pomahaiji traveni potravy.
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= Chemie Il (organicka a biochemie) pro gymnaziaKolat, Kodicek, PospiSil [15]

Publikace obsahuje velmi obsahlé kapitoly o pratein sacharidech, lipidech.
Zabyva se jejich sloZzenim, funkcifilkdhzovymi reakcemi. Zmiuje i nékteré zdravotni
zalezitosti, nap diabetus. Podroldnje popsan i cholesterol,cetre ukazky obsahu
cholesterolu v &kterych potravindch. &kbnice obsahuje zvi&Svymezenou kapitolu
Enzymologiektera se zagtuje na vyuZiti enzyrin v praxi — uvadi technologické procesy
ve vztahu k fipraw potravin (syfi, kynutych €st...) a napaj (alkoholické napoje), izolaci
produkti. Podrobg je popsana vyroba piva, funkce enZymii traveni, energetické
potreby organism. Vitaminy jsou zmigny strigné v ramci isoprenoitl. V naslednych
vyuziti destilace pro zvySovani koncentrace alkohelnapojich. Je zméno i ml&né
kvaseni, piklady jeho vzniku v konkrétnich potravinach i wakech. Nazné&na je vyroba
kyseliny citronové fermentaci z melasy. Jakibklpd pouZziti aminokyselin v praxi je
uvedeno sladidlo aspartam. Kapitdldnemické vyrobky kolem nas v otdzkach a ukolech
obsahuje informace o potraviis&ych aditivech — vysiluje tento pojem, funkci aditiv,
konkrétni giklady wetrg chemickych vzont, na za¥r je sepsanodkolik otazek a ukal
k tématu — wtSinou se tykaji zapis vzarcslowenin, dale porovnani sladivosti
syntetickych sladidel, ffkladi barviv pidavanych do limonad, chemického slozeni

n¢kterych esenci atd.

» Biochemie pro studenty skednich Skol a vSechny, které 1dka tajemstvi Zivé
piirody: Vodrazka [46]

Tento material obsahuje mnoho informaci z oblastrgvindstvi. Sodasti jsou
obsahlé kapitoly o zakladnich Zivinach, jejich ktuaie i funkcich, vyznamnych zastupcich i
jejich metabolismu. Je popsano Zluknutiedstaven cholesterol, Zové kyseliny a jejich
role @i traveni lipidi, nékteré vitaminy. Zmiain je kofein, jeho vyskyt i fyziologickédinky
na organismus. Dale jsou definovany taniny a jegduvislost s chuti pldg nekteré
heteroglykosidy, které vyvolavaji specifickou €hhakych mandli a jader peckovin;
sekundarni metabolity rostlin — alkaloidy kofeinclainin v rékterych napojich, komeni
vyznam sekundarnich metabolie shrnut do fehledné tabulky s wfem rekterych latek
uzivanych jako potravinovych aditiv. Jsou sepsamykieri zastupci barviv, aromatickych
latek, sladidel. Kapitol&wt mikroorganismi se zabyva nezadoucim rozkladem potravin a

potravin&skych surovin a uplaémim mikroorganism v oblasti pimyslové mikrobiologie
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(ferment&ni/ kvasny piimysl). Zdiraziuje vyznam mikroorganisin pro vyrobu piva,
chleba, syit, octa atd. Do tabulky jsou shrnuty hlavni vyrohkymyslové mikrobiologie
a oblasti jejich vyuziti. Kapitol®8iochemie kolem nasbsahuje podkapitoldidlem a pitim
Ziv jeclovek, kde je vyswtlen terminvyZiva jsou objasény zakladni pojmy z oblasti vyzivy
— potrava/potraviny/pozivatiny/pochutiny. Publikase zabyva déale vlastnostmi potravin
(senzorickymi, organoleptickymi), energetickou hoithu potravin a posiné podrobri je
probrano slozZeni potravin. Uvadi také potravinodiivea (piidatné latky) s jejich typickymi
zastupci. Zmiuje rekteré fyzikalni a chemickéége probihajici v potravinach, zmy, ke
kterym dochazi b skladovani potravin. Je &zena i podkapitola o vitaminech, jejich
funkci, definovany jsou pojmy hypovitaminéza, hyggminéza a avitamindza.
Zemedelstvi zajifuje suroviny pro vyrobu potravin, proto je zr&io i Slech&ni rostlin
manipulacemi s genetickym materialem, ugiatrpoznatki z biochemie v zZivéiSné vyrok.
Neni opomenut ani vyznam biotechnologii (=imyslovych proces které vyuZzivaji
poznatky z Zivé firody) v moderni spotmosti — samdzejmé jsou zdazeny enzymove
technologie, za hlavni oblast pouziti biotechndlggi podle w@ebnice dnes povaZzovana

vyroba potravin a napi;

Prehledové materialy

» Chemie na dlani:Dvorackova [9]
= Odmaturuj z chemie: BeneSova, Satrapova [3]
» Piehled stedoSkolské chemieVacik a kol. [42]

Tyto materidly jsou primagnurceny €m, ktefi si potebuji zopakovat chemii
k maturitni zkouSce nebdipmacim zkouskam. Obsahuji &gt fakti, jen zakladni fehled
stredosSkolského diva bez vyznamgjSi orientace na prakticky zZivot. Vazby na potrgvin
se vyskytuji minimal®, ze vSech publikaci jich nejm&mbsahujePrehled stedoskolské
chemie nejviceOdmaturuj z biologieObjevuji se ve vSech publikaci u stejnych téralab j
v pripad® klasickych @ebnic, tzn. ve vztahu ke karboxylovym kyselinAmiessn,
alkoholim, alkaloidim, pripadré u nekterych anorganickych sléanin je uvedena zminka,
Ze dana latka je vyuzivana v potravstai bez ¥tSi specifikace. Ve vSechtebnicich jsou
obsazeny kapitoly o sacharidech, lipidech, prothnesitaminech i enzymech (ty vSak
nejsou dany do souvislosti s Zddnymi biotechnologid procesy). Popsan je energeticky

metabolismus.
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= Chemie pro gymnazia v testovych tlohachKodicek [13]

Do analyzy byla Zazena i tato publikace,igstoZze neni debnici, ale sbirkou
testovych otdzek denych studeritn gymnazii, protoZe obsahujekolik stranek
s otdzkami tykajicimi s@ifimo potravin a nap@j zaazeny jsou pod kapitolu nazvanou
.ZVIaSte powné ulohy. Otazky souviseji s vyrobou chleba, viastmi mouky, funkci
kypticiho prasSku do @éva, ovocem i zeleninou, Iugtinami, mlékem, masem, vyZivovou
hodnotou potravin; dale také vyrobou a pouzitinm@ivody, vyrobou kvasnych nafocf
vina a piva, a konzervaci potravin a jejich obaljorzervéni postupy a fidatné latky).

V rdmci biopolymeil vazba na potraviny chybi.

2.3.2. Analyza slovinskych u éebnic

= Kemija za gimnazije 1:Bukovec, Breti¢ [6]

= Kemija za gimnazije 2: Bukovec, Dolenc, Skg¥]

Urcité vazby k potravinam fizeme vysledovat uékterych anorganickych latek

(chlorid sodny jako kuchiska sil; oxid siticity pridavany do suSeného ovoce; duasiny

vV mase a v pitné vada jejich osud v organismu; oxid utity v minerélni vod). Friklady
nékterych potravin jsou také uvedeny uésina rekteré principy ovliviovani rychlosti
chemickych reakci jsou vystleny na roztoku soli nebo cukru. V Gvodu enedsith
zmeén je zmirgna potrava jakozto zdroj energie. U edtanjdeme informaci, Ze dodavaji
vani a chi ovoci. WEebnice se lipim, sacharim i bilkovinam ¥nuji podrobgji nez
nasSeceskeé. U lipidi je vyswtleno ztuZzovani oléji proces Zluknuti. Vyznangji je popsan
cholesterol. V souvislosti se sacharidy jsou uvedeérsladidla (cyklamat, sacharin a
aspartam) a porovnani jejich sladivosiicvsacharose. Obsazena je i kapitola tykajici se
vitamind; v ramci alkaloid je zmirén kofein. V webnicich chybi informace o enzymech,

nezabyvaji se ani metabolismem jednotlivych Zivin.

Diskuze vysledk analyzy

Tato analyza v podstapodporuje fakt vyplyvajici z reSerSe odbornych lixaloi,
a sice ze chemie potravin jegepevsim zalezitosti biochemie.deskych webnicich se
nejvice vazeb na potraviny objevuje pfav biochemickych kapitolach, probirajicich
jednotlivé biopolymery (sacharidy, proteiny a lipid Proto neni fekvapuijici, Ze nejvice

této analyze vyhovuje prévmaterial Biochemie pro studentysstinich Skol a vSechny,
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které 14ka tajemstvi Zivéipody [46], ktery ovSem neni prima&rurcen Zakim gymnazii,
ale samotnym autorem je dop&en jako dopiujici studijni material pro studentyfatinich
Skol obecn. Z «ebnic utenych zakm gymnazii nejpozitivi hodnotim material
Chemie 1l (organicka a biochemie) pro gymnagl®]. Obsahuje jednoztiaé nejvice
informaci vztahujicich se k potravindm. LiSi seastlatnich hodnocenych matetialtim,
Ze zahrnuje samostatnou kapitoléngvanou enzyidm a pondrné podrobri popisuje
jejich roli v biotechnologickych procesech, zatimcmstatnich materialech (s vyjimkou
[46] samozejmk), jsou enzymy davany jen do souvislosti s kvaSejgko takovym a
metabolismem Zivin, biotechnologické procesy, jgkou nejiznéjSi kvasné vyroby,
nejsou dostatee zpracovany.

Autori slovinskych @ebnic dodrzujiclenéni kapitol podle tematickych calk
vymezenych vzélavacimi dokumenty, rozteni wiva do obecné, anorganické, organické
chemie a biochemie neni uplato. Nicmért plati i zde, Ze nejvice vazeb na potraviny se
objevuje u biopolymeér. Lipidy a sacharidy jsou ale probirany v ramci IKgatych
organickych slotenin a bilkoviny mezi dusikatymi organickymi steminami. Rozsahem
ostatnich informaci vazajicim se k potravinam jstavinské wdebnice velmi podobné
naSim a prakticky uvagi i podobné zminky k podobnym latkam.

Zminovany nejsou \eskych ani slovinskychéebnicich chemie mineralni latky,
informace z bezpmosti potravin a souvisejici legislativa chybi apliProcesy, jimz
potraviny podléhaji &hem zpracovani nebo skladovani, jsou popsany jaajok.
Celkow se naplnil pvodni gedpoklad, Ze sa@asnéceské stedoskolské &ebnice tomuto
tématu svym zpracovanintifs nevyhovuiji. Dostataé informace obsahuji jen publikace,
které jsou rozs$ujicimi materidly, vSechny ostatni nabizeji jenudté informace
u konkrétnich latek.

Slovinské @ebnice reprezentuji jen zakladni program. V tétmizeSak jsou
n¢které informace z oblasti potraviisévi do vyuky z&azovany v ramci voliteIného obsahu
chemie, jak bylo jiz uvedeno. K tematickym detk volitelného programu se vazou vlastni
ucebni materialy, pracovni listy i metodické&micky pro itele, které jsem vSak neia
k dispozici.

(Pozn.Newitsi rozdil mezi tebnicemi se paténvztahuje k jejich Gpray Slovinské tebnice formou
zpracovani - barevnostitghlednosti a mnozZstvim obrézkdopliujicich kot - ,lakaji“ k uceni vice
nezceské a firovnala bych je vzhleda@vspiSe k nasireskym @ebnicim uéenym pro zakladni Skoly.

Ceské sedoskolské &ebnice obsahuji nasvych strankach co nejvice nifor, na Gkor jejich

prehlednosti. Slovinskésabnice se ragi vénuji mérgé pojmim, ale zato jejichikladnému vysgtleni.)
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3. PRAKTICKA CAST

Jednim ze stanovenych icitéto prace je tvorba vlastnich padpych webnich
materiah. Informace z oblasti potravitgké chemie mohou byt do vyukyazeny
prostednictvim nejiznéjSich modernich metod a forem prace (ideabe nabizeji
projekty, exkurze do potraviitgkych vyroben, brainstorming apod.). JelikoZz je kvSa
velkym trendem saiasného vzélavani klast draz na praktickou a experimentalni vyuku,
(chemie je prakticky obor, a proto by se jej Za¢limcit behem praktick&innosti, anebo
alespa jeji pomoci dokladat platnost osvojenych teorgttkpoznatk), rozhodla jsem se
v tomto trendu pokksvat a praktickowast své prace vystétvpredevsim na zakovskych
experimentech.

Potraviny jsou pro experimentovani navic velmi wyhé, protoZze jsou snadno
dostupnéy porovnéni S jinymi chemikaliemi relativh levné a co se &g @imo vyuky,
pro zaky je jist zajimaejSi pracovat s materidlem, se kterym se setkawaidk den
(a ktery se fimo tyka jejich Zivota i zdravi), nez s latkami&spbbnich lahvich, které jim
casto ,néikaji“ nic urcitého.

Ve vztahu k potravinam uz bylo navrzeno a provedenooho zajimavych
chemickych pokus vhodnych pro Skolni chemii. Potraviskd chemie je ale velmi
Sirokou oblasti (jak vyplynulo z reSerSe odbornymhblikaci v kapitole 2.1) a mnoha
témata staletstavaji didakticky nedostates zpracovana, a to zejména pro gymnazialni
arovei vzailavani (coz je nepopiratelnym vysledkem analygghmic a dalSichdebnich
materiati v kapitole 2.3.).

3.1. Analyza vybranych zav éreénych praci na KUDCH UK
PA- a publikaci z hlediska obsazenych experiment a

vztahujicich se k potravina Fské problematice

V nékolika poslednich letech se v publikacich a mnah&recnych pracich,
zantienych na problematiku v&vani (v souvislosti s experimentalni vyukou), estiljp
velké mnozstvi chemickych pokiugsanych do kontextu s kazdodennim Zivotem. Ve velké
mite je v nich vyuZivano prévpotravin, cozZ je pochopitelné, protoZe prgotraviny
mohou byt tou vyZadovanou vazbou mezi teoretickgangnim a praxi.
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Smyslem této kapitoly je ziskatghled, v rdmci kterych konkrétnich pokuize
s potravinami v experimentalni chemii na Skoladrcpvat.

V prvni fact jsem se inspirovala knihouChemické pokusy pro Skolu a zajmovou
c¢innost [8], a to z divodu, Ze nabizi soubor chemickych pakusagi¢ celou chemii
(obecnou, anorganickou, organickou chemii i biodfler@alSi publikace - Netradini
experimenty z organické a praktické cheénji@9], “Chemické experimenty s materialy
s vybranymi produktami z obchddd0] a “Prirodowdné projekty pro gymnazia astini
Skoly [40] — jiz obsahuji experimentyfimno zamttené zejména na modifikaci klasickych
pokudi s @irodnimi latkami a jsou zasazené do kontextu kaédotho Zivota a velmi
cennymi zdroji zajimavych experimé@ntZe za¢recnych praci jsem jako vhodné pro tuto
analyzu vyhodnotila celkentitbakaldské [11, 18, 35] a Sest diplomovych praci [24, 30,
34, 44, 49, 50].

Vycet experiment z tchto materidl, které Ize z&dit do souvislosti
s potravinami, fipadré s potravinovymi dopilky a byly pro mne cennou inspiraci
pii nasledné tvorbvlastnich vyukovych materidl je zaznamenan v tabulce 2, s uvedenim
citaci zdrofi, v nichZ jsou zpracovany. Pro lepSeplednost jsou orienta¢ rozdleny

do zvolenych kategorii.

Tabulka 2: Seznam experimeni vztahujicich se k tématu “potraviny”.
Kategorie — konkrétni experiment

Sacharidy Dukaz Skrobu viiznych potravinach [24, 34, 35, 39, 40, 10]
Izolace Skrobu [10]
Termicky rozklad Skrobu [10]
Zmeéna viskozity roztoku Skrobu v zavislosti na teplfit0]
Skrob jako lepidlo [10]
Ostatni dkazové reakce na sacharidy [10, 39]
Dukaz redukujicich/neredukujicich sachéarjé, 10, 34, 39, 40]
Orient&ni analyzy obsahu &ifpomnosti redukujiciho sacharidu [10, 39]
Kondenzéni reakce monosachatid8]
Duikaz laktosy v mléce [40]
Extrakce inulinu z bilého jogurtu [10]
~Smutny konec gumového medvidka“ (chovani sachacidxidasnim ¢inidlam) [10, 39]
.Faraonovi hadi“ (chovani sacharosy za vysoké tgpl@9]
Termicka degradace sachdrid karamelizace [10]
Duhova a modra lika (barevné fechody redoxnich indikatdy [34]
Horici kostka cukru [44]
Stépeni sacharosy kyselou hydrolyzou [39]
Termicka degradace cuks karamelizace [10]
Invertni cukr [10]
Krystalizace sachar6zy [10]
Ptiprava gumovych medvidi{10]
Vyroba tvrdych bonbdin— drops [10]
Krystalizace medu [10]
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Lipidy

Proteiny

Vitaminy

Mineralni latky

Enzymy

Barviva

Identifikace tuku viiznych potravinach [10, 24, 39, 40]
Extrakce lipidi z vaje&ného Zloutku [8]

Extrakce lipidi ze semen [8]

Rozpustnost tuk[10]

Stupei saturace tuk[39]

Zmeény pii Zluknuti tuki [10]

Vliv obsahu vody na dobu taniznych tukovych vyrobk[39]
Zmydekovani lipidi a vlastnosti mydel [8]

Odhad délkyetzce mastné kyseliny [8]

Reakce naitkaz bilkovin - gehled [8]

Biuretovy test [8, 18, 24, 39, 40, 50]

Xanthoproteinovy test [8, 18, 40, 50]

Dukaz lepku v mouce [10, 39]

Dikaz dusiku v bilkovinach [8]

Denaturace bilkovin [10, 24, 40, 50]

Stpeni disulfidickych vazebisobenim vysoké teploty [10]
Posun rovnovahyipsrazeni bilkovin [10]

Zmeny objemu pi bobtnani (zelatiny) [8]

Vyroba séjového syru [10]

Izolace globulifi z hrachu [8]

Izolace kaseinu z mléka [8, 10, 24]

Dukaz vitaminu A [10, 11, 24, 39]

Reakce vitaminu A s chloridem antimonitym [30]

Dukaz vitaminu B [10, 11, 24]

Tenkovrstevna chromatografie vitaming [BO]

Krystalizace sr#si s vitaminem B[30]

Duikaz vitaminu C v ovoci, v ndpojich nebo ovocnychsich [10, 11, 24, 39]
Kvantitativni ugeni mnozstvi vitaminu C v napojich [39]
Dukaz kyselosti vitaminu C [10]

Redukce kyseliny askorbové [8]

Reakce kyseliny askorbové v Sumivych tabletactelezitymi ionty a CuSg 5H0 [10]
Dukaz vitaminu E [10]

Fluorescence vitaminpod UV lampou — vitamin A, vitamin E [30]; vitamin
skupiny B [11, 30]

Dukaz peptidové vazby ve vitaminech [30]

Tabletky obsahujici Zelezo [10]

Sravelan vapenaty z kalciovych tabletek a citronaié@ [10]
Enzymatické $peni sacharosy [39]

Stépeni skrobu slinnou amylasou [39]

Stépeni skrobu rostlinnymi amylasami [10, 39]

Izolace amylosy a amylopektinu [8]

Katalasa v potravinach [8, 39]

Uginnost enzymu katalasy v zavislosti na pH [39]

Ureasa ze sojovych bat8]

Rostlinné proteasy [39]

Inhibice enzyn [50]

Denaturace enzyin39]

Laktosova intolerance [50]

Mlécna fermentace [24]

Stanoveni kyselosti mléka [40]

Alkoholové kvaSeni sacharid8]

Enzymatické h&dnuti ovoce a zeleniny [10]

Rostlinna barviva jako acidobazicky indikator [BO, 39]
Roztoky izného pH s rostlinnymi barvivy [30]

Barvivo z plod rostlin [30]

Reakce girodnich fenal [10, 39]

Priprava anthokyanidinS&penim jejich oligomer [39]
Ptiprava anthokyanidinredukci flavoii [39]

Uginek mdidel na rostlinna barviva [39]
Oxidacep-karotenu [30]
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Alkaloidy

Isoprenoidy

Silice

Analyzy

Ostatni

Chromatografie rostlinnych barviv [39, 40]
Chromatografie firodnich/synetickych potraviigkych barviv [30, 35, 39, 40]
Duha z rajatové $avy [39, 40]

Rozpustnost sladk&ervené papriky [10]
Chemiec¢erného keeni [10]

Sublimace kofeinu [8, 10, 30, 39, 40]

Redukini vlastnosti kofeinu [10, 40]

Tenkovrstevna chromatograie kofeinu [30]
Liebermaniiv-Buchardiv test na obsah stetof8, 24, 30, 39, 40]
Sloupcova chromatografie cholesterolu ze Zloutld] [3
Krystalizace cholesterolu z vajgho Zloutku [30]
Extrakce silice z pomeraavé kiry [8, 40]

Destilace esencialniho oleje [40]

Stanoveni obsahu vody a suSiny v potravinach [8]
Stanoveni nespalitelnych latek [8]

Spalovani organického materialu [8]

Analyza mléka [40]

Dukaz gitomnosti vody v mléce [40]

Dikaz dusiku a siry (Lassaigneova zkouska) [8]
Dikaz sodiku a chloru v soli [10]

Elementarni analyza vajeeho bilku [50]

Elementarni analyza ovesnych & [24]

SloZeni sacharid[10]

SloZeni konzumniho octu [10]

Dukaz slozek kyficiho prasku do péva [10]

Izolace DNA z rostlinné hiky [49]

Pritomnost Zeleza ¥aji [10]

Rozpustnost biopolyma8]

Koloidni charaktegastic [10]

Odbarveni Coly [40]

Horky led [44]

Experimenty s kyficim praSkem [10]

Experimenty s vajgou skdapkou [40]

Emulgatory v hotovych bramborovych vyrobcich [10]
Jak se vejde vejce do lahve? [10]

Uréovéani pH napdj pomoci acidobazickych indikatof10, 40]
Priprava kyseliny octové [10]

“Sodové pontény” [10]

Krystalizace kuchigské soli [10]

Priprava piSkotovéhasta s kypicim praskem do géva [10]
Kysnuti oméek a polévek [44]

Cesnekovy dech [10]

Prag pii krajeni cibule slzi &? [10]

Diskuze vysledii analyzy

Z vysledki uvedenych v tabulce 2 vyplyva, Ze ¢@tji se v hodnocenych

materialech objevuji experimenty z&mné na dkazy hlavnich slozek potravin, tedy

dukazové reakce na sacharidyidplada dkaz Skrobu, redukujicich/neredukujicich

sacharid), lipidy, proteiny (xanthoproteinovy, biuretovy st¢ a dale na vitaminy

(véetrg vyuziti UV lampy) nebo steroly (cholesterolfiasto se vyskytuji i analyzy

z&kladnich prvik zastoupenych vuenych vzorcich potravin. Bohatje zastoupena

i chromatografie barviv (TLC/papirovd) - synteticky potravinéskych i rostlinnych,
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a pojeti gkterych girodnich barviv jakozto acidobazickych indikatokelmi oblibenym
tématem je také sublimace kofeintgagovych listki nebo kavy.

Naopak zatim posiné neotelymi tématy se zdaji byt experimenty s enzymy, ty
jsou téengt vSechny zpracovany jen v jediné koncepci.

Ze zkoumanych publikaci je bezesporu B&jim zdrojem experimeintizangrenych
na potraviny kniha Chemické experimenty s materidly s vybranymi przohok
z obchodt [10]. Vymyka se ostatnim hodnocenym zdioj zejména v $i spektra
zarazenych pokusa témat — kromtradicnich slozek potravin se zabyva haghemii soli,
medu, cibule, octa, kyfciho praSku do péva a mnoha dalSimi. Pokusy typu “vyroba
gumovych medvidik/ dropsi” by jisté jako velmi zajimavé vyhodnotili samotni Zaci. Wso
obsazeny i experimenty z&ené na dkteré procesy probihajici v potravinach, jako je
Zluknuti tuki nebo hidnuti ovoce apod.

Takto obsahly seznam je proénv podstat pozitivnim zjiSénim, i kdyZz témata

pro experimentalni praci v oboru potravisi& chemie timto Wem jis€ nejsou ani

Vv nejmensim v§erpana.

3.2. Navrhy konkrétnich u c¢ebnich material g pro vybrana

témata

S ohledem na analyzi@ebnic, za¥recnych praci a dalSich publikaci, byly v rdmci
praktické ¢asti této prace navrzenyebni materialy celkeméti zvolenych tematickych
celka, s potravinami jako jejich spaleym jmenovatelem, a to ve foém

= metodickych lisk uréenych witelam,
= npavrhi laboratornich protokél pro Zaky s nefiznéjSimi typy dophujicich otazek
a ukoli

* ajejich autorskynteSenim.

Metodicke listy a autorsk&eSeni protokdl pro laboratorni céeni jsou sotasti

této kapitoly, protokoly ve zpracovani pro Zakyygmtom z&azeny do filoh DP.
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3.2.1. Metodické listy

Kazdy metodicky list obsahuje metodické pokynyastmi @ebni text.

Ucebni textysi kladou za cil fedevSim obeznamitéitele s teoretickym pozadim
danych témat. Jejich smyslem vSak neni podatig#é odborny “suchy vyklad®, ale take
zminit informace, kterymi by mohl¢itel u svych Zak vzbudit zdjem o dany nam
Do tchto texti jsou za&lenény vybrané experimenty, které Ize v souvislostiématy
ve vyuce pouzit. Jejich pet v ramci jednoho nattu byl volen tak, aby z&no mohlo byt
sestaveno jednohodinové nebo dvouhodinoveé laboiaticeni. VSechny experimenty
jsou doplrny vyswtlenimi a nazornymi fotografiemi, které byly fiweny @i jejich
praktickém owtovani v laboratth KUDCH Prirodowdecké fakulty Univerzity Karlovy.
V navodech na jejich provedeni jsou popsany postuigey kterymi bylo dosazeno
nejprakazrejSich vysledk. Obsazené experimenty dop&uji pro vlastni laboratorni praci
Zaka, protoze jsou relativh jednoduché a veéWwing pripadi i bezpé€né (samoiejme
u vSech uloh je nutné dohlédnout na to, aby Zatm&& potravin &hem, ani po provedeni
cviceni v laboratéi neochutnavali!). V pokusech jefiglemonstracich dkterych jewi
a vlastnosti latek naiklad casto namisto hydroxidvyuZzito prostého roztoku jedlé sody,
kyselinu sirovou nebo chlorovodikovou Ize nahrddiselinou citronovouc¢i pouhym
octem; a to aniz by byla sniZzenakaznost experimentu. Nicm&n pripadech, ve kterych
je pro realizaci ufitého pokusu nezbytné nebo vheén vyuzit potencialéa nebezpénych
latek, jako jsou nap koncentrované silné mineralni kyselinyital pochopitelg musi
Z&ky pedem seznamit s bezp®stnimi riziky, pélivé dohlédnout na jejich praci s nimi,
piipadré sdm patebné mnoZzstvi fikapnout (nebo pokus provést jen demoriskn
Ucebni texty v pedloZzené podabjsou sice uteny primarg ucitelam, ale domnivam se,
Ze steji dolre mohou po vhodné Upraposlouzit zalkm, nagiklad jako motivani texty.
Ucitel také niize na jejich zaklagdzakim pripravit prezentaci nebo vyvolat na dané téma
pied zahdjenim experimentovani diskuzi.

Vlastnim &ebnim texim vzdy gedchazejimetodické pokyngpbsahujici kifové
pojmy, moznosti z@azeni témat dodiva jednotlivych vzdlavacich oblasti vymezenych
RVP G, wvyet zd&azenych experimeft jejich  predpokladanou c¢asovou
nara:nost, instrukce k bezpeosti prace P jejich realizaci, pipadré dalSi metodické
poznamky.
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3.2.2. Zvolena témata

VSechna zpracovand témata kladaurad na mezifedmétové vztahy a zfinou
vazbu narealny Zivot. Potraviny zde figuruji japmstedek integrace diva, Zaci tak
mohou ziskat &domosti nejen z oboru chemie (na chemii je vSakldtanej¢tSi diraz),
ale vyznama se dotykaji i biologie, zdravé vyZivyaasto i fyziky. Vzhledem k tomu, Ze
budou Zaci pracovat experimenték musi dodrZzovat bezf®ostni opatni, vSechna Uzce
souvisi i s divem vzdlavaciho oboruClovek a st prace vzdlavaci oblasti (dale VO)
Clovek a spolénost

Cilem bylo z#adit spiSe ne&tlé nandty, piéipadré doplnit znama témata @&které
nové informace vychazejici ze sagnych vyzkur.

Seznam jednotlivych témat:
1. Indidnské& voda neboli tonik
Inulin, potrava pro nase najemniky
Kari — z kuchy do laboratee
Sil, esence zivota

o b~ 0N

Dehydrogenéaza kyseliny jantarové|rdk v srdci energetického metabolismu

(Pozn. kcitacim: v metodickych listech je vrammtodickych pokyn uveden wjet
pouzitych zdraj a v naslednychdebnich textech je/fmo citovano. A tvorbe protokoli
pro Zaky i pi jejich autorském vypracovavani jsem vychazelategych zdraj, proto uz
nejsou véchto materialech znovu citovany. Stejak vSechnyjaté obrazky, pokud jsou
obsazeny v metodickych listech i protokolech, wgbmech uz odkaz na zdroj, Zwoz

byly p'ejaty, neobsahuji; fip. se jedna o autorské obrazky.)
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Téma ¢. 1: INDIANSKA VODA neboli TONIK

METODICKE POKYNY

Kli¢oveé pojmy:
- alkaloid, chinin, fluorescence, malarie, U\iedi

Seznam experiment &:
1. Fluorescence chininu pod UV lampou
2. Oweteni vlivu slunéniho zd&eni na rozklad chininu
3. ,Smazavani“ fluorescence halogenidy

Instrukce k bezpe ¢énosti prace:
- zamezte zakm divat se imo do UV lampy, mohla by poskodit jejich zrak

Casovéa naro énost:
- vSechny experimenty jsou rychlé, kazdy trkgdow nékolik minut; navrZzené
laboratorni c\ieni jako celek Ize uskuteit v ramci jedné VH

Zarazeni tématu do vyuky podle RVP G:
- VO Clovek a priroda— vzclavaci oboryChemig Biologie aFyzika
- VO Clovek a zdravi -vzdlavaci oboivVychova ke zdravi

Zai‘azeni tématu do diva vzalavaciho oboru Chemie:
* Tematicky celek: Organicka chemie
o Ucivo: Heterocyklické sladeniny

» Tematicky celek: Anorganicka chemie
o Ucivo: p-prvky a jejich slogeniny

Téma je mozné pojmout i jinak, nez je nabidnutehemii se ditel mize zandtit
na fluorescenci samotnou a&evat ji u toniku spoléné s dalSimi materialy (stélkuje
nag. roztok fluoresceinu nebo luminolu, extraktykterych rostlinnych barviv -
chlorofylu, kurkuminu apod., vitamin- vitamin A, E, vitaminy skupiny B..., dkteré
mineraly- typicky fluorit — odtud nazefluorescencgeale ¥eba i bankovky, které obsahuji
ochranné fluorescéni prouzky, pikazky, jizdenky MHD). Téma lze spojit
I s experimentovanim s dalSim znamym alkaloidem efeikem (viz experimenty
s kofeinem zg&azené v tabulce 2).

Pokud roz&ime informace jen z tité oblasti tohoto podkladu, iae byt zéazen
i do vyuky fyziky nebo biologie. V tomto navrhu \Zijeme tonik k dkazu chininu,
zatimco ve fyzice iive witel pomoci toniku demonstrovaftikbz UV slozZzek ve slugaim
z&eni. Witel biologie miZze zase zttaznit vyznam chininu jakoZto kdysi velmi
vyznamného |éku proti malarii, nebo se émnvice zminit g vykladu o prvocich
(Plasmodium jako pivodce této choroby) nebo komérech (r@chopheles jejim
pienaSéem), nebo se dotknout fluorescence v souvislostiesniluminiscenci &kterych
Zivogichu - swtélkovani svatojanskych muSek nebo mnohychiskyeh Ziva@icha
(fluorescence i chemiluminiscence jsou druhy lusgence).

Pouzita literatura a internetové zdroje:

Namsty k experimenim 1 a 3 jsou fevzaty z [56, 70]. Experiment 2 byl inspirovan
autorsky. Pro tvorbu doprovodného textu a labonditar protokolu pro zaky byléerpano
z nasledujicich zdraj [4, 5, 14, 29, 31, 39, 45, 48, 56, 57, 59, 64,68( 70, 73].

35



UCEBNI TEXT

Tonik (z anglickéhdonic= posilujici, os¢zujici, tonizujic) je perlivy nealkoholicky
obsahujicichinin, latku, kter& mudodava jehonezannitelnou
nahdklou chu’. Chinin vS8ak neni zodpédny jen zihorkost
napoje, ale stoji také zalalSi jeho zajimavou vlastno— diky
nému totiz tonik podultrafialovym sétlem fluoreskuje

(swetélkuje.. [64, 68]

Obr. 2: Tonik

Experiment 1. Fluorescence chininu pod UV lampo @ 5 min

Material: tonik (nag. Schweppes ton nebo Original Rivetonic), mineralni voc
Pomiicky: 2 kadinky,UV lampe

Do jedné kadinky nalijme mineralni vodu a do druhé stejné mstvi toniku. Poté ab
kadinky vloZzime v zaten#é mistnostipod UV lampu.Rozdil mezi oBbma napoji je
jasre patrny.Tonik (pfesrji receno chinin obsazeny toniku) na rozdil od mineral
vody podUV lampou mode fluoreskuije

Obr. 3: Tonik a mineralni vodiv béZném glevo)a v ultrafialovém swtle (vpravo)

Fluorescence tonikypod UV lampou je umozma diky schopnosti chininu pohlcoy

UV z&eni zlampy a jeho energii vyuZzit excitaci svych molekul do stavt vysSi energii.
Excitovany stav je vSak vzdy nestabilni a molekséa dive nebo pozi musi vratit

do zakladniho staviMolekuly chininu sepii navratu zpt na pivodni energetickou hladir

zbavuji grebyte&né energie jejim vyzanim ve forme viditelného — vomto @ipad modrého —
switla. Pak mluvime o tzv. fluorescenci. Viditeln&thy ma tedy niZSi energia tudiz delSi

vinovou délku nez s#lo pohlcené (fluoresceéni swtlo méelektromagnetické spektrt asi

od 415 do 535 nm, maximalni intenzitou v modré oble pii 460 - 470 nm; intenzita
UV lampy mé& maximum asi 366 nn[14, 39, 70]

v Xray | W || infra ‘ radar FM‘ TV‘ KV ‘AM
101 1012 o8 ’1& 10’35 o4~ -1-..072 1 10° 10*
~ 7 vinové délky [m] -

—
—~—

viditelné sve

400 500 600 700
vIinova délka [nm]

Obr. 4.Elektromagnetické spektrum
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Ve skuténosti je chinin na UV zZ&nitak citlivy, Ze s¥télkue i na gimém slunénim
swtle. Freswdtit se o tom mzeme, pokud ponechame sklenici s toni stat
uoteweného okna tak, aby na dopadalo rozptylené denni &lo (které obsahuje
UV slozky). Na hladia toniku budeme pozorovat bkednodrot fluorescecci (pro lepSi
viditelnost Ize zesilit kontrast vloZenigerné latky nebo papir za sklenice).Chinin
fluoreskuje i pi zredEni 1 : 100 00( [70]

Obr. 5: Pohled na sklenici $onikenr (vlevo)a mineralni vodou(vpravo)na piimém slunénim swtle

Chemie chininu[31]

Obecr plati, Ze fluorescence je typick& zejména proylatlaromatickymi kruh- chinin je
alkaloid odvozeny od chinolinu je tvaren d@ma propgenymi kruhovym organickymi
systémy, jedninaromatickm a druhym alifatickym.

Jedna se bezbarvou krystalickou lat intenzivre harké chuti, nepatrozpustnot
ve vodt a snadno rozpustn v organickych rozpou&tllech. Podob#jako vSechny alkaloid
chinin obsahuje vevém heterocyklu vazany dusik, diky kterému ma z@sadastnost
a vytv&i kyselé aneutrélni soli.

CHs
CHz=CH e
iy
HOCH C

i

CH,0 s — CHO \\’wa
H
- e
f M b
Obr. 6: Chinin

B

N)

Obr. 7: Chinolin

Cesta ke kdrenim toniku

Tonik se zrodil v 19stoleti v horké vihké jizni Asii, indickém srdciehdejSihcbritského
kolonialniho panstvi. Okolnosti je vzniku byly pomérné neobvyklé.Chinin byl totiz
pavodre priddvando napoj jako antimalarikum (Iék proti malérii) tvopickychoblastech
jizni Asie a Afriky, a torozdrcenim Kiry chinovniku a rapustnim vzniklého prasku v
viné (je dolie rozpustny v hanolu). Rivodni tonik byl tedy podavany jako |ék, obsahc
pouze oxidem uhtitym sycenou vodu velké mnoZstvi chinim, a byl tedy velmi hiky. V

britské Indii proto vznikl vibec nejpopularjsi michany drink -gin s tonilem Pra¢

ginem si vynalézavi Anglané svou mecinu vylepSovali. [64]
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Dnesni toniky obsahuji z Iékského hlediska pouze
zanedbatelné mnoZstvi chininu, ktery jgg@men uz jen pro samotn
dochuceni. Chu se také &hem doby postugn vylepSovala
doslazovanim napoje. [64]

. L Obr. 8:Gin s tonikem
Co je malarie?[29, 48]

Malarie je parazitarni onemosm zpisobené mikroskopickymi jednobtimymi
mikroorganismy, zvanymi ziméka (Plasmodium) Zdrojem nakazy jelovek, ktery (jako
mezihostitel) ma v krvi zarodky parazita. Mezi nemgm a zdravymclovékem ji
pienaseji saniky komara rodiAnopheles

Symptomy malarie i@dstavuji tesavka, zimnice, hotka, poceni, bolesti hlavy,
piiznaky selhani jater a ledvin, mozkovy otok az kdé@jevuji se obvykle za 1 — 2 tydny
po komdim Stipnuti. Pokud se malarie nglémaze rychle ohrozit Zivot. V zemich
tzv. tretiho s¥ta je dnes tato nemoc vraheéislo jedna. [21sto, par.]

Antimalarickd vakcina zatim neexistuje, proto jejdikezitejSi nepodcgovat
prevenci, ped odjezdem do nebezpe oblasti zahajit uzivani antimalarik, nosit vhpdn
odkv, pouzivani repeletit moskytiér. Nasazeni léke aZz nouzovyniieSenim po podéeni
na nakazu. Samotny chinin je uz dnes vSa&tZivasti nahrazen jinymi syntetickymi Iéky.

Odkud pochazi nazev pro chinin?
Chinin je vedle asiticeti piibuznych alkaloid a miznych jinych
slowenin obsazen vike chinovniku lék&ského Cinchona
officinalis), pochéazejiciho ze svahperuanskych And, a dalSich
piibuznych drufi. Kiara €chto strond obsahuje obvykle 4-5 %,
vyjimecné ale az 14-16 % chininu. [4, 59]

Latinské jménoCinchonadal stromuC.Linné na pa@est
krdlovny Peru Chinchon kter4 se udajhroku 1638 uzdravila
praw lécivym Gcinkem kary chinovniku. [5]

Obr. 9: Chinovnik sp.

Chinin byl z Kiry chinovniku poprvé izolovan v roce 182®- J. Pelletierena J.
B. CaventouStrukturu chininu objasnilH. Skraup, W. King a P. Raberoce 1908 — na coz
vzpomina francouzska postovni znamka z roku 197@bnal0. Syntéza se podiiéa teprve roku
1944 XY Woodwardovi[56]

Obr. 10:Postovni znamka
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Slouéenina mnoha tv&i aneb vSeho s mirou!

Chinin se stejé jako jiné alkaloidy (vzpomene napiklad nakofein) vyznauje silnymi
fyziologickymi inky na lidsky organismus. tBobi jako slabé analgetikum (tlumi
centrum bolesti v centralnim nervstvu), mirné amggkum (snizuje hor&ku), zpomaluje
srdeni akci, snizuje tlak krve. SlouZzi také k profylaxje &inny i proti patogeim zapalu
plic. [45, 57]

Zajimaveé je, Ze i malé davky chininu podporuji & svalstva (to je ale také
duvod, pr@ by se konzumaci toniku &y vyhnout €hotné Zeny, u kterych mohou vyvolat
i potrat!). Chinin tak miZe na kratkou dobu zlepSit fyzicky vykotehoZ pry bohat
vyuzivali indiani Jizni Ameriky (zde jeupod terminu "tonikum™). Hiké latky jsou také
obecrt povazovany za prosgné pro traveni. [45, 56]

Chinin je vSak ve své podstasilny protoplasmaticky jed a jeho¢lay Ucinek je
otazkou davky. B poziti nad 5 g ¥tSinou spolehli¥ vznika akutni otrava. Kifznakim
predavkovani pét bolesti hlavy, nevolnost, Kani v uSich a poruchy \Wdi, rekdy
dochéazi ke #ecim, dokonce rize nastat i hluchota, sitté a olkhové poruchy. Tyto
symptomy se mohou objevit ifipjeho dlouhodobém pravidelném uzivani. U citlivych
jedinai ale mohou vyvolat i nizké davky n@emné zdravotni obtize, nagkozni vyrazky.
Smrtelnd davka chininu poveéka se pohybuje mezi 8-10 gramy. [57, 59]

Obsah chininu v so¢asném toniku

Pridavek chininu do potravin je regulovan Vyhlask@r/2004 Sb. o poZzadavcich na latky
uréené k aromatizaci potravin. [73] Jeho podil v neatdickych napojich je limitovan
hodnotou maximak75 mg/dni (prahova hodnota viemu jehoiké chuti je 10 mg/dr);

v hatkych  alkoholickych  napojich  je  povoleno  vy38i mrwiés (nejvySe
300 mg/dnichininu). Ripustny denni jiem chininu pro dospé osoby je 40 mg/kg.
VeSkeré népoje iifslusné pipravky musi byt ozrgeny terminem gbsahuje chinit [59]

)IAN TONIC WATER

e S OTS —

Indian Tonic Water
s pichuti tonicu.
Slozeni: voda,
sirup, cukr, oxid
or kyselosti (kyselina
aroma, konzervant
ny). Obsah chininu:

te pred primym

Po otevieni

Obr. 11: Tonik a informace uvedené na etikét

Varovani z etikety

V toniku, ktery je vystavenipmému slunénimu zdeni, dochazi velmi rychle k rozkladu
chininu za vzniku 9-deoxychininu a jinych prodiukPo Sestihodinovém o&ni dojde
k jeho Uplné degradaci (uhé oswtleni stabilitu chininu neovliwje). S rozkladem
chininu se ztraci i i&a chu’ (tonik potom chutnéa jakorpslazena limonada) a naslédke
vzniku zakaleni. Proto je na etikehdpoje vzdy uvedeno upozém ,Chraite p-ed
primym slunénim sytlem*. [59, 67]
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Experiment 2: Ovéfeni vlivu sluneiniho zateni na rozklad chinint @ 5 min

Material: tonik ponechany&kolik hodin na pimém slunénim swtle
Pomiicky: kadinka, UV lamp

Pod UV lampuvloZime tonik, ktery sti n¢kolik hodin na gimém slun&nim swtle.
Intenzita fluorescencge v porovnani sntenzitou u toniku skladované podle
doporweni vyrobce vyrazhslabsi

Obr. 12: Porovnanimtenzity fluorescenceaoniku skladovaného za odliSnych podmir
Vlevotonik ponekolikahodinovém oz@ni pimym slunénim s¥tlem vpravo tonik skladovany podpokyni
vyrobce, mimo fimé sluneni oz&eni (csviceni UV lamposhora)

Fluorescence chininu e byt potléena i jinymi zgsoby. Jak bylo zmiano vyse,
excitovany stav molekuly po absorpci UViedi mize pejit zpst do zakladniho stav
z&ivym prechodem. Molekulhale maji moznost ,zbavit sefadbyténé energie | nezévé
— napiklad tak, Ze energii ipdaj jiné molekule p kolizi s ni, nagiklad molekule
rozpoustdla nebo tkteré sodasti roztokL Tyto jevy se nazyvajjzhaseni fluoresceni.
[14] “ZhaSedly jsou ¢asto halogenidové ion

Experiment 3: ,Zh&sSeni fluorescence” chloridem sodnyr © 5 min

Chemikalie a material: tonik, chlorid sodn
Pomiicky: kadinka, UV lampa, skleémd tyinka

Ve 100ml kadince si fipravime 15 — 20% vodny roztoRaCl a pomalu hi
zapomalého michaniiflivame pod UV lampou do kadinky tenikem. Pozorujeme
postupné slabnuti fluorescence, az nec jeji Uplné pohasnuti v celébjemu kapaliny

uv
2D

NacCl

Obr. 13: Tonikpod UV lampoupied pidanim roztoku NaCl(vlevo)a po jeho giidani (vpravo)
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Jméno: Hana Strnadova Trida: X Datum:24. 4. 2011

Téma: INDIANSKA VODA aneb TONIK

Tonik (z anglickéhdonic= posilujici, os¥Zujici, tonizujici) je
perlivy nealkoholicky napoj obsahujiahinin, latku, ktera mu ;
dodava jeho nezasitelnou nahtklou chu’. Chinin vSak stoji jestza daIS| zajimavou
vlastnosti vSech tonik kterou objevite v této tloze.

Zadani:
1. Pozorujte chovani toniku pod UV lampou.
2. Oweite vliv slun€niho zdeni na rozklad chininu.
3. Zjistéte pasobeni chloridu sodného na fluorescenci toniku.

Chemikalie a materidl: tonik skladovany podle dopafeni vyrobce a tonik ponechany
nékolik hodin na pimém slunénim swtle, mineralni voda, chlorid
sodny

Pomiicky: 3 kadinky, UV lampa, skleéma ty¢inka

Pracovni postup:
1. Do jedné kadinky nalijte mineralni vodu a do drdtéjné mnoZzstvi toniku. Poté
ob¢ kadinky umistte v zatem#élé mistnosti pod UV lampu. Zaznamenejteam
2. Vlozte pod UV lampu tonik, ktery stdkkolik hodin na pimém slunénim swtle,
a pozorujte intenzitu fluorescence. Porovnejtengkem sprava skladovanym.
3. Pripravte si 15 — 20% roztok chloridu sodného a poamhb shora nalijte
pod UV lampou do kadinky s tonikem. Zamichejte. iB@psveé pozorovani.

Pozorovani:

1. Kadinka s tonikem na rozdil od mineraini vody padlampou moie fluoreskuije.

2. Intenzita fluorescence v toniku ponechaném na sghine s¥tle je v porovnani
s intenzitou fluorescence toniku spréwkladovanym velmi slaba.

3. Fluorescence roztoku mizi.

S vyuzitim vysledki experimenti, vaSich znalosti, pipadné literatury/internetu
vyi‘eSte nasleduijici ukoly a zodpaszte otazky:

1. Struéné vyswtlete pojemfluorescence.
Fluorescence je schopnost latek pohlcovat Uxazi a jeho energii vyuZzit
k excitaci svych molekul do stavu o vySSi eneRjii. navratu zgt na pivodni
energetickou hladinu vy#aji prebyteénou energii ve fora viditelného sitla,
které ma nizSi energii, a tedy delSi vinovou dékd svtlo pohlcené.

2. Posul’te spravnost nasledujicich tvrzeni:
a) Skladovani toniku na ffpmém slunénim swtle nema vliv na stabilitu
chininu. PRAVDA — NEPRAVDA

b) Pridani kuchyiské soli do toniku zjsobuje rozklad chininu, coz ma
za nasledek zvySeni intenzity fluorescencé pzaeni UV paprsky.
PRAVDA - NEPRAVDA
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. Svyuzitim obrazku, na kterém je znazorna struktura chininu, vy ieSte

nasledujici Ukoly (ndpovda: vodik = Seda uhlik = ¢erng kyslik =

¢ervenadusik = modry):

a) NapiSte souhrnny vzor chininu. Ktery atom je zodpasdny
za jeho bazicky charakte
C20H24N202; dusil

b) Struktura chininu je odvozena cheterocyklické
sloweniny chinolin..  ZakrouzZkujte z nabizenych?
moznosti jeho spravny vzor

O O

. Do které skupiny prirodnich latek chinin pat¥i? alkaloidy
Vyberte z nasledujici nabidkylatky, které Fadime do stejnéategorie:
(a) morfin (c.) atropin e. kafr
b. cholesterol (d) kofein @ strychnin

Ktera ztéchto latek je fitomna \ kaw acaji? kofein

. Zamyslete se nad Skodlivosti chininovych napa. Které skupiny lidi by se
mély jejich konzumace vyvarovat (zjistite i : etikety toniku) a jaké rizika jim
p¥i jejich piti hrozi?

- tehotné Zeny hrozi potra

- deti a alergici— mohou se objevit znamkyegitlivelosti (nap-. kozni vyrazk:

. Smrtelnou davku pro ¢lovéka miaze predstavovat uz 8 g chininu. Vypéitejte,
kolik litr @ toniku by musel ¢lovék vypit, aby to pro ného
piedstavovalo smrtelné nebez@é pokud je v1 dm® tohoto napoje
obsazeno 4 mg chininu?

=—— =200 dn® =200 Clovek by musel vypit 200 | tonil

. Preftéte si ndsledujici text. Na vynechané misto daftke jméno stromu \ némz
je chinin obsazen, a odpoézte na dopfiujici otazku. S - !}
Chinin byl do toniku pvodné pridavany pro sveé téveé Gcinky,
ato rozdrcenim #ry chinovniku(Cinchona sp.).Tonik se tedy
puvodre podaval jako lék proti jedné nebezZpé nemoci
rozSiené zejména tropickych oblastech Jizni Asie a Afrik
Nazev stromye odvozeny o Chinchon- jména kralovny Pert
ktera se roku 1638 uzdravila pgaécivym piasobenim této ry.
Na jeji paest oznail C. LinnéjménemCinchonadruh stroni
obsahujicich protihotmé latky.

Kterou nemoci peruanska kralovna pravdpodobné onemocréla?
Maldarii
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Téma ¢&. 2: INULIN, POTRAVA PRO NASE
NAJEMNIKY

METODICKE POKYNY

Kli ¢oveé pojmy:
- extrakce, filtrace, fruktosa, glukosa, inulin, kolei roztok, polysacharidy,
prebiotikum, Tyndaliv jev

Seznam experiment &:
1. Extrakce inulinu z bilého jogurtu
2. Dtkaz inulinu Molischovou zkousSkou
3. Dtkaz fruktosy v inulinu Selivanovou reakci
4. Koloidni charakter roztoku inulinu

Instrukce k bezpe ¢énosti prace:
- experiment 1. nutné dodrZzovat beapestni pokyny pro praci s ot®nym ohgm
(kahan) a hidavinou (etanol)
- experiment 2: pouziti ziraviny (koncentrovang5iy)
- experiment 3: prace s drazdivou latkote(Ena HCI)
- ¢inidla (Carezovainidlo | a I, Molischovoginidlo) zakim predem pipravime

Casova naro énost:
- experiment 1 j&asow¥ naranéjSi, extrakce inulinu potrva kolem 40 min, plus je
dobré jej nechat vykrystalizovat alegipgies noc
- provedeni zbyvajicich poktizgabere dohromady jednu VH

» Extrakci inulinu je tedy mozné provést vramci jediWH a dalSi pokusy
ponechat do VH nésledujici, nebo celéceni realizovat vramci jedné
dvouhodinové VH s tim, Ze inulin pro experimenty823 4 pipravime dopedu,
¢imz ovSem Zaciifjdou o praci s vlasthziskanym produktem.

Zarazeni tématu do vyuky podle RVP G:
- VO (Clovek a priroda— vzctlavaci oboryChemig Biologie aFyzika
- VO Clovek a zdravi -vzdlavaci oboiVychova ke zdravi

Zarrazeni tématu do éiva vzalavaciho oboru Chemie:
» Tematicky celek: Obecna chemie
o Ucivo: Soustavy latek a jejich slozeni
» Tematicky celek: Biochemie
o Ucivo: Sacharidy

Inulin pravcépodobré neni pro Zaky tak znamym polysacharidem, jakokjels
glykogen nebo celuléza. Jeho popularita ve spaisti vSak v poslednich letech stoupa
diky mnohym Iékeskym vyzkuntim, které potvrzuji jeho pozitivni vliv na lidsky
organismus, a proto neuskodi seznamit s nim zakg.bl

V experimentu 1 si Z&aci vyzkouSi jednu z metod dzel — extrakci z jogurtu
obohaceného inulinem (nagogurt YO a zarové procvki filtraci a krystalizaci. DalSi
ukoly jsou zamreny na dkazoveé reakce sachaiidPosledni pokus demonstruje rozptyl
swtla v koloidnim roztoku (fesah do &iva Fyziky), na ktery se inulin v horké veéd
rozpousti - je spojen se zkoumanim koloidniho dttara roztok dalSich potravin. Tento
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experiment mizeme modifikovat tak, Ze zapme krong potravin (mimo zde zkoumany:
muzeme dale vyuZzit jogurt, ,gumové“ bonbdny, maslo, marmelade i dalSi @&zné
(nepotravinové) materialy, jako je&ma ni holeni, praci prasek, zubni pasta, inkoust r
bahnita voda.

Pouzita literatura a internetoveé zdroje:
Experimenty 1, 2 a dyly pigjaty z [10] Experiment 4 byl modifikovan podI[10].
Pro w@ebni textoyly vyuzity nasledujici zdroj¢10, 12, 36, 46, 52, 53, 55, 60,].

UCEBNI TEXT

Inulin je jedin€ény piirodni pdysacharid, ktery byl objeve
v roce 1804 v kienechomanu pravéhe Iatlnskylnula helenium
- odkud ziskal svij nazev. [55] :

Obr. 14 Omen pravy

Je zasobni latkou mnoha déuhliznatych eoddenkovych
rostlin, znichz rekteré pati odnepandti do lidské vyzivy, jakc
nag. cibule, chiest, artgoky, porek,cesnek, topinambury nel
¢ekanka. Pravcekanka obsahuji az 49 %htato sacharidia spolu
stopinambury je pimyslow hlavnim zdrojem inunu, ktery je
poté vyuZiva v potravindstvi. Vpotravinach najfklad funguije
jako balastni latki- v peivu, v ovesnych vigkach nebo jogurtu.
Z jogurtu ho Ize jednodusSe extrahovat. [10, 53]

Obr. 15: Zdroje inulinu

Experiment 1: Extrakce inulinu z bilého jogurtu D 45 min

Chemikélie a materil: bily jogurt (125/150 cri), ethanol, Carrezovcsinidio | (21,9 g
bezvodého octanu ziéreatého rozpustime destilované vo#l piidame 3 ¢
ledové kyseliny octové a doplnime na objem 10¢ destilovanou vodou
Carrezovcinidlo 11 (10,69 ferokyanidu draselného rozpustin destilované
vodk adoplnime na objem 100 ¢ destilovanou vodou)

Pomiicky: kadinka 400 cr’, Erlenmayerea baika, nadoba na vodni l4t, teplongr,
svorka, stojan, drzak, filttai papir, krystalizéni miska, skleéna tyinka

Do baiky dame cely obsah jogurtu a vime ji do nddoby na vodni |8t Zalrivame,
pficemz 810 minut musime jeho teplotu udrzovat na 80 °fLzRhrivani se 'jogurtu
tvofi hrudky a oddluje se voda- ml&né proteiny vytvB zjogurtu gely, tzv
trojrozmeérné sik, ve kterych je vazana voda. Zakanim jogurtu se roscrozpadne,
bilkovina koaguluje adctluje se syrovatka. Po uplynutétase smis pefiltrujeme
do Erenmayerovy hiky — ve filtratu Zistane pra¥ syrovatka,ktera obsahuje inulir
laktézu -a pidame po 2 ci® zroztoki Carrezovacinidla | a Il, promichame opst
prefiltrujeme. Takto ziskany filtrat nalijme do krgézani misky ¢ smichame s asi
dvojnasolnym objemem etanolu. Nechame kryizovat gres noc. Vznikne bil4 latk
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Obr. 16: Puibéh extrakce a jeji vysledek
(extrakce - 1. filtrace — Carrezovianidlo | a Il - 2. filtrat - krystalizace - ziskarigiulin)

Chemie inulinu

Z chemickeho hlediska je inuli HO
linearni polymer sloZzeny z jednotek D- 0
fruktofuranosy,  vzajemth  spojenych HO
v polozep (2—1) glykosidickymi vazbami, OH
s glukosovou molekulou na kafréé pozici o OH
[45]: 0
- HO
fruktosa —] _OH
6\ n OH OH
HO/4\5,—-’O\ 0\1 &
glukosa Ho\a——z\--q\ y, HO 8
na konciretzce OH ~07 \,__ i/}
| “OH
Obr. 17:Struktura inulinu OH
Experiment 2: Diikaz inulinu Molischovou zkouskou @D 5 min

Chemikalie: inulin, Molischovo ¢inidlo (10 % roztoko-naftolu nebo 6 % roztok
tymolu v 96 % etanolu), koncentrovana kyselina\&iro
Pomicky: zkumavky, stojan na zkumavky

Malé mnozstvi inulinu (na hro$pachtléky) smichame se 4 kapkami Molischova
¢inidla, protepeme a opatén podvrstvime koncentrovanou kyselinou sirovou.
Na rozhrani kapalin pozorujeme intenzivfialovy prouzek — sacharidy poskytuji
s koncentrovanou kyselinou sirovou-aaftolem fialové zbarveni, apobené vznikem
trifenylmetanového barviva.

— |

_—

Obr. 18: Pozitivni vysledek Molischovy zkouSky
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Zreddnymi kyselinami nebo enzymemulinasou(ktera uc¢lovéka chybi) se inulin
snadno &pi na D-fruktosu. [36]

Experiment 3: Dikaz fruktosy v inulinu Selivanovou reakci D 5 min

Chemikalie: inulin, Selivanovoéinidlo (0,05 % roztok resorcinu v koncentrované
kyselirg chlorovodikové, tedény destilovanou vodou v pairu 1:1; neni
stalé, nutno fipravit cerstve!)

Pomiicky: zkumavky, stojan na zkumavky, vodni koupel

=

Ve zkumavce smichame 5 2i8elivanovatinidla s malym mnoZstvim inulinu. Rozto
povaime ve vodni lazni asi 1 minutu. Barva roztoku sec¢rd ze s¥tle Zluté
ve viiové cervenou. Toto zbarveni poskytuje 5-hydroxymetylivaf s resorcinem
v pritomnosti kyseliny chlorovodikové. Reakce je spekjfim dikazem na ket6zy
a potvrzuje, Ze zakladni jednotkou inulinu je fagdd.

' b.&!”

Obr. 19: Roztok inulinu po Selivana¥zkouScegvlevo)a p‘ed zkouskouvpravo)

Inulin jako prebiotikum

Inulin ziskavé v poslednich letech na své popwariblediska zdravé vyzivy. Ratmezi
nestravitelné sacharidy — tzvlakniny kterou lidsky organismus nezpracujeiegnicasti
traviciho traktu, protoZze mu chybi enzymy igtiné pro jeho roz&peni. Inulin je tedy
ze stravy dopraveny az do tlustéhtegd, kde se nachazi velké mnozstvi symbiotickych
bakterii, jejichz enzymy ho naopak ragst umi. Tém inulin slouZi jako potrava
(nag. proBifidobacterium bifidum ktery je oblibenou s@asti ,Zivych* jogurfi), ¢imz
podporuje jejich st — je tedy povaZzovany za tzmebiotikum(= nestravitelné potravni
doplky, které pozitive ovliviiuji hostitele selektivni stimulaciustu a/nebo aktivity
jednoho nebo omezenéhod¢po bakterii v tlustém g\ tak, Ze zlepSuji zdravilovéka
[10, 12]

Z tohoto faktu vyplyvdi10, 12, 53, 60]

+ Priznivé bakterie a jejich metabolické aktivity mohawlivnit pozitivnim
zpisobem zdravotni staklovéka nagiklad tim, Ze potléuji rozmnoZovani
nékterych patogennich bakterii produkci antimikrobiéh slodenin (kyselina
octova, mléna, benzoova...), a tak se inulin stava casti Firozené ochrany
tlustého steva ged zawtlivymi a nadorovymi chorobami a slouzi jako preven
proti skevnim infekcim.

+ Cast inulinu, kterd se nero#pf, se rychle vyltuje a vaZe na sebe balastni
(nepotebné anebo Skodlivé) latky, jako jsotzké kovy, cholesterol, jedovaté
chemické sloteniny, které fichdzeji do organismu s potravou nebo vznikaji
metabolismem &kterych Skodlivych mikrob.

+ ProtoZze se inulin nefii v tenkém d$BW, neni resorbovan a vyuzivan. Jeho
kalorickd hodnota je velmi nizka az nulova, tak&zuySuje hladinu krevniho
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cukru. Zarove je vSak sladky, da se proto pouzit jako nahradtaucv potravinach
pro diabetiky.

+ Fermentaci inulinubakteriemi vznika vysoka koncentrace ﬁz.u,},,,é!
karboxylovych kselin s kratkym fettzcem, kter vede =
k okyseleni obsahu tlustéhotesta, a tim ke zvySe

VVVVV

podminky pro zvySeni difuze iantiéchto latek do buk
sliznice tlustého gtva. Usnatiuje takto nap vstebavan
vapniku, a takeé roto je gidavan do wkterych Obr. 20: Inulin ,rozpustna
jogurt. vldknina“. Vitany doplrk stravy

Ale kazdé ,pro“ mai sve ,proti*

- Stdpenim inulinu Mlustém stewé vznika i oxid uhléity nebo metha. Proto mohou
potraviny s vysokynobsahem inulinu Zisobovat nadymani adit¢ by nengly byt
konzumovéanyve vysokych davkach. Stegjrtak samotny inulin, prodavany jal
potravni doplik.

Inulin a Tyndall Gv jev

Inulin se podobé# jako rekteré dalSi polysacharidy ve wodozpousti nekoloidni
roztok (roztok, ve kterém se jedna latka vyskytujeiasteékach rozptylenych druhé
latce). Tytocastice jsou vyraznveétSi nez u klasickych roztdk a pokud takovy rozto
prosvitime paprskem &tla, castice ho nepohlti, ale rozptyli. T
seprochazejici paprsek stava viditelnym v potiduzele vrcholem
v misg, kde s¥tlo vchazi do prosedi, ¢rozSkuje se ve sw@ru
postupujiciho paprskutento Ukaz se ozdaje jako tzv.Tyndalkiv jey,
podle britského fyzikdohna Tyndall, Zijiciho v 19. stoleti, ktery se ji
podrobré zabyval. Jsoui-koloidni ¢astice dostateéne velké, mohou byve
svételném kuZelu pozorovany jako jasre&ici body; u menSiclkiastic je

vidét jen difuzni s¥telny prut [10, 52, 69]. Obr. 21: J. Tyndall

Experiment 4: Koloidni charakter roztoku inulinu D 15 min

Chemikalie a material: inulin, destilovand vodasacharosa, kuchgka sil, mléko,
vajeiny bilek
Pomiicky: kadinky,sklerena tyinka, laserovée ukazovatko

Vezmeme si Sedtadinek. Do prvni nalijeme destilovanou vc dodruhé horkou (')
vodu a v nrozpustime malé mnozstvi inulinu. ieti kadince fipravime 10% rozto!
sacharosy dalSi 10% roztok chloridu sodného, v pat&smaje&ného bilku vodou
(vponeru zhruba 1:1)a vposledni mléko (sth 1:10). Jednotlivé kadink
pii zatemrEni prosvitim« laserovym ukazovatkem. destilované vo# a v roztocict
chloridu sodného a sacharosy néafveny paprsek laseru ¥ zatimco ' kadince
sinulinem, ndgedtnym mlékem i vajéenym kilkem je jasi patrny.

Destilovana voda neobsahuje zadné Kkoloididistice. Velikost molekt
sacharosy kuchyiské sol vroztoku je nepatrnd porovnani vinovou délkou
viditelného z&eni (10° ~ 10" m). Proto se jejich vodnych roztocic viditelné setlo
ani neodrédzi, ani nelan Naopak velikostcastic vajéného bilki i mléka je
porovnatelna sinovou délkou sstla, a proto se Z@éni \jejich roztocichéast&ne
odrazi aaste&ne i lame. Stejre tak je to v pipadt inulinu - prosvouvelkou relativni
molekulovou hmotnost teokoloidni roztok
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Obr. 23:Vysledky s dalSimi materialysacharosa — kuchigka @l — vaje'ny bilek — mléko (zleva)

Pozn.: Tyndalliv jev je vSem dofe znamy i z 82ného Zivota. Jde o stejny Ukaz, jaky
mazeme pozorovatipprichodu slunéniho zdeni dirou v mracich (viz obr. 23)iigvorbeé
cervanki pii zapadu slunce (na drobnyaastékach vodni paryi prachu v atmosté
dochazi k rozptylu slurteich paprsk), pii rozsviceni pednich sétel auta v mize nebo
vnika-li svazek sitelnych paprsk do ztemslé mistnosti, kde je zkény prach ve vzduchu.

[52]

Obr. 24: Tyndalliv jev v gHirodé
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Jméno: Hana Strnadova Trida: X Datum:24. 4. 2011

Téma: INULIN, POTRAVA PRO NASE
NAJEMNIKY

Inulin je mérk znamym zastupcem své skupinyitén souvisi
s mnoha jevy z vaSeho kazdodenniho Zivota. Co noéecsigho
nagiklad s jogurtem, gervanky na obloze nebastnimi bakteriemi ve vaSertle?

Uloha &. 1: Extrakce inulinu z bilého jogurtu

Zadani: Ziskejte inulin extrakci z bilého jogurtu.

Chemikalie a material: bily jogurt, ethanol, Carrezounidlo I, Carrezovainidlo I

Pomiicky: baika, Erlenmayerova lia, kadinky na vodni koupel, teplém svorka,
stojan, drz&k, filtrani papir, izky, krystaliz&ni miska, skleéna tyinka

Pracovni postup:

Do baiky dejte cely obsah jogurtu a vloZte ji do nadolay vodni koupel. Zatvejte
nad kahanem, figemz 8-10 minut udrZujte jeho teplotu na 80 °C. Potés peefiltrujte
do Erlenmayerovy hky a pidejte po 2 crm zroztoki Carrezovacinidla | a Il
promichejte a off prefiltrujte. Takto ziskany filtrat nalijte do krydi@ac¢ni misky
a smichejte s asi dvojnasobnym objemem etanoluhtéeystalizovat alespapres noc.

Pozorovani:
Pri zahfivani se v jogurtu tvd hrudky a odduje se voda. Po prvni filtraci jsme ziskali
nazloutly filtrat, po druhé miié bily. Krystalizaci vznikla bila latka.

Uloha ¢&. 2: Ditkaz inulinu Molischovou zkouskou

Zadani: Dokazte extrahovany inulin Molischovou zkouSkou.o{idhova zkouska je
obecnou dkazovou reakci na sacharidy. Pozitivnim vysledkesn tyorba
fialového prstence.)

Chemikalie: inulin, Molischovoginidlo, koncentrovana kyselina sirova
Pomiicky: zkumavky, stojan na zkumavky

Pracovni postup:
Malé mnozZstvi inulinu (na hrot Spactkly) smichejte se 4 kapkami Molischoaidla,
protrepejte a opatinpodvrstéte koncentrovanou kyselinou sirov®aezorujte barevné zmy.

Pozorovani:
Na rozhrani kapalin jsme pozorovali tnédialovy prouzek.
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Uloha ¢&. 3: Dikaz fruktosy v inulinu Selivanovou reakci

Zadani: Selivanovou reakcoveéite gritomnost fruktosy v inulinu. (Selivanova reakce je
specifickou dkazovou reakci na ketosy. Pozitivnim vysledkem yerhia
visnoveé cerveneho zbarveni vzorku.)

Chemikalie: inulin, Selivanovasinidlo
Pomicky: zkumavky, stojan na zkumavky, vodni koupel

Pracovni postup:
Ve zkumavce o objemu 20 émsmichejte 5 crhSelivanovaginidla s malym mnoZstvim
inulinu. Roztok povéte ve vodni lazni asi 1 minutu. Sledujte&m zbarveni roztoku.

Pozorovani:
Barva roztoku se zéila ze svtle zZluté ve vigove cervenou.

Uloha ¢&. 4: Koloidni charakter roztoku inulinu

Zadani: Owite koloidni charakter roztoku inulinu a dalSich enit.

Chemikalie _a material: inulin, destilovana voda, sacharosa, chlorid spdmjéko,
vajeiny bilek

Pomiicky: kadinky, sklegna tytinka, laserové ukazovatko

Pracovni postup:
Pripravte si do kadinek nasledujicimi materialy:
1. destilovanou vodu
2. malé mnozstvi (na hrot Spachky) inulinu rozpu&ného v horké vaod
3. 10 % roztok sacharosy
4. 10% roztok chloridu sodného
5. smes vaj&éného bilku s destilovanou vodou (v p&mnzhruba 1:1)
6. mléko (naed'te destilovanou vodou v paimu 1:10).

Kadinky postavte vedle sebe afi pzatemrni prosvite laserovym ukazovéatkem.
Koloidnimi roztoky budecerveny paprsek laseru prochazet. Vysledky zazngteene
do tabulky (znaménko ,+“ifipiSte k latkam, ktera vyt¥akoloidni roztoky, znaménko ,-*,

k latkdm, které vytvi praveé roztoky.

Vysledky:
. Destilova | Roztok Roztok Roztok Vajecny .
Material na voda inulinu sacharosy] NacCl bilek il
Vysledek - + - - + +
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Svyuzitim vysledkia experimenti, vaSich znalosti, pipadné literatury/internetu
vyi‘eSte nasledujici ukoly zodpowzte otazky:

1.

PresSkrtnéte vtextu vzdy Spatnou moznost ze dvou nabizenych variar
(vyznateny kurzivou), aby byl text odborrg spravny.

Inulin je pelypeptidpolysachariqd jehoz zakladni jednotkou jketos#aldesa
fruktosa. Inulin je bila latkadebe—rezpustr&pate rozpustn ve studené vad
Vytvaii prawfkoloidniroztok.

Které metody oddlovani sloZek snisi jste vramci cvi¢eni vyzkouSeli?
- extrakce, filtrace, krystaliza

Nakreslete vzorec monosacharidu, ktery je zakladnédnotkou inulinu.

HO
K H  HO
H .
“OH

Rozhodréte, ktera latka nevytvari koloidni roztok:

a) Skrob b) albumin () fruktosa

Jak se odborr® jmenuje jev, ktery jste pozorovali \koloidnich roztocich

p¥i priachodu paprsku sétla? (Pozn. tento jev je znamy i b&Zzného Zivota -
pozorujeme ho ip praichodu slunéniho zdeni dirou ' mracich, pi tvorb¢ ¢ervank pri

zapadu slunce fprozsviceni pednich si¥tel auta ' mize). Tyndalkiv jev

Inulin je sacharid, ktery nahrazuje u rostlin Skrob. Vytvorte podle vzoru
Skrobu pojmovou mapupro inulin.

/1 pSenice /1 cekanki

SKROE |—* mouka INULIN |— jogurt

\ zasobni funkce \ zasobni funk

Lidsky organismus nedokéaze zpracovat inulin piedni ¢asti traviciho traktu,
protoze mu chybi enzymy patebné pro jeho rozSpeni - patéi mezi
nestravitelnou vlakninu. Je ze stravy dopraven az do tlustého isva, kde se
nachazivelké mnoZstvi symbiotickycl bakterii, jejichz enzymy ho rozS€pit umi.
Inulin jim slouzi jako potrava, ¢imZ podporuje jejich rist—je povazovany z tzv.
prebiotikum.Mezi tyto bakterie patii nékteré kmeny znamé televiznich reklam
a) Vypiste 2 zastupce symbiotickycprobiotickych bakterii zetiket tzv. ,Zivych*

jogurtii nebo kysanych méaych vyrobk.

Mezi nefasjSi organismy jogurtovych kultur pat druhy Lactobacillus

bulgaricus, Streptococcus thermophilua Bifidobacterium bifidum

b) Je inulin vhodny pro diabetiky? Vy&lete.
Ano, neni @pen na glukcu, nepokebuje inzulin Kraveni v ¢le (jeho gijem
dokonce u takto nemocnych lidi pozitiwrprawje hladinu glukcy a sniZzuje se
krevni tlak.)
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Téma é. 3: KARI — Z KUCHYN E DO LABORATO RE

METODICKE POKYNY

Kli¢oveé pojmy:
- acidobazicky indikator, boritany, kurkuma, kurkumikirkumovy papirek, kyselina
borita, neutralizace, pH, tautomerie

Seznam experiment :
1. Rozpustnost kurkuminu
2. Fluorescence kari keni pod UV lampou

3. Kari jako acidobazicky indikator

4. Tajné pismo
5. Dukaz kyseliny borité pomoci ,kari papirku*

Instrukce k bezpe ¢énosti prace:
- experiment 1, 2, 3 a 4: prace glaginou (ethanol)
- experiment 2: UV lampa —fipgpirimém pohledu by mohla poskodit zrak
- experiment 5: prace s Ziravinou (NaOH) a drazdiatkou (Zedtna HCI)
- s kari kadenim manipulujeme opatnsilné barvi

Casova naro énost:
- laboratorni prace dopatena pro dvouhodinovou préaci

Zarazeni tématu do vyuky podle RVP G:
- VO (Clovek a priroda - vzclavaci oboryChemie Biologie
- VO Clovek a zdravi -vzdlavaci oboivVychova ke zdravi

Zai‘azeni tématu do diva vzalavaciho oboru Chemie:
» Tematicky celek: Obecna chemie
o Ucivo: Chemicka vazba a vlastnosti latek
Rychlost chemickych reakci a chemické rovnovaha

» Tematicky celek: Anorganicka chemie
o0 Ucivo: p-prvky a jejich slogeniny
» Tematicky celek: Organicka chemie
o Ucivo: Léciva, pesticidy, barviva a detergenty

Tento celek dokonale demonstruje, jak Uzce souvgitravindska tematika
s wivem chemie. S vyuzitim b&kKu kari kdeni, rekolika dalSich ,obyejnych”
ingredienci z kuchyha par laboratornich paioek Ize uskutgnit celoutadu zajimavych
experiment, které se dotykaji mnoha praktickych oblasti Zvot

VétSinu z nich je mozné provést i vdomacim peulit kde ethanol nahradime
nag. Alpou, jinak silné mineralni kyseliny a z&sadpysi v €chto navodech vystany
materialy z domacnosti (ocet, kyselina citronovélg soda) s jednoztr@ prikaznymi
vysledky (s vyjimkou experimentu 5, ve kterém jeliden tradini postup pro specifickytttaz
kyseliny borité/ boritai, ktery vyZzaduje praci s HCI a NaOH, zde jen z&ozgeeni komemniho
kurkumového papirku filtéaim papirkem nangenym v alkoholickém roztoku kari).

(Pozn.: v experimentech je velmi prgpddobr mozné nahradit kari kenicajem z kurkumy,
vliv této varianty na ptkaznost experimehtle nebyl v ramci této DP éken).
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Pouzita literatura a internetoveé zdroje:

Experiment 1 a 2 byl vytéen na zaklagl informaci uvedenych \[56], nangty
k experimenim 3 a 5jsou prejaty z [56], experiment 4 byhspirovan 54]. V webnim
textu bylo citovano podlefl, 22, 28, 39, 41, 43, 45, 51, 56].

UCEBNI TEXT

.Jradiéni orientadlni smds zalozena nakurkumé, koriandru
arimském kminy kterd se vyznamje nasladle kéerenou chuti
avyrazre Zlutou barvou. Nasladlou chith/ebicku a muskatového
kvétu dopliuje oswZujici zazvor a Stiplavé chilli typickou barvu
dodava kurkuma.

Pouziva se k ochuceni duSenych pakzrdnibeze, vefoveho,
teleciho ¢i jehneciho masa, do smetanovych afeld ¢ polévek.
Vyraznou barvu a pikantni chdoda také ryzi nebo Iugtinam.*

... infformuje vyrobek své spi@bitele

Slozeni: ) | o
kurkuma mleta, koriandr mletyiimsky Obr. 25: Karl S —

kmin mlety, piskavicéecké seno miett
kmin mlety, pep ¢erny mlety, zazvo
mlety, Hhebitek mlety, chilli mleté
muskatovy ket mlety, jedla 4l,
kardamom mlety, si&s kdeni, latka
protihrudkuijici (E 341

Zaklad kari

Hlavni sloZzkou kari je ki@ni zvanékurkuma, ziskavajici se addenki stejnojmenné rostlin
(lat. Curcuma longa, syn. C. domes; r¢kdy znama také jakiurmerik). Rostlina je fibuzna
se zazvorema pstuje se zejména ve vychodni IndiiCiné av tropickych oblastech Jizni
Ameriky. Oddenky seavai, oloupou, ususSi na slunc nakonec seemelou na prasel21, 22]

Obr. 26:Curcuma longa— rostlina Obr. 27:Curcuma longa— oddenek

Kurkuma je znama jako keni jes¢ pod jinymi lidovymipojmenovanim- jako 'indicky
Safrart’ (Ize ji pouzit @i pripraw jidla vSude tam, kde se pouziva i Safran, ktergle
mnohem drazsi 4z Gslovi ,je toho jako Safranu” ukazuje, jak vzage a jak malc
aopatrré se jim kdenilo) nebo jako zluty zazvdr — kurkuma méa aroma podobné pé:
zazvoru a velmi specifickou kentnou mir® nahdklou chu’. Jen tidka se pouZziv
samotné, spiSe jeowdasti kdenicich smsi a dochucovadel, jako je pgakari nebc
worcestrova omika. [21, 71]]
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Diive se vSak kurkuma pouala vicegjako I&ivo a barvivo nez jako keni.[22]

Stary lék na traveni

Kurkuma napomahé traveniZich a tan¢jSich jidel stimulaci funkce Ztmiku a jater
Zvysovani produkce travicicht@v je Ltohoto exotického keni tak vyznamné, Ze
cileré pouziva jako sotast terapie i travicich potizich
najdeme ho dokonce jako ingredienci znaméhaotianého
léku na podporu tvorby Zéiy Cholagolu Fiznivy vliv ma
také na Zaludek a pouziva proti nadymani. [71]

Obr. 28: Ka‘en kurkumy byva
obsazen v ldvych éajich

Kurkumin

Pro kari i pro suSenou mletou kurkumu je charaktela zéiveé Zluta barva. Krorvonné
silice je totiZ jeji vyznamnou soasti je&k jasre Zluté barvivokurkumin. [21] Ve vod je
nerozpustné, ale rozpousti < tucich a alkoholu. [22]

Experiment 1: Rozpustnost kurkuminu @ 10 min

Chemikalie a material: kari kakeni, ethanol, rostlinny ol, destilovana voc
Pomicky: 3 zkumavky, IZika

Do trech zkumavek dame po maléckz kari koreni. Do prvni zkumavkyipijeme asi
3 cnt rostlinného olejedo druhé 3 cf etanolu a dofeti zkumavky stejny objel
destilované vody. Zkumavky ptepeme. Kurkumin se snadno rozpou: alkoholu,
hate voleji a nerozpousti se ve v

e

Obr. 29: Kari v oleji, ethanolu a va#l

(Pozn.: diky velmi Spatné rozpustnosti kurkuminu waeb pouzivame i dalSim
experimentovani alkoholicky roztok ke

Uz pi rozpoustni kurkuminu ypiedchozim pokusu jsme mohna EZzném svtle
pozorovat jeho difuzni Zlutou #é

Experiment 2: Fluorescence kari kareni pod UV lampot @ 5 min

Chemikalie a material: kari kofeni, ethanc
Pomicky: zkumavka, lztka, UV lampi

Rozpustime I&ku kari \10 cn? ethanolu, pradepeme a vioZime pod UV lamg
Zkumavka vykazuje pod UV lampou (zejmén neutralnich akyselych oblastect
Zlutou fluorescenci.
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Obr. 30: Fluorescenceoztoku karina bézném s¥tle (vievo)a pod UV lampoyvpravo;1 = 366 nm

Roztok kari fluoreskuje pravdiky obsazenému kurkuminu, ktery je schopen paotdt
UV zareni zlampy a jeho energii vyuzit excitaci svych molekul do stavu vysSi
energii. Excitace elektrdnje o to snazsi, Zze ma kurkumin krérmiomatickych kruld
vramci své molekuly jest dalSi dvojné vazby. #® névratu zpgt na pivodni
energetickou hladinu potom vyzge prebyte&nou energii ve form viditelného s¥tla.
[39, 41]

Vééné v pozadi
Jak bylo zmigno, kurkumin je ,skrytou“ picinou uzitetnych vlastnosti kurkumy i ka
kofeni. Samostatnse potom objevuje 'sloZzeni mnoha potravin evSem opt velmi
c¢asto schovany -pod kédem E 100 nebo jako Cl prirodni Zluw'3. Pridava se
do ml&nych apekaskych vyrobki, sy, jogurti, zmrzlin, cukovinek, Zvyk&ek,
dezerti, margariid, zalivek, instantnich polévek, sypkych &f hadcice i ochucenych
nealkoholickych napdj Mé& funkci nejen barviva ale i antioxidan[51]

Kromé potravin&stvi nachazi uplatini i v kozeluzstvi, jako textilni barvi,
adokonce i jako indikator pH a boru (ve fo¥rkurkuminovych/kurkumovych papi).
[22, 45]

Experiment 3: Kari jako acidobazicky indikator @ 15 min

Chemikalie a material: kari kaeni, ethanol, ocet (nebkyselina citrénova), jedl
soda, destilovana voda
Pomiicky: zkumavky,stojanek na zkumavkizicka, sklerena tyinka, nizky, filtra¢ni
papir

Spetku kari keeni rozpustime v 3 c* ethanolu. Sris prottepavame, dokt neni
tekutina Zluta.Pridame 10 cr® vody a roztokrozlijeme do ti zkumavek. Jedn
ponechamegako srovnavaci, do druhé&iljeme trochu oct a dotieti grisypeme mal
mnozstvi jedlé sody. Zkumavky promichame séteu tyinkou. Kurkumin je
acidobazickym ulizatelem pro odhalovani alkalické oblast kyselém a neutralnil
prostedi je jasi Zluty (1. a 2. zkumavka), v alkalickémeémi barvu \¢ervenohgdou
az oranzovou (3. zkumavka). Pokud alkalicky roZtaki okyselime, ot ziska Zlutou
barvu (pozorujemeifiom Sungni ¢ unikani bublinek plynu +eakci sody kyselinou
vznika oxid uhlgity!).
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Obr. 31:Kari jako acidobazicky ukazat: barevné vysledky reakci roztoku kakyselinou i zasadou

Ve zkumavce 3 reagujedld soda s kyselinou octovou podle rovr

CH3COOH + NaHCG — CH;COONa + CQ+ H,O

Roztok se neutralizuje a kurkumikeghazi ve zlutou form

BliZ8i pohled na kurkumin [43, 56]

Obr. 32 znazadwje strukturu kurkuminu. Chemicky sgadi mezi fenolické latky
Pozoruhodny je nejen symetrickstrukturou molekuly, ale i tim, Ze existuje ve dv
tautomernich formach + keto- a enol-forrd. Ketoforma je gednostni v pevné fa
a enol-forma woztoku. Proto pat k hydroxyketonovym barvivm.

Keto-forma

|

Enol-forma

QCH, 2ZH.

Obr. 32: Struktura kurkuminu —keto a enol forma (Zluta forrr
Na obr. 32 je znazorgna  struktura  kurkuminu  neutrdlnim/kyselér

prostedi. Valkalickych se tvli nejen (di)fenolat, ale také se @tide od ketw-enol
systému proton.Volny elektronovy par zvySuje absorpci viditelnésagtla, takze

56



v alkalické oblasti sledujeme zZmu barvy véerveno-hgdou (k barevné zémé dochazi
nad pH 8,6).

Vyuzit chto fakti mizeme i zabawjSi formou v pokusech typudjnych piserh

Experiment 4: Tajné pismo D 15 min

Chemikalie a material: kari kareni, ocet, jedla soda, destilovana voda
Pomiicky: kadinka, Petriho miska, filtéai papir, fizky, Spejle

Pripravime si vodny roztok jedlé sody (Spetku sodyprstime vasi 10 cin
destilované vody) a alkoholicky roztok kari (k dpetkari ve zkumavce iftijeme
10 cn? ethanolu, prdepeme a nechame usadit, poté kapalinu vljeme rgh&e
misku). Roztokem sody pomoci 3Spejle napiSeme sloebo nakreslime obrazek
na filtratni papir. Nechame zaschnout, a poté papirek &iameov Petriho misce s kari.
Napis se objevi (barva se bude pohybovat rexzienou a hedou, podle toho, jak moc
je roztok jedlé sody zésadity).

&

Alkoholicky '

roztok kari =
by o
A

Obr. 33: Vyvolani ,tajného pisma“

Z predchoziho experimentu vime, Ze reakci lze zvrédgmim kyseliny, a proto kdyz
namaime papir s vyvolanym napisem nebo obrazkemi.ndp octa, pismo/obrazek
zneutralizujeme a ten &pzmizi (resp. fejde zgt do Zluté barvy):

Obrazek namalovany

roztokem jedlé sody

roztok
kari

Obr. 34: ,Vyvolavani duclk a jejich zaha@ni“

Kurkumin jako ukazatel kyseliny borité

Kurkumin je nejen acidobazicky indikator, ale slbuke specifickému @kazu kyseliny
borité a boritaf. Komekn¢ vyrakEny kurkumovy papireke napusiny alkoholickym
extraktem z kurkumy. Filtéai papir name&eny do alkoholického roztoku kari funguje
stejreé preswdcive.
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Experiment 5: Dikaz kyseliny borité pomoci ,kari papirku“ @ 15 min

Chemikalie a material: kari kofeni, etanol, 10% HCI, 10% NaOQldestilovana voc,
kyselina borita
Pomiicky: zkumavkakadinka,lZicka, filtracni papir, izky

Do zkumavkynasypeme asicm vrstvu kari a filjeme 10 cni ethanol.. Smés ot
dukladre protepeme dokud neni tekutineZlutd. Nechame pevnou latku use
atekutinu grelijeme do dalSi zkumavky. roztoku nameéime 2 prouzky filtréniho
papiru (asi 2 x 10 cm) nechare uschnout. MZemezopakovat, barvy budou jagai.
Malé mnoZstvi kyseliny borité (nebo jeji ¢, boritanu) rozpustime kadince s 10 cfh
HCIl. Nama@ime do ni jeden prouze- Zlutd barva se z#mi na riaZow-cervenou.
Nechame zaschnout, a poté dervencriZzovy pruh nakapeme trochu hydroxi
sodnéhoPozorujeme mhlubovani barvy k mod-zelené. Kontrolnim prouzkem bude drt
papirek name&eny vkari, ktery pokapeme pouze hydroxid:

Obr. 35: ,Kari papirek pokapany NaOF (vlevo)a HsBO; /HCI pokapany NaOF (vpravo)

Pro¢ detekovat kyselinu boritoL? [28, 56]
Bor je obsaZen ve vulkanickych exhala a vodach sogmych jezer,béZnym zdrojem
v podzemnich vodach je hydrolyzaiznych borokemkiitani. Antropogennim zdrojer
slouwienin boru jsou splaskové odpadni vody &teré pamyslové odpadni vody, n#y
zesklaského, fotografického a potravis&eho pimyslu. Bor je i minoritni sotasti
nékterych hnojiv. H H
Ve splaskovych odpadnich vod:
pochazi zerivati kyseliny boritév pracich
prostedcich, kde slouzi jakalidla, ale stale o 10-H 101 ¢ 10
¢astji jsou nahrazovany perubiiany ? ‘
sodnymi. RiliS vysoky obsah kyseliny bori HO o
ve vodach je problematicky, protoze br ;
pri ¢iSttni odpadnich vod. Kurkumo\ I LHQP I
H

R YT T g RF YT Ry g

papirek tedy nize slouzit jako ryhly test
.Kvality" vody (rychly test pro stanovel
kyseliny borité).

Barevné zmny jsou z@sobeny =Ty Ty g RPN e
tvorboy ,komplexu. Bor kyselin“;vborité o “o-n o
(centralni atom) se vaze g ‘\j-'
ketohydroxyskupindm kurkuminu (ligan HO/ N ARN
Atom boru ma volny elektronovy par, tak 5 o HO o oM

Vezomeni stay gendinino. §-demaho 00 36 Komplexkyseiny bori

p p L s skurkuminem
kruhového systtmu ma ¢&8i  dopac  sjeho mezomernimi hradiiimi formami
na intenzitu barvy. [56] (vlevocerveny, vpravo modrozelei
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Jméno: Hana Strnadova Trida: X Datum:24. 4. 2011

Téma: KARI — Z KUCHYN: DO LABORATQRE L

Kari je dolfe znama sis kdeni z rkterych jasg Zlutych
a pikantnich jidel. Typicky se pouZziva k ochucensehych .
pokrmi z diibeze, vepového, teleciho nebo jettiho masa,
piidavA se do smetanovych ofe& a polévek. Kari je jist -
neodmyslitelnou saiésti sbirky kéeni kazdé hospodity; kcéemu ale nize slouzit
chemikovi???

Za vyrazri Zluty vzhled tohoto kieeni je zodpo#dné barvivakurkumin, kterého se
casto pro jeho silnou barvici schopnost vyuzivA meyepotravindském pémyslu
k dobarvovani &terych potravin, ale i v dalSichtpmyslovych od¥tvich, nap. k barveni
latek nebo teva. To ale neni vSechno, co kurkumin umi. Odhaliésledujicim cwieni
pii praci s kari keenim dalSi neolgjné vlastnosti kurkuminu!

Uloha &. 1: Rozpustnost kurkuminu a jeho chovéani pod UV lmpou

Zadéni: Owite rozpustnost kurkuminu obsaZeného v kariekd v zadanych latkéach,
a jeho chovani pod UV lampou.

Chemikalie a material: kari kareni, ethanol, rostlinny olej, destilovana voda

Pomiicky: 3 zkumavky, lZtka, UV lampa

Pracovni postup:

a) Do tiech zkumavek nasypte po malé:ta kari kdeni. Do prvni filijte asi 3 cn?
destilované vody, do druhé 3 Enetanolu a doieti zkumavky stejny objem
rostlinného oleje, progpejte. Do tabulky zaznamenejte, jestli je barvivdané
latce rozpustné (,+“) nebo ne (,,-,,).

b) Zkumavku s kari a ethanoler. @) vlozte pod UV lampu. PopiSte své pozorovani.

Vysledky a pozorovani:

a) Destilovana voda Ethanol Olej
- + +

b) Ozaeni ethanolového extraktu kari vykazuje zlutouréaoenci.

Uloha¢. 2: Kari jako acidobazicky indikator
Zadani: Oweéite chovani kari v roztociclizného pH.
Pomiicky: zkumavky, stojanek na zkumavky,dka, sklegna ty¢inka
Chemikalie: kari ka‘eni, ethanol, ocet, jedla soda, destilovana voda

Pracovni postup:

a) LZicku kari kaeni rozpugte v 10 cmi ethanolu. Sris protepavaveijte, dokud neni
tekutina Zluta. Rdejte 10 cm vody. Nechte usadit. Tekutinuiglijte do nové
zkumavky. Zni nalijte dotéch zkumavek asi po 3énroztoku a zbytek si
schovejte pro dalSi pokusy. Prvni zkumavku ponegie srovnavaci, do druhé
nalijte malé mnoZstvi octa adeti nasypte trochu jedlé sody. Zkumavky
promichejte skle¥nou tyinkou. Sledujte barevné zmy.
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b) Do zkumavky s kari a jedlou sodoiiligte trochu octa. Jaké dalSi 2my (kroms
barevnych) ve zkumavce pozorujete? Popiste.

Pozorovani :
a) Po piliti octa do druhé zkumavky jsme nepozorovali padmenu barvy.
Po pidani jedlé sody k roztoku kari se barva ze Zlo#énila v oranZovou.

b) Po piliti octa do teti zkumavky (roztok kari a jedlé sody) se barvande opet
v Zlutou. Zarove jsme pozorovali Sueni a unikani bublinek plynu.

Uloha¢. 3: Tajné pismo
Zadéni: Vyvolejte pomoci roztoku kari ,tajné pismo“.

Chemikalie a materidl: alkoholicky roztok kari, ocet, jedl4 soda, destilnd voda

Pomicky: kadinka, 2 Petriho misky, &a, filtra¢ni papir, fizky, Spejle

Pracovni postup:

Pripravte si vodny roztok jedlé sody (Spetku sodypregte v asi 10 crh destilované
vody). Vezngte dw vétSi Petriho misky, na jednu vlijte alkoholicky roktkari, na druhou
ocet. Roztokem sody napiSte pomoci Spejle slova rmedkreslete obrazek na filtra
papir. Nechte zaschnout a poté papirek riéene Petriho misce s kari. Nechte ¢op
zaschnout. Nakonec papir nafteodo octa. PopiSte sva pozorovani.

Pozorovani:

Po namdeni filtracniho papiru do roztoku kari papirek zeZloutl, akepis/obrazek se
objevil véervené/hedé bareé. Po jeho nameeni do octa ogt zmizel a papiristal cely
Zluty.

Uloha &. 4: Dakaz kyseliny borité pomoci ,kari papirku*

Zadani: Dokazte pomaoci kari schopnost kurkuminu fungoako jindikator kyseliny borite.
(Pozitivnim testem je modrozelené zbarveni v pagtadkroku popsaného postupu.)

Chemikalie: alkoholicky roztok kari, 10% HCI, 10% NaOH, destiina voda
Pomiicky: zkumavka, kadinka, IZka, filtracni papir, izky

Pracovni postup:

Z filtra¢niho papiru vysthnéte dva prouzky (asi 2 x 10 cm), naéte je v roztoku s kari

a nechte uschnout. iete i zopakovat, barvy budou j&&i. Poté na jeden prouzek
piikapnste hydroxid sodny. Malé mnoZstvi kyseliny borité¢pas’te v kadince s 10 cin
roztoku HCI. Nameéte do ni druhy prouzek a épnechte zaschnout. Potom na plochu,
kterou byl naméeny v kyselindch, kégite hydroxid sodny.Zaznamenejte vSechny
pozorované zgmy.

Pozorovani:

Prikapnutim hydroxidu na papirek natemy v kari dané misto zéglo. Po nameeni
druhého ,kari* papirku do srsi s kyselinou boritou a chlorovodikovou, jeho Vaar
preSla ze Zluté wizovou. Po fikdpnuti hydroxidu naiZzovou oblast doSlo ke zZne
v modro-zelenou barvu.
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Svyuzitim vysledkia experimenti, vaSich znalosti, pipadné literatury/internetu
vyi‘eSte nasledujici ukoly zodpowzte otazky:

1.

Pro¢ jsme vprovedenych experimentech pracovali ethanolovym roztokem
kari namisto vodného roztoku’
ProtoZe jekurkumin ve voénerozpustny

Jak se odborré oznaluje jev, ktery jste pozorovali pfi ozakeni roztoku kari
pod UV lampou? Jmenujte alespfi jeden jakykoli dalSi material, ktery bude
pod oz&enim UV paprsky vykazovat stejné chovan

Fluorescence; tonilkroztok fluoresceinu...

Kurkumin je acidobazickym indikatorem. Pr¥ifad’te dw mozna zbarveni
kurkuminu ( ¢ervenohrédé a Zluté) }jednotlivym pH papirk am podle prostredi,
ve kterém se vyskytu;ji

Vysvétlete princip vymizeni ,tajného pisma“ v uloze 3. (pomoci vam nize
krok b) z tlohy 2). Pokuste se & zapsat chemickou rovnici

Princip je zalozen na neutralizaci alkalického 1wkt obsahujicih
hydrogenuhliitan sodny, némZz méa kurkumirfervenohnédou barvu, kyselino
(octem),cimZ se barva #mi ve Zlutou. Reakci sod octem vznika oxid ulaity,
jehoZz vznik pozorujeme jako é&ni.

CH;COOH + NaHC(G — CH,COONa + CQ+ H,O

VypiSte z obalu kari vSechna kéeni, ktera dana smés obsahuje. Podtrhiéte
koieni obsahujici kurkumin.

Kurkumg koriandr, 7imsky kmin, #ebicek, muskatovy kY
zazvor, chilli.

Ze které rostliny & jaké jejicasti se ziskava? Do jakéledi jiradime®  ?
Kurkuma dlouha (Curcuma longa/domestika); z oddeti&led” Zazvorovit

Jmenujte dkteré zjeho I&ivych &inka.
Stimuluje funkce ztiniku a jater, ma fiznivy vliv ni zaludek, pouziva < proti
nadymani.

Jak se jmenuje kometné vyrabény papirek, kterym se provadi specificky dikaz
na kyselinu boritou (boritany) v analytické chemii, a ktery jsme nahradili \ tloze
¢. 4 kari papirkem*? Jakou latkou je napustény?

Kurkumovy papireknapuseény alkoholickym extraktemkzirkumy

Kurkumin se ¢asto pouZziva 'potravinaistvi jako pridatnd latka, pod jakym
jinym oznaéenim kromé svého vlastniho jména ho mzeme ve vyrobcich najit
VetSinou pod kédem E 100 nebo jako &rpdni Zlw 3.
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Téma ¢é. 4: SUL, ESENCE ZIVOTA

METODICKE POKYNY

Kli ¢ové pojmy:
- hormony §titné Zlazy (tyroxin, trijodthyronin), cn) chlorid solny, kuchyska sil,
uhli¢itany, jodnan, gidatné latky, jod, sodik

Seznam experiment : Slozeni: jedld siil vakuovd (min. 98,5 %),
1. Dikaz sodiku v kuchyské soli ( P’°3';P£)kﬂﬁ B tan \(dpenaty
. , . min. 0,9 %), uhli¢itan hofeénaty (min. 0,2 %);
2. Dikaz f:hl(eru v kuchske S(?|I ' jodiénan draselny 33-—58¥ng/kg.
3. Dikaz jodEnanu v kuchiiské soli Obsah jodu: 20-34 mg/kg.

4. Dukaz uhlgitana v kuchyiské soli

Obr. 37: Slozeni Alpské soli

Instrukce k bezpe ¢énosti prace:
- experiment 1: prace s oi@nym ohgm (kahan) a drazdivou latkourérkna HCI)
- experiment 2: prace s zZiravinou (AghCexperiment 3: pouZiti Ziraviny ¢80y)

Casova naro énost:
- cvi¢eni doportgeno pro 1 VH

Zarazeni tematu do vyuky podle RVP G:
- VO Clovek a priroda— vzclavaci oboryChemie Biologie
- VO Clovek a zdravi -vzdslavaci obovychova ke zdravi

Zarrazeni tématu do éiva vzalavaciho oboru Chemie podle RVP G:
» Tematicky celek: Anorganickd chemie
o0 Ucivo: p-prvky a jejich slogeniny
s-prvky a jejich slateniny
* Tematicky celek: Biochemie
o Ucivo: Enzymy, vitaminy a hormony

V tomto zpracovani je téma zuzZeno pouze tikadové reakce na latky obsazen&ume
kuchyiské soli, s ohledem na jejich vyznam v produktu i na jejmltsobeni na lidsky
organismus.

SloZeni kuchiské soli tznych vyrobé@ neni jednotné, IliSi se figanymi
protihrudkujicimi latkami i formou iftomného jodu (jodovanail$). Pro tvorbu tohoto
materialu byla vyuZitais s typickym sloZzenim uvedenym na obr. X. Pokuddone pracovat
s vyrobkem s jinym obsahem latek, je saiapae nutné tomu Hizpusobit i experimenty.

V pouZzité soli byl jod obsazeny jako jodan, ale fidava se i ve fortjodidu — ten Ize
ale dokazat na zakladstejné reakce, kterd je popsana vramci expenma&n{gdipadré
pouzijeme AgNQ@, kterym se vysrazi Zluty Agl). Protihrudkujici KAt jsou v soli¢asto
namisto zde dokazovanych ufthni hexakyanidozZeleznatany — ty zase detekujeme
nap. srazenim s Béslouseninami za vzniku berlinské miad

Cviceni Ize rozdit i o dikazy dalich iorit (Mg®*, C&* v uhliitanech nebo K
v jodi¢nanu...)(Pozn.: V gkterych solich jsouftomny i dalsi latky, napfluoridy, oxid kemtity atd.)

Pouzita literatura a internetoveé zdroje:

Experiment 1 a 2 vothcitovan podle [8, 10], experiment 3 inspirovan][Ixperiment 4 je
zaloZen na klasickeé reakci utilani s kyselinami. Doprovodny text byl sestaven s wuwi
[16, 26, 33, 39, 45, 47, 51, 56, 66].
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UCEBNI TEXT

Sul byla prvni mineralni latkou, o které séd¢lo, Ze tvdi sowast lidské stravy, igjmeé
proto, Ze ji snadnoozpoznavame chliovymi poharky. Hrala zasadni rol ténei kazdé
civilizaci od paatku wki. Slouzila kikonzervovani a zlepSovani chuti jidla, jako for
meény, jako duchovni ikon [16, 66] ,Co’ je ale vlast®& dneSnkuchyiska %l?

Chemie soli 39,34% S
Kuchyiiskd gil je vpodstat chemicka sloéenina chlorid sodny _sodik(Na) ——
NaCl Tvoari ji alkalicky prvek sodik (velmi reaktivni leskly dkky

kov) a kyselinotvornagast chlor (Zlutozeleny Stipl&v pachnouc 60,66 %
jedovaty plyn). OB nebezp&né vlastnostigchto prvki mizi, jakmile  chlor (€h

se slowi na chlorid sodny.33]. —

Obr. 38: Vahovy porr Na a Cl \ soli

V roztoku se tato latka sklad: pozitivné nabitého sodného katiol a z negativé
nabitého chloridového aniontu. pevné formd jsou atomy d&chto prvki vzajemr
uspadadany kubické krystaloveé ifizce. Kdyz se podivame na stolidl pod lupou, sam
muzeme vidt malé krychle [66] i3

Obr. 39:Krystaly NaCl Obr. 40: Krystalova strukturéNacCl

Experiment 1: Diikaz sodiku v kuchyiskeé soli D 10 min

Chemikalie a material: kuchyiska sil, 20% roztok HCI, destilovana vo
Pomicky: kovovydratek (Pt nebo Cu), kahan, zapi

Platinovy dratek pastime do roztoku HCI wvyzihdme. @akujeme, aZz dratekcisty
a nebarvi plamerZnovu ho pontime do roztoku HCI a pak do pevné soli tak, ab
ném ulpgly jeji krystalky. Dratek zasuneme na okraj neséitiasti plament- barvi se
intenzivre Zlute.

Q

Obr. 41 Barveni plamen Obr. 42: Dikaz sodik
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Chemikalie a material: kuchyiska sil, 1% roztok dusinanu stibrného, destilovana

Experiment 2: Dikaz chloru v kuchyiské soli

voda, voda z vodovodu

Pomicky: zkumavky, stojan na zkumavky, Spachtle

D 5 min

Do 3 zkumavek nalijeme: destilovanou vodu, voduodowodu a roztok NaCl
Do kazdé pimichame malé mnozstvi ddsanu stibrného. Chloridové ionty t¥o se
sttibrnymi ionty (z AgNQ) bilou, ve vod nerozpustnou sl@eninu chloridu

sttibrného. Voda z vodovodu je chlorovana, proto jeslegek také pozitivni.

Destilovana vodatstanegira.

1

L2 I L

e {7y i

AgNO;
—

Obr. 43: Dikaz chloru(destilovana voda — chlorovana voda — roztok soéya)

Ve zkumavkéach 1 a 3 préia tato reakceAg” + CI = AgCl

Oby¢ejna a presto nezbytna
Siul je nepostradatelna ve vyZiva fyziologickych procesech vSech Ziaha, vcetrg

¢lovéka. NaSe do si ji samo vyrobit nedokdze, musime ji organisomdavat jedié

potravou. Je nezbytnou s@sti naSichédesnych tkani a tekutin (kdyz si olizneme rty po
télesné namaze, pazi po poceni, ochuthname slzy nebo A rany, to vSechno chutna
slarg). Regulace soli wte je dynamicky a Zivoth dilezity proces. Hlavnim organem,
ktery se na &m podili, jsou ledviny. Je vybovana v mei, potu a stolici. [16]

Tabulka 3: Role soli v organismu[zpracovano podi&6]

Mineralni
prvek

Vyznam pro zdravi

Priznaky
nedostatku*

Priznaky nadbytku

Na"

Spolu sK je Klicovym prvkem
vregulaci rovnovéahy étesnych
tekutin  idi nag.  hladiny
elektrolyt v krevni plazny).

Nedostatek je vzacny
ale mize vést k nizkémi
krevnimu tlaku,

Ucastni se regulace
a svalové&innosti.

nervo

dehydrataci a svalovyn
&recim.

' Zadrzovani tekutin
vysoky krevni tlak, ktery

1mﬁie vyustit v infarkt.
Selhani srdce a ledvin.

I

CI

Uginkuje spolu sK a N& pii

regulaci ¢lesné rovnovéahy tekutin
elektrolyti. NejvysSi koncentrac
CI' v tele je v mozkomisni tekutén
a v travicich Zaludmich §4vach.

chloridl
vZAacH
stra¥  se

K nedostatku
| dochazi

" pii bézné
nevyskytuje.

D

zadné
chloridy

V podstat
nadbyténé
se vylowi maei.

[0 K nedostatku sodiku i chlonid dochazi jen vzaeén protoZe 8l obsahuji tén¥ vSechny
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DalSi latky v kuchyinskeé sol
Kuchynska sil byva ze zdravotnichidodi jodovana— piidavkem malého mnozZstvi jo
ve forrré jodidu nebojodiénanu draselnéhoJe tim zabez;fieno Ze populaci nevznika

wIve

Potebna dennl dé&a jodu je 14(ug. [16, 56]
Pro¢ potirebujeme jod?[26, 47, 5]

Jod je Zivotg dalezity stopovy prvek pro tvorbu hormdistitné Zlazykterétidi rychlost
aucinnost gemeny jidla na energii a reguluglesny a duSevni vyvoj jedinc
o

MH

H7
'% ;
Obr. 44: Chemicka strukturahyroxinu Obr. 45 Chemicka struktura trijodthyronint

Hormony S§titné Zlazy jsou nezbytné pro mnoha@adkych funkci \téle. Thyroxin (T4)
vaze v tle jod a ovliuje latkovou vyminu v €lnich buikach. Reguluje oxidaci Zivir
astupei jejich vyuZiti, ovliviiuje i ¢innost nervstva a pohlavnich ZI&Ridi také jiny
hormon uloZeny \adenohypofyz TSH(thyreotropin).

Trijodthyronin (T3) vznikd [fevazr® dejodaci tyroxinu. Ovlinuje oxidace
v lidském tle, termoregulaci a urychluje odbouravania a cuki v organismu

KdyZ je jodu malo

Mirny nedostatek jodu vede k &geni Stitné zlazy (tvodbvolete), kkdy k hrubé kzi,

apatii. Dochazi kému nefasgji u Zen \reproduknim wku —ty se v pipac tézkeho
nedostatku jodu vystavuji riziku, Ze porodfid nefunkénimi hormony stitné Zlyy. Pokud
se postizené ditihned neléi tyroxinem, trpi formou retardace znamou jikretenismus.
[16, 47]

Zdroje jodu

Protoze jod je fitomen gedevsSim moiské vod, jsou mdaské ryby, plody mie a maské
fasy jeho nejlepSimi zdroji. J6d se nachazi tv ovoci, zelenid a obilninach, als
mnoZstvi zavisi na jeho koncentracpudé, na které plodiny rostly. Jako zdrojuge
poslouZzit i maso a mléko vairse pasoucich ztt. [16]

Obr. 46:MoFské ryby vyborny zdroj jodu.
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KdyzZ je jodu p¥ilis

Nebezpeéi muze jodizovanawd predstavovat pi lidi, kteti trpi zvySenowinnosti Stitne
Zlazy. Ri nadbytku tyroxinu se f¥e nap. projeviiBasedowova chorol; spojena
shubnutim, nadrrnym gijmem potravy, zvySenou drazdivosti, vypoulenymama,
zvétSenim Stitné Zlazy atfil6]

PrestoZe je jodinan vsoli obsazen ve stopovém mnoZzstvi, chemie nam hozZiuje
detekovat. Mkaz je zaloZen na tom, Ze v kyselém roztoku reagpg&nan s jodiden
na jod.

Experiment 3: Diikaz jodiénanu v jodizované stolni so @ 5 min

Chemikalie a material: kuchyiska sl obsahujici jodinan, 10% roztok kyselin
sirové, %0 jodid draseln
Pomicky: kadinka, zkumavk

Ve 100 cn destilované vody rozpustit 20 g jodizovanéoli. Do zkumavky nalijem
asi 5 cni solného roztoku. Pokud je zakalenyidame rtkolik kapek zedsné kSO,
aZ se roztok se vyjas Poté piljeme 10 cni roztoku jodidu draselnéhcRoztok
hnédne diky uvolgnému jodu. Vznik j6du dokazeme ijkapnutim rikolika kapek
cerstw prevarenéharoztoku Skrobt- barva se zgmi v modrofialovou

i

Skrobova
voda

Obr. 47: Dikaz jodinanu

MCO; + 2 HSO, = MSQO,z+ CG, + HO
(M =Ca, Mg’

103 + 51T+6HO" = 3L+9H,0 zbarvena roztokem joc

JodosSkrobova reakcaeakce jodu amylosou Skrobu
— molekuly jodu pronikaji dovnit centralnich dutii

spiralovych makromolekul amylosy vznikaji mode

zbarvené klathraty. [39]

DalSi pridatné latky v soll
P rozpousEni kuchyiské soli ' predchozich experimentech jsme pozorovali bily zé
Ten z@isobuji Spaté rozpustné fisadyuhlicitany vapenatéhoechaté. Pridavek kyseliny
uhlicitany rozklada (viz experiment

Uhlicitany jsou do soli pdavany jakctzv. protispékaveé latky- pati mezi gidatné
latky, proto se mohou ve slozeni soli skryvat kbdy E 170(CaCQ) aE 504 (MgCQs).
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Zvysuiji tekutost soli tim, Ze podporuji vznik krgkti soli, které nepodléhaji tak snadno
hrudkovani. Vzhledem k tomu, Agpenatéa horecnaté iontyjsou dilezité pro lidsky
metabolismus, obohaceni soli o tyto latky ma naeizitivni vyznam pro nasSe zdravi. [51]
Véapnik i hacik jsou dilezitou sodasti naSich kosti a ztipacastni se fenosu nervovych
vzruchi, jsou dilezité pro spravnodinnost sval, vapnik je nezbytny i pro srazeni krve.
[16]

Experiment 4: Dikaz uhli¢itani v kuchyiiské soli D 5 min

Chemikalie a material: technicky chlorid sodny, kuchgka sil, ocet
Pomicky: pipeta, |zéka

Pripravime si d¢ malé kadinky. Do jedné z nich nasypeme asi celitoveu vrstvu
kuchyiiské soli a do druhé stejné mnozstvi technickéhorichl sodného. Do obou
kadinek pilijeme ocet (asi dotetiny kadinky). V kadince s kuchgkou soli, ktera
obsahuje uhtitany, pozorujeme okaméitsilné Sungni — ze soli se uvalji bublinky
a stoupaji k hladin- vznika oxid uhkity. Uhli¢itany totiz v gitomnosti kyselin (ocet
je 8% kyselina octovd) reaguji za vzniku oxidu &itého.

Obr. 49: Technicky chlorid sodngvlevo)a kuchyiska sil obsahujici uhli¢itany (vpravo)

Reakce probiha podle rovnice:
(M = Ca, Mg)
MCO; + 2 CHCOOH — M* + 2CHCOO + CGO + H0
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Jméno: Hana Strnadova Trida: X Datum:24. 4. 2011

Téma: 9L, ESENCE ZIVOTA

Sil je sowasti naSeho kazdodenniho Zivde nepostradatelnd
v mnoha fyziologickych procesech probihajicicnaSemdle,
které si ji aleneumi samo vyrobit, proto ji musime organis ,
dodavat jedia potravou.Jejim nedostatkem naprostétsina ,&;"ﬁ!‘
populace rozhodn netrpi, protoze 8 je obsazena ve &8ing 5

potravin, a kroma toho si pokrmy fisolujeme prosednictvimkuchyiské sol. Které latky
jsou ve skuténosti sodasti tohoto vyrobku? Site se odborniky na analyzu potravii
dokazte, Ze vyrobce svysgpotebitetim nabizi produkt obsahujici vSechnysady, které
uved! v jeho sloZeni.

Zadéani: Owite pritomnost vSech latek uvedenych ve sloZeni kiiské soli

Chemikalie a material: kuchyiska sil, technicky chlorid sodny, 20% roztok HCI, 1
roztok dusinanu stibrného, 10% rozto p
. , i Lo B ozeni: jedld stl vakuovd (min. 98,5 %),
kyseliny  sirove, 5% jodid draselny, B ey I e

. , . (min. 0,9 %), uhli¢itan hofe¢naty (min. 0,2 %);
destilovana a vodovodni voda, o jodiénan draselny 33— sa):ng/kg

Obsah jodu: 20-34 mg/kq.

Pomicky: kadinky, kovovy dratek, kahan, zapalky, zkumavkigjan na zkumavky
hodinové skidko, 1Zicka, Spachtl

Pracovni postup:
1. Do roztoku HCI pontie platinovy dratek a vyzihejte |
v plameni. Opakujte, aZ je dratelisty a plame nebarvi. \
Znovu ho pontie do roztoku HCI a pak do pevné soli t Q

aby na ®m ulpily jeji krystalky. Dratek zasite n:okraj
nesvitivécasti plamene aozorujte jeho barvu.

2. Pripravte si fi zkumavky, do prvni nalijte destilovanou vodu, douhé vodt
zvodovodu a doreti pripravte 10% roztok kuchigké soli. Do kazdé zkumavl
potom ilijte malé mnoZstvi dughanu stibrného. Pozorované zmy
zaznamenejtdo tabulky

3. Pripravte si d¢ malé kadinky. Do jedné nasypte asi centimetrovastvu
kuchynské soli a do druhé stejné mnozstvi technickéhorichl sodného. Do obc
kadinek potom filivejte ocet.

4. Ve 100 cni destilované vody rozpte 20 g kuchigské soli a nalijte do zkumavt
asi 5 cni vzniklého roztoku. Pokud je zakalenytidejte rekolik kapek zedsné
H,SO,, a? se roztok vyjasni. Potéilijte 10 cn roztoku jodidu draselnéh
Prikapréte rekolik kapek Skroové vody. Do tabulky zaznamenejte &m
pozorované f pridavku kazdé latk

Pozorovani:

1. Nesvitivy plamen se zbarvil intenzhiiut.
Testem jsme dokazaliipomnosisodikuv kuchyiské soli.
Zdivodreni: Sodik méa schopnost barvit plamen préo zluta.
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Destilovana voda Vodovodni voda Roztok soli

Vysledek

Beze zrny Bily zakal Bila srazenina
testu

Testem jsme dokézaltipomnostchloruv kuchyiské soli.

Zdavodreni: Chloridové ionty tva se stibrnymi ionty (z AgNg) bilou sraZzeninu AgCI.
Voda zvodovodu je chlorovana, proto je vysledeké tgpozitivni.
Destilovana voda neobsahuje Zadné chloridové apjgrbto Zstanecira

Témito dwma experimenty jsme dokazatifmmnost sloteniny:chloridu sodného

3. V kadince s kuchigkou soli, pozorujeme okandzilné Surdni — ze soli se uvialji
bublinky a stoupaji k hladih V k&dince s technickym chloridem sodnym
nepozorujeme Zadnou reakci.

Chemické rovnice reakc€0; + 2 CHCOOH — 2 CHCOO + CO, + Hx0

Testem jsme dokazaliipomnostuhlicitani v kuchyiske soli.

Zdavodreni: Uhlicitany v pritomnosti kyselin (ocet je 8% kyselina octova) rgag
za vzniku oxidu uhlitého, ktery pozorujeme jako bublinky plynu.

Bily zakal H,SO, Vyjasreni roztoku Ki

Vychozi stav

Skrobova

voda
—>

Zhrednuti roztoku Fialova, modrofialova barva

Testem jsme dokazalipomnosiodu v kuchyiskeé soli.

Rovnice floplite): 105 + 51T+ 6 HO" — 31, + 9 H,0

Zdavodreni: Roztok hadne diky uvolenému jodu. Vznik jodu dokdzemakgpnutim
Skrobové vody - barva se ami v modrofialovovou. Probiha jodoSkrobova reakesakce
jodu s amylosou Skrobu — molekuly jodu pronikajwrdty centralnich dutin spiralovych
makromolekul amylosy a vznikaji miedzbarvené klathraty.

Celkovy zawr:
Dokazali jsme fitomnost vSech sldanin uvedenych na vyrobku.
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Vyreste nasledujici tkoly a zodpaizte otazky:

1. Sil je naprosto nepostradatelnou sloZzkou naSi vyZivyale &tSina lidi ji vice
soli, neZ potebuje. Nap‘iklad v Ceské republice sni paimérny dospély &lovek
16,7 g soli (asiiti vrchovaté 1Zicky) denné. Swtova zdravotnicka organizace
(WHO) naproti tomu doporucduje maximalné 6 g denré. [16] Sepiste
do tabulky vyznam soli pro naSe zdravi (pod kolonky,+“) a naopak zdravotni
rizika, ktera jsou spojena s jeji nadnérnou konzumaci (,-,,).

+ -
udrzuje rovnovahu tekutin vié | vzestup krevniho tlaku (hypertenze)
a rozumnou vysSku krevniho tlaku a zvysene riziko cévnicltipod, srdéniho

i i _ | onemoceani a selhani ledvin
nezbytna pro spravnatinnost nervi svaki

L, L _. . | vysoky pijem podporuje &Si vyluwovani
dilezita pro vstebavani ufitych Zzivin|apniku, a mze tak aktivovat osteoporézu
v tenkém $ew a v ledvinach

2. Pro¢ je sil jodovana?
Ze zdravotnich#@/od: - jod je Zivotd dulezity stopovy prvek pro tvorbu hormon
Stitné Zlazy, kter&idi rychlost a dinnost greneny jidla na energii a reguluji
telesny a duSevni vyvoj jedince.

3. Uhliéitany se do kuchyiské soli gridavaji jako pridatné latky(,ec¢ka®).
a) Jakou funkci v ni pIni?
Funguji jako protispékaveé latky - zvySuji tekutesli tim, Ze brani tvorb
hrudek

b) ZapiSte uhli¢itany obsazené ve zkoumané soli pomoci chemickych
vzorca a E-kodi.
Uhlicitan vapenaty: CaC@ E 170
Uhlicitan ha'ecnaty: MgCQ; E 504

4. Prozkoumejte v obchod s potravinami, jaké jiné latky maze kuchyiska dil
obsahovat, kron® téch, které jste experimental& dokazali vtomto cvieni,
a jaky maji v soli vyznam?
Kremkiitany, hexakyanidoZeleznatany — protispékave latky
Fluoridy — zdravotni (obohaceni o fluor)
Jodid draselny — zdravotni (obohaceni o jod)
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Téma ¢. 5: D"EHYDROGENAZA KYSELINY
JANTAROVE - D ELNIK V SRDCI ENERGETICKEHO
METABOLISMU

METODICKE POKYNY

Kli ¢ové pojmy:

- citratovy cyklus, denaturace, enzym, FAD, FADRHkhhibitor, katalyza, kofaktor,
kompetitivni inhibice, dehydrogenaza kyseliny jaot& (= sukcinatdehydrogenaza
= SDH), kyselina fumarova (= fumarat), kyselinatfgova (= sukcinat), kyselina
malonova, methylenovd midxidace, redukce, substrat

Experiment:
Aktivita dehydrogenazy kyseliny jantarové v ziidnych tkanich

Instrukce k bezpe ¢énosti prace:
- je treba dbat bezgaostnich opdeni @i praci s oteienym oh&m (kahanem)
- kyselina malonova je zdravi nebeépé latka

Casova naro énost:
- cvi¢eni doporduji provadt v ramci dvou VH
- pro vyrazrjSi zkracentasu niiZze witel maso pipravit dogedu (homogenizovat)

Zarazeni tematu do vyuky podle RVP G:
- VO Clovek a piiroda - vzcélavaci oboryChemie Biologie

Zai‘azeni tématu do diva vzalavaciho oboru Chemie:
* Tematicky celek: Obecna chemie
o Ucivo: Rychlost chemickych reakci a chemicka rovnovaha

» Tematicky celek: Organicka chemie
o Ucivo: Léciva, pesticidy, barviva a detergenty

* Tematicky celek: Biochemie
o Ucivo: Enzymy, vitaminy a hormony

Toto téma je zagfeno na konkrétni enzym zahrnuty v citratovém cydach aerobnich
organisnii. Na pikladu jedné reakce, kterou katalyzuje, jsou dermowény rékteré
charakteristické vlastnosti enzymobecny princip enzymatickych reakci i vliv&gich
podminek prosedi a gkterych latek na jejich fibéh. Sowasré jsou do reakce zapojeny
oxidatné-reduléni procesy.

Téma je velmi komplexni a propojuj€ivo nékolika zasadnich tematickych célk
a proto ho dopoxiuji realizovat s Zaky poslednich¢rdki gymnazia.

Pouzita literatura a internetové zdroje:

Namét k experimentu byl inspirovanigdevsim publikaci [19], kterd vSak obsahovala jen
strikny a nekonkrétni nastin jeho provedeni. PodE@ddbn navod jsem nalezla
v zahraninim zdroji [65], se kterym jsem vSak nedosahidid prikaznych vysledk.

Po rekolika neuspsnych pokusech byly pouzité latky, jejich koncecgrapracovni postup
nakonec upraveny do podoby, ktera vedla k jednogma vysledkm. Ucebni text byl
sestaven na zaklad, 19, 36, 45, 65].
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UCEBNI TEXT

Ve svalech zivdéichi je obsazen specificky enzydehydrogenaza jantarové kyselil
(sukcinatdehydrogenazdale SDF). [19] V organismu hraje vyznamnou ulohti oxidaci
Zivin v tzv.citratovém cykl. Citratovy cyklus - znamy také jakérebsiv cyklus(podle
védce siraHanse Krebsektery za jeho objev obdrze roce 1953 Nobelovu centcyklus
kyseliny citronové, trikarboxylovy cyk nebocyklus trikarboxylovych kyse - je jednim
Zivych objektech, tedy buinkach ziva@&iSnych organisrn, vySSich rostlin i u aerobnic
mikroorganisnd.  Zahrnuje sled osmi dilch reakci, Bhem nichz se odbrava
acetylkoenzym Akyselina octova ve své aktivni fo&nna oxid uhlicity aredukované
koenzymyNADPH + H', FADH,). Prostednictvim tohoto cyklu mohou byt odbouravé
vSechny zakladni ziviny3p, 4f]

"00C-CH CH-CO0™

GTP)

o
n
H.C-CH,-C-C0ol

Cely cyklus probihd buice v matrix 2 F 50— wnitini membrana
mitochondrij které obsahuji vSechny enzyi vnéj&i membrana
akoenzymy patbné pro jeho fibéh. Behem
cyklu se ziskava energie ve fafnATP, kterou
buika vyuZiva pro anabolické pochody, jako
resyntéza  glykogenu kyseliny  mlé&né,
biosyntéza bilkovin anoha jinych latek, a tak ~ matrix
profyziologickou ¢innost, napiklad udrzovan
télesné teploty. [36, 45] Obr. 51: Mitochondrie

mezimembranovy
prostor
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Aktivita SDH v citratovém cyklu

SDH katalyzuje jeden osmi kroki citratového cyklu, a sice oxidakyseliny
jantarové(= sukcinaj, jak je znazoréno na obr. 5. Kyselina jantarov béchem této reakce
ztraci dva vodikové atomy je preménéna vkyselinu fumarovou (=fumara). S SDH
piitom spolupracuje molekuldlavinadenindinukleotid (FAD)- je kofaktorem SDH,
pfijima dva vodikové atomy a redukuje s FADH,. Vodiky a jejichelektrony FADH

nakonec pedava kysliku za tvorby vody tzv. elektrotransportnimetezci umiséném
navnittni mitochondrialni membr&n[45, 65]

‘ oxidace (- 2HY) ‘

COOH COOH
CH SBH CH
2
| + FAD [ + FADH,
CH, CH

COOH

COOH

kyselina jantarova kyselinafumarova

redukce (+2HY)

Obr. 52: Pifeména kyseliny jantarové v kyselinu fumarowv: v citratovém cyklu katalyzovana SD

Reakci pemeny kyseliny jantarové zacasti SDH je mozné demonstrovat i mimo 2
organismus. Enzymy totzastavaji aktivni takén vitro (tj. mimo Zivé objekty'- na rozdil
od jinych aktivnich bilkovin neenzymové povahy, riktgsou zavislé na biologicch
strukturach (naphormony). In vitro nizeme misto FAD pouZzit jako akceptor vod
barvivo (které se piirodé nevyskytuje)methylenovou mo# Tato latka je v zoxidovar
formé modra, ale kdyzijme vodik a redukuje se, stava se bezbar[65]

kyselina jantarova kyselina fumarova

(-2H")
oxidace

redukce
(+2H")
methylenovd modf methylenova modf

(zoxidovana, modra) (zredukovand, bezbarva)

Obr. 53: Pifeéna kyseliny jantarové katalyzovana SDH nahrazenim’AB methylenovou mo#,
probihajici in vitra: kyselina jantarova j donorem, takzZe ztraci elektraroxiduje kyselinu fumarovc
a naopakmethylenova modziskava elektroréimz p'echéi v bezbarvou redukovanou for
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oxidovana forma, modra

axidace
annpai

redukovana forma, bezbarva

/N. : ,b. : N\
N
H

Obr. 54 Oxidovana a redukovana forma methylenové nie

Jak bylo ukazano vySejgména kyseliny jantarové je oxidae-redukeni reakci.
Pouzitim methylenové mael jako oxid&né-redukéniho indikatoru tedy riveme sledove
barevné zrény, které nas informuji o tom, Ze reéak snmés podstupuje redoxni aktivit

Jakozdroj enzymu SDH experimentu poslouzi maso, protoze sval je vybor
zdrojem mitochondrii.

Experiment: Aktivita dehydrogenazy kyseliny jantarové \ Zivo¢iSnych tkanich
D celkem do 7(min

Chemikalie a materidl: 15 g kudeciho masa, destilovand vc chlorid sodny,
10%roztok kyseliny jantarove, 10% roztok kyseli
malonové, methylenova mbd

Pomicky: treci miska :tlou¢ckem, gaza, lzéka, 4 zkumavky, kahartrojnozka (nebo

stojan &ruh), sitka, k&dinka, sklemné tyinky, teploner

Syrové kiteci maso nadrobno reéezeme, peneseme ddieci misky aroztirame
s tropasobnym objemem vody, do které jEdar chlorid sodny priblizné tretina
cajové lztky). Maso dikladre roztirAme tlodkem asi 3 minty. Vzniklou kasi
promyjeme #kolikrat vodou ges 2 vrstvy tlustou gazu, aby odstanily rozpustné
endogenni latkypotrebujeme vymyt zejména substrat pro S- kyselinu jantarovo).

Poté si pipravime c¢tyii zkumavky a o kazdé aich umistime trochu
homogenizovaného me (priblizn¢ do vySky 2 cm)Zkumavku 4 poniime na 5 minut
do vrouci vodni laz& a pk ji nechamevychladnout na laboratorni teplc

DalSi chemikalie pdavame do zkumavek podle Udla nasledujici tabulce

Zkumavka¢. — 1 2 3 4
Kyselina malonova - - 4 kapky -
Kyselina jantarova - 4 kapky 4 kapky 4 kapky
Destilovana voda 10 kapek 6 kapek 2 kapky 6 kapek

Zkumavka 1, 2 a 3- éerstvé masazkumavka 4 — va&ené maso
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Po gidani vSech latek tabulky gikdpneme do kazdé zkumavky 2 kapky methyler
modre. Potékazdou zkumavku zamichantestou (!) sklegnou tyinkou a necham
maso usadit na dno.

Zkumavky vlozim: do kadinky s/odou zabétou na 40 °Cgimz budeme
simulovat gibliznou teplotu organismu a zaravarychlime piéibé¢h reakce. Zkumavk
takto nechame inkwvat 30— 45 minut, picemZ budemepo celou dobupomoci
teplomeru kontrolovat teplotu a udrZovat ji na stejné hatdr{hlavre prilis tuto teplot
nepekratujeme!).Po pil hoding zkumavky vyjmeme z kadinky @ozorujeme barevr
zmeny.

Obr. 55 Prithéh experimentu a jeho vysledzkumavky 1, 2, 3 a 4; zle

Prostednictvim tohoto pokusu mohou byt pozorovaArditeZité vlastnosti enzymn
1. enzym musi vytviit vazbu s substratemaby mohlo dojit keakc
2. enzym jesubstrato¥ specifick
3. enzym podléh& nad ditou hodnotu teploty prosgdidenaturacia ztraci svou funk

Ad 1. Mechanismus enzymatickych reakci 8di obecnymi principy katalyzy, tak:
reakni cesta vedeips nestabilni meziprodukty. Kazdy enzym ma aktivni misto ke
kterému sevaZze jedna nebo dvmolekuly substratu, a vznika komplenzym-substréat
Reakce pak probiha aktivnim mis¢ za vzniku komplextenzymproduk. Produkt je
uvolnén aenzym niize vazat dal$i molekuly substrdlEnzym zreakce tedy vycha:
neznénén anespotebovan (velmi vystizny j&insky vyraz pro katalyzator,cu-mej",

ktery znamena zaroiie,snatkovy dohazou&, a dokonale tim vystihuje podstatu je
katalytického fisobeni)[1]

enzym ” ”enzym
aktivni misto /l I
0 KATALYZA Q A

substrat produkt

komplex komplex
enzym-substrat enzym-produkt

Obr. 56:Jak pracuji enzymy
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Substratem enzymu v provedeném pokusu byla kyselina jantaro:
Zkumavka 1 byla tedy jen kontrolni. @tala bez barevnych zm, protoze
k masu nebyl fidan zZadny substrat, na ktery by se enzym navaralze
voda. V nepitomnosti jantarové kyseliny reakce neprobih& (jplojeuovSem
kaSe doke promyta vodou a je z ni tak odstfaa jantarova kyselina, kter
v ni byla givodné obsazena!!!).

Obr. 57: Zkumavka 1 po ukafeni experiment

Ve zkumavce 2doSlo k odbarvenigwvodre modré barvy. Do zkumavky byl

pifidan substrat, ten se svazal s SDH a @gai rychle se zoxidoval na

kyselinu fumarovou. Atom vodiku sefifom penesl na molekulu
h methylenové maid a ta se zrénila v redukovanou, tedy bezbarvou formu.

Obr. 58: Zkumavka 2 po ukafeni experiment

Ad 2. Pro demonstraci substratové specifity (kterd zmemée wtity enzym katalyzuje
pouze ukitou reakci uéitého substratu) byla v experimentu pou#isselina malonova
znama jako tzvkompetitivni inhibitor [36]

Kompetitivni inhibiceje zaloZena na principu seégivého brzdni enzymo
katalyzované reakce struktur&lpodobnymi latkami jako je substrat. Kyselina mald ma
vzorec COOH-CH,-COOH. Jeji struktura je tedy velmi podobna striktikyseliny
jantarové:COOH-CH ,-CH,-COOH, jen je o jeden uhlik kratSi. Tim, Ze se &ippodoba
normalnimu substratu SDH,ire "vldkat"enzym do vazby. Zadna reakce viak negob.
SDH je vysoce specificky enzym a v kyselimeni zadny vodik, ktery by mohl
dehydrogenovat. Takovy “faleSny" substrat tesgvazanim do aktivnhiho mista brani
skut&nému substratu podstoupit poZzadovanou reak&mlpozorované rychlosti. [36, 65]

Proto kdyz jsme iidali do zkumavky 3 kyselinu jantarovou i kyselinu s
malonovou, substrat musel sé&tit s inhibitorem o aktivni misto na enzym
vodiky nebyly pedany methylenové mdadtak snadno a modra barva s
odbarvila ve sledovanétase jertaste&ng.

Obr. 59: Zkumavka 3 po ukafeni experimentt

Ad 3. Rychlost enzymovych reakci vimta s rostouci teplotou, ovsem jen daitérlimitni
hodnoty, nad kterou bilkovinn&st enzymu podléh& denaturaci — dochazi k nevratnym
zmeénam jeji tercialni struktury, a enzym tak ztraajskatalytickou aktivitu.

Prevaenim masa vekumavce 4tedy SDH podlehla denaturaci, proto nedoSlo
k Zadné reakci a barvastala modra, i@stoze byl fitomen substrat.

Obr. 60: Zkumavka 4 po ukafeni experiment
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Jméno: Hana Strnadova Trida: X Datum:24. 4. 2011

Téma: DEHYDROGENAZA KYSELINY JANTAROVE - BLNIK
V SRDCI ENERGETICKEHO METABOLISMU

Ve svalech Zivéichu je obsazen specificky enzyeehydrogenaza jantarové kyseliny
(sukcinatdehydrogenaze&SDH). Je souasti citrdtového cyklu a katalyzujeremenu
jantarové kyseliny na kyselinu fumarovoursmposem odebraného vodiku na FAD. Tento
vyznamny krok energetického metabolismu, ktery firdb v €le kazdého z nas, iheme
demonstrovat také mimo Zivy organismus v labdrat®ouzijeme k tomu kus keciho
masa a jakoifijemce vodiku methylenovou mibdlroto barvivo se vifirodk nevyskytuje,
ale poslouzi nam jako indikator ukazujici, Ze tedksnts podstupuje oxidmeé-redukeni
zmeénu - zoxidované je totiz modre, ale kdyijmpe vodik ¢imZ se redukuje), stava se
bezbarvym.

Zadéani: Sledujte aktivitu dehydrogendzy kyseliny jantarov&iveciSnych tkanich
za fiznych podminek.

Chemikalie a material: 15 g kaeciho masa, destilovana vodalorid sodny, 10% roztok
kyseliny jantarové, 10% roztok kyseliny malonovéthylenova
modr

Pomiicky: tireci miska s tlotkem, gaza, kahan, trojnozka (nebo stojan a kruigkd,
4 zkumavky, sklegné tyinky, sit’ka, zapalky, kadinky, teplogn

Pracovni postup:

1. Rozezte nadrobno syrové ci maso, feneste doréci misky a filijte piiblizné
trojndsobny objem vody, do které jé¢idana asi fietina cajové 1zeky chloridu
sodného. Maso tkladre roztirejte tlodkem alespty 3 minuty. Vzniklou kaSi
dukladre () promyjte rekolikrat vodou pes 2 vrstvy tlustou gazu, abyste odstranili
rozpustné endogenni latkykgalevSim obsaZzenou kyselinu jantarovou.

2. Pripravte sictyti zkumavky a oznée jecisly 1 — 4. Do kazdé z nich umitd trochu
homogenizovaného masaifhizné do vysky 2 cm). Zkumavku 4 potte na 5 minut
do vrouci vodni |az¥# a pak ji nechte vychladnout na laboratorni teplot

3. Dalsi latky gidavejte do zkumavek podle udaj nasledujici tabulce:

Zkumavkac. — 1 2 3 4
Kyselina malonova - - 4 kapky -
Kyselina jantarova - 4 kapky 4 kapky 4 kapky
Destilovana voda 10 kapek 6 kapek 2 kapky 6 kapek

4. Po idani vSech latek z tabulkyfigapnste do kazdé zkumavky 2 kapky
methylenové moigt. Potom kaZzdou zkumavku zamichejte vzégtou (M)
sklergenou tyinkou a nechte maso usadit na dno.

5. Zkumavky vloZte do kadinky s vodou zatou na 40 °C. Nechte je 30 — 45 minut
inkubovat, picemz po celou dobu fibéhu pokusu pibézne kontrolujte teplotu
a udrZujte ji na stejné hodrothlavn® tuto teplotu nenechtefifis prekrcgit!).
Zhruba po gl hodire¢ zkumavky vyjnéte z kadinky a zaznamenejte barevné&myn
do tabulky (pokud nepozorujete vyraznéémm po uplynuti tohotaiasu, nechte
reakci probihat delSi dobu).
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Vysledky:

—  Zkumavkead. 1 2 3 4
Poéateéni barva Modré Modréa Modréa Modra
Koneénda barva Modré Odbarveni Sétle modra Modra

Svyuzitim pozorovanych znén zbarveni a vasSich znalostvyreSte nasledujici_ukoly

a zodpowzte otazky:

1. Obrazek znazoniuje kompetitivni inhibici Ve které zkumavce |tomuto déji

doSlo a jak jej lze zvrétit? Doplite, ktera latka byla enzymem (E), které
inhibitorem (I) a ktera substratem (S) v provedenémexperimentu.

Zkumavkaé.

Reakci Ize zvratizvySenim koncentrace substratu (kyseliny jove).

E: dehydrogenaza kyseliny jantarové (SI @
S:kyselina jantarov \_
I: kyselina malono\ w

. Je kyselina jantarova pro tuto reakci nezbytna? Vysétlete.
Ano, je substratem SDI za pritomnosti enzymu se perné rychle oxiduje
na kyselinu fumarovou. nepfitomnosti jantarové kyseliny reakce neprobi

. Zapiste rovnici reakci katalyzovanou SDH s vyuZzitinslouwenin v rametkach:

COOH COOH FAD COOH COOH

CH, (IIH FADH, CH, SDH CH

(:?Hz (I:IH SDH lHZ + FAD PR lclH + FADH,
COOH || cooH (|:00H !:OOH

. Dochazi kredukci a odbarvovani barviva \pFitomnosti pievarené kasSe
Z masa? Vys¥tlete.

Ne, SDH ztraci, stegnjako vSechny ostatni enzymy, pgevaeni svou funkc
v disledku denaturace jeho bilkovinggsti.

Na obrazku je organela, ve které probiha v biice
citratovy cyklus (véetné reakce premeény kyseliny
jantarové, kterou jste zkoumali vtomto cviéeni).
Organelu pojmenuijte ¢ zakrouzkuijte ¢&islo, které
ukazuje presné umisini cyklu.

Mitochondrie
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4. ZAVER

Ve své diplomové praci jsem zkoumala problematikirgvin ve vztahu k chemickému
gymnazialnimu vz&lavani. V teoretickéasti prace byla provedena reSer@ieohika publikaci,
ktera mi umoznila ziskat komple}gi nahled na chemii potravin, byly vytipovangkteré
zakladni pojmy, které se k problematice potravitahuaji a kktera témata z této oblasti
aktualré diskutovana viejnosti. Na tomto zaklagdisem déle hledala provazanost tematiky
potravin edevSim sé&ivem vzdlavaciho oboruChemie Lze ji vSak také diky jeji
interdisciplinari¢ propojit i se vzdlavacim obsahem dalSich wkal/acich obatr vymezenych
RVP G (gedevSimBiologie, Vychovy ke zdravi, FyzikyProblematika potravin e
vyznamrig prispét i krealizaci ®kolika pritezovych témat, zejménaMedialni a
Environmentalni vychovyByla také diskutovana oprasmost jejiho zéazeni do vyuky chemie
v souladu s pozadavky RVP G i moznjinps z hlediska zeémy postoje zak k chemii
pii uchopeni tématu jako préstiku motivace ve vyuce tohotéepinetu.

Vazby na potraviny v kurikularnich dokumente€leské republiky byly nasledn
porovnany s dokumenty slovinského #t&yaciho systému, jehoz kurikularni politika i foje
chemie je v zasadnich bodech podobné nasemu. §tévigymnazialni vadavani dava
potravindské problematice &Si prostor v ramci specialniho volitelného tenmatio celku,
jehoz obsah i cile jsou velmi podra@bnucebnim programu definovany.

Bylo také zhodnoceno zastoupeni problematiky pwotraxe vybranychceskych
i slovinskych gstedoskolskych &ebnicich chemie a ¢kolika dalSich ¢ceskych debnich
materialech. Vysledky analyzy byly vyhodnoceny pt® srovnavané ze#nvelmi podobs
jak v mnoZzstvi zniiovanych informaci, tak k chemickym térinat ke kterym se vazou.
Prestoze jsou vSak v nasSichiestoSkolskych &ebnicich vazby na potraviny patrné, jeipba
fici, Ze tyto @ebnice pesto piliS nevyhovuji poZzadavkn RVP G zejména dikyifliSnému
teoretickému a faktickému pojeti, namisto vazekeahy Zivot.

V ramci praktické casti byly vytvdeny konkrétni tebni materidly na podporu
experimentalni vyuky tohoto tématu ve zpracovaaiitele i Zaky gymnazii. Bylo zvoleno
pét tematickych celi vztahujicich se k potravinAm, na nichz je preagmio, jakymi zpsoby
je mozné potraviny propojit s¢ivem chemie vramci laboratornich ¢sni. Materialy
si kladly za cil pedevSim prohloubit motivaci zakk u¢eni a zajem o fednet, vytvorit
vazbu mezi teoretickym poznanim a praktickym kaEodm Zivotem a vzbuditédomi

realnosti teoreticky osvojovanych chemickych poktalPro zaky byly navrzeny laboratorni
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protokoly s doplujicimi Ukoly a otazkami, z nichzZkteré owtuji, zda Z4ci pochopili princip
pozorovaného &k ¢i Ucel pokusu, jiné zasazuji dana témata do SirSihdektan chemie i
jinych vzcklavacich obal, zdravi, a Bkterych oblasti redlného Zivota. Prditele byla
zpracovana autorskéeSeni &chto protokoh a dale byly navrzeny pro vSechna témata
metodické listy, které shrnuji teoretické informdc@ednotlivym tématm psané formou
ucebnich text, vyswtluji zarazené experimenty a jsou obohaceny metodickymi rpoky
Pro volbu tematickych ceiki zatlenénych experimerit byla stzejni analyza jiz zpracovanych
pokusi v rdmci rekterych publikaci, projekita bakaléskych a diplomovych praci, obhajenych
na KUDCH RF UK v poslednich ¢kolika letech. VSechny pouzité experimenty bylyoasity
owreny a byla ptizena jejich fotodokumentace.
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6. SEZNAM PRILOH

Do piloh jsou z#azeny protokoly pro laboratorni ¢eni vytvaené Kk jednotlivym

tématim ve zpracovani pro zZaky.

Seznam piloh:
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(str. 88)
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najemniky” (str. 90)

Priloha¢. 3 Protokol k laboratornimu @éni k tématu ,Kari — z kuchyndo laboratée”
(str. 93)

Prilohac¢. 4  Protokol k laboratornimu ai@ni k tématu ,8I, esence Zivota“ (str. 96)

Pfilohac¢. 5 Protokol k laboratornimu ai@ni k tématu ,Dehydrogenaza kyseliny
jantarové, dinik v srdci energetického metabolismu“ (str. 99)
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Jméno: fida: Datum:

Téma: INDIANSKA VODA aneb TONIK

Tonik (z anglickéhdonic= posilujici, os¥Zujici, tonizujici) je
perlivy nealkoholicky napoj obsahujighinin, latku, ktera mu
dodava jeho nezasitelnou nahtklou chu’. Chinin vSak stoji jestza daIS| zajimavou
vlastnosti vSech tonik kterou objevite v této tloze.

Zadani:
1. Pozorujte chovani toniku pod UV lampou.
2. Oweite vliv slun€niho zdeni na rozklad chininu.
3. Zjistéte pasobeni chloridu sodného na fluorescenci toniku.

Chemikalie a materidl: tonik skladovany podle dopafeni vyrobce a tonik ponechany
nékolik hodin na pimém slunénim swtle, mineralni voda, chlorid
sodny

Pomiicky: 3 kadinky, UV lampa, skleéma ty¢inka

Pracovni postup:
1. Do jedné kadinky nalijte mineralni vodu a do drdtéjné mnoZzstvi toniku. Poté
ob¢ kadinky umistte v zatem#élé mistnosti pod UV lampu. Zaznamenejteam
2. Vlozte pod UV lampu tonik, ktery stdkkolik hodin na pimém slunénim swtle,
a pozorujte intenzitu fluorescence. Porovnejtengkem sprava skladovanym.
3. Pripravte si 15 — 20% roztok chloridu sodného a pomhb shora nalijte
pod UV lampou do kadinky s tonikem. Zamichejte. iB@psveé pozorovani.

Pozorovani:

1.

2.

3.

S vyuzitim vysledki experimentu, vaSich znalosti, fipadné literatury/internetu
vyreste nasleduijici ukoly a zodpaizte otazky:

1. Struéné vyswitlete pojemfluorescence.

2. Posul’te spravnost nasledujicich tvrzeni:
a) Skladovani toniku na ffmém slunénim swtle nema vliv na stabilitu
chininu. PRAVDA — NEPRAVDA

b) Pridani kuchyiské soli do toniku zisobuje rozklad chininu, coz ma
za nasledek zvySeni intenzity fluorescencé pzaeni UV paprsky.
PRAVDA - NEPRAVDA
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. Svyuzitim obrazku, na kterém je znazorréna struktura chininu, vyreste

nasledujici Ukoly (ndpovda: vodik = Seda uhlik = ¢erng kyslik =

¢ervenadusik = modry):

a) NapiSte souhrnny vzorec chinil Ktery atom je zodpasdny
za jeho bazicky charakte .

b) Struktura chininu je odvozena od heterocykli
sloweniny chinolin..  ZakrouZkujte  z nabizenychs”
moznosti jeho spravny vzor

. Do které skupiny prirodnich latek chinin patiéi? .........cccooveeeeee i
Vyberte z nasledujici nabidkylatky, které Fadime do stejnéategorie:

g. morfin i. atropin k. kafr

h. cholesterol j.  kofein [. strychnin

Ktera ztéchto latek je fitomna\kaw acaji? ......ccccccvvvvvveeeeennn.

. Zamyslete se nad Skodlivosti chininovych napaj Které skupiny lidi by se néli
jejich konzumace vyvarovat (zjistite i : etikety toniku) a jaka rizika jim p Fi
jejich piti hrozi?

. Smrtelnou davku pro ¢lovéka miaze predstavovat uz 8 g chininu. Vypéitejte,
kolik litr « toniku by musel ¢lovék vypit, aby to pro ného

. Prettéte si nasledujici text. Na vynechané misto dagike jméno stromu \ némz
je chinin obsazen, a odpoézte na dopfiujici otazku. ; s
Chinin byl do toniku pvodre pfidavany pro své l@vé Kinky,
ato rozdrcenim WOy (Cinchona sp.)
Tonik se tedy pvodre podaval jako Iék proti jedné nebezpé
nemoci, roz§ené zejména tropickych oblastech Jizni Asie
Afriky. Nazev stromu je odvozeny Chinchon- jména kralovny
Peru, ktera se roku 1638 uzdria pra IéCivym pasobenim tétc i
kary. Na jeji p@est ozngil C. Linnéjménem Cinchonadruh

stromi obsahujicich protihotaé latky.
Kterou nemoci peruanska kralovna pravdpodobné onemocréla?




Jméno: fida: Datum:

Téma: INULIN, POTRAVA PRO NASE
NAJEMNIKY

Inulin je mérk znamym zastupcem své skupinyitém souvisi
s mnoha jevy z vasSeho kazdodenniho Zivota. Co nodecsigho
napiklad s jogurtem, gervanky na obloze nebastnimi bakteriemi ve vaSerslé?

Uloha ¢&. 1: Extrakce inulinu z bilého jogurtu

Zadani: Ziskejte inulin extrakci z bilého jogurtu.

Chemikalie a material: bily jogurt, ethanol, Carrezouinidlo |, Carrezovainidlo I

Pomicky: baika, Erlenmayerova léa, kadinky na vodni koupel, teplém svorka,
stojan, drzak, filtrani papir, rizky, krystaliz&ni miska, skleéna tyinka

Pracovni postup:

Do baiky dejte cely obsah jogurtu a vlozZte ji do nadolay vodni koupel. Zaivejte
nad kahanem,f@emz 8-10 minut udrzujte jeho teplotu na 80 °C. Put¥s prefiltrujte
do Erlenmayerovy hkiky a pidejte po 2 cm zroztoki Carrezovadinidla | a Il
promichejte a ofi prefiltrujte. Takto ziskany filtrat nalijte do krydi@acni misky
a smichejte s asi dvojnasobnym objemem etanolthtéeystalizovat alespgpres noc.

Pozorovani:

Uloha &. 2: Ditkaz inulinu Molischovou zkouskou

Zadani: Dokazte extrahovany inulin Molischovou zkouskou.o{idhova zkousSka je
obecnou dkazovou reakci na sacharidy. Pozitivnim vysledkemn tyorba
fialového prstence.)

Chemikalie: inulin, Molischovocinidlo, koncentrovana kyselina sirova
Pomiicky: zkumavky, stojan na zkumavky

Pracovni postup:
Malé mnozstvi inulinu (na hrot Spacbily) smichejte se 4 kapkami Molischo¢aidla,
protrepejte a opatinpodvrstéte koncentrovanou kyselinou sirov®aezorujte barevné zimy.

Pozorovani:

90



Uloha ¢&. 3: Dikaz fruktosy v inulinu Selivanovou reakci

Zadani: Selivanovou reakcoveéite gritomnost fruktosy v inulinu. (Selivanova reakce je
specifickou dkazovou reakci na ketosy. Pozitivnim vysledkem yerhia
visnoveé cerveneho zbarveni vzorku.)

Chemikalie: inulin, Selivanovasinidlo
Pomicky: zkumavky, stojan na zkumavky, vodni koupel

Pracovni postup:
Ve zkumavce o objemu 20 émsmichejte 5 crhSelivanovaginidla s malym mnoZstvim
inulinu. Roztok povéte ve vodni lazni asi 1 minutu. Sledujte&m zbarveni roztoku.

Pozorovani:

Uloha &. 4: Koloidni charakter roztoku inulinu

Zadani: Owite koloidni charakter roztoku inulinu a dalSich enit.

Chemikalie _a material: inulin, destilovana voda, sacharosa, chlorid spdmjeko,
vajecny bilek

Pomicky: kadinky, sklegna tyinka, laserové ukazovéatko

Pracovni postup:
Pripravte si do kadinek nésledujicimi materialy:
1. destilovanou vodu
2. malé mnozstvi (na hrot Spackky) inulinu rozpu&ného v horké vodl
3. 10 % roztok sacharosy
4. 10% roztok chloridu sodného
5. snes vaj&éného bilku s destilovanou vodou (v p&non zhruba 1:1)
6. mléko (n&ed'te destilovanou vodou v pamu 1:10).

Kadinky postavte vedle sebe afi pzatemrni prosvite laserovym ukazovéatkem.
Koloidnimi roztoky budecerveny paprsek laseru prochazet. Vysledky zazngteene
do tabulky (znaménko ,+“ifipiSte k latkam, ktera vyt¥ékoloidni roztoky, znaménko ,-“,

k latkam, které vytv pravé roztoky.

Vysledky:
. Destilova | Roztok Roztok Roztok | Vajetny a
Material navoda | inulinu | sacharosy] NacCl bilek e
Vysledek
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S vyuzitim vysledki experimenti, vaSich znalosti, Ppipadné literatury/internetu
vyi‘eSte nasledujici ukoly a zodpaszte otazky:

1.

PresSkrtnéte v textu vzdy Spatnou moznost ze dvou nabizenych variant
(vyznateny kurzivou), aby byl text odborré spravny.

Inulin je polypeptidpolysacharid jehoz z&kladni jednotkou j&etos#@aldosa
fruktosa. Inulin je bila latkagdob’e rozpustn&patre rozpustnave studené vad
Vytvaii pravykoloidniroztok.

Které metody oddlovani sloZek snisi jste v ramci cvkeni vyzkouSeli?

Nakreslete vzorec monosacharidu, ktery je zakladnédnotkou inulinu.

Rozhodnéte, ktera latka nevytvai koloidni roztok:
a) Skrob b) albumin c) fruktosa

Jak se odborr® jmenuje jev, ktery jste pozorovali v koloidnich raztocich
p¥i priachodu paprsku sétla? (Pozn. tento jev je znamy i Zimého Zivota -
pozorujeme ho ip praichodu slunéniho zdeni dirou v mracich,iptvorb¢ ¢ervanki pri

Inulin je sacharid, ktery nahrazuje u rostlin Skrob. Vytvorte podle vzoru
Skrobu pojmovou mapu pro inulin.

/1 pSenice /1
SKROE |— mouka INULIN |[—>

\ zasobni funkce \

Lidsky organismus nedokéaze zpracovat inulin v pedni ¢asti traviciho traktu,
protoze mu chybi enzymy patebné pro jeho rozSpeni - patti mezi
nestravitelnou viakninu. Je ze stravy dopraven az do tlustého istva, kde se
nachazi velké mnozstvi symbiotickych bakterii, jeghz enzymy ho roz&pit umi.
Inulin jim slouzi jako potrava, ¢imz podporuje jejich rist — je povazovany za tzv.
prebiotikum.Mezi tyto bakterie patii nékteré kmeny znamé z televiznich reklam.
a) Vypiste 2 zastupce symbiotickycprfbiotickych bakterii z etiket tzv. ,Zivych*
jogurtii nebo kysanych mééaych vyrobki.

b) Je inulin vhodny pro diabetiky? Vy&lete.
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Jméno: fida: Datum:

Téma: KARI — Z KUCHYN: DO LABORATQRE

Kari je dolie zndma sis kdeni z rkkterych jass Zlutych
a pikantnich jidel. Typicky se pouziva k ochucensahych .
pokrmi z diibeze, vefového, teleciho nebo jettiho masa, ‘S
piidavA se do smetanovych ofel a polévek. Kari je jist o
neodmyslitelnou saiésti sbirky kéeni kazdé hospodity; kcéemu ale nize slouzit
chemikovi???

Za vyrazri Zluty vzhled tohoto kieeni je zodpo#dné barvivakurkumin, kterého se
casto pro jeho silnou barvici schopnost vyuzivA meyepotravindském pémyslu
k dobarvovani &terych potravin, ale i v dalSichtpmyslovych od¥tvich, nap. k barveni
latek nebo teva. To ale neni vSechno, co kurkumin umi. Odhaliésledujicim cwieni
pii praci s kari keenim dalSi neolgjné vlastnosti kurkuminu!

Uloha &. 1: Rozpustnost kurkuminu a jeho chovéani pod UV lmpou

Zadéni: Owite rozpustnost kurkuminu obsaZeného v kariekd v zadanych latkéach,
a jeho chovani pod UV lampou.

Chemikalie a material: kari kareni, ethanol, rostlinny olej, destilovana voda

Pomiicky: 3 zkumavky, lZtka, UV lampa

Pracovni postup:

a) Do tiech zkumavek nasypte po malé:ta kari kdeni. Do prvni filijte asi 3 cn?
destilované vody, do druhé 3 Enetanolu a doieti zkumavky stejny objem
rostlinného oleje, progpejte. Do tabulky zaznamenejte, jestli je barvivdané
latce rozpustné (,+“) nebo ne (,,-,,).

b) Zkumavku s kari a ethanoler. @) vlozte pod UV lampu. PopiSte své pozorovani.

Vysledky a pozorovani:
a) Destilovana voda Ethanol Olej

b)

Uloha¢. 2: Kari jako acidobazicky indikator
Zadani: Oweéite chovani kari v roztociclizného pH.
Pomiicky: zkumavky, stojanek na zkumavky,dka, sklegna ty¢inka
Chemikalie: kari ka‘eni, ethanol, ocet, jedla soda, destilovana voda

Pracovni postup:

a) LZicku kari kaeni rozpugte v 10 cmi ethanolu. Sris protepavaveijte, dokud neni
tekutina Zluta. Rdejte 10 cm vody. Nechte usadit. Tekutinuiglijte do nové
zkumavky. Zni nalijte dotéch zkumavek asi po 3énroztoku a zbytek si
schovejte pro dalSi pokusy. Prvni zkumavku ponegie srovnavaci, do druhé
nalijte malé mnoZstvi octa adeti nasypte trochu jedlé sody. Zkumavky
promichejte skle¥nou tyinkou. Sledujte barevné zmy.
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b) Do zkumavky s kari a jedlou sodoiiligte trochu octa. Jaké dalSi 2my (kroms
barevnych) ve zkumavce pozorujete? Popiste.

Pozorovani :
a)

b)

Uloha ¢. 3: Tajné pismo

Zadani: Vyvolejte pomoci roztoku kari ,tajné pismo*.

Chemikalie a materidl: alkoholicky roztok kari, ocet, jedl4 soda, destilnd voda
Pomicky: kadinka, 2 Petriho misky, &a, filtra¢ni papir, fizky, Spejle

Pracovni postup:

Pripravte si vodny roztok jedlé sody (Spetku sodypregte v asi 10 crh destilované
vody). Vezngte dw vétSi Petriho misky, na jednu vlijte alkoholicky roktkari, na druhou
ocet. Roztokem sody napiSte pomoci Spejle slova rmedkreslete obrazek na filtra
papir. Nechte zaschnout a poté papirek rene Petriho misce s kari. Nechte ¢bp
zaschnout. Nakonec papir natfteodo octa. PopiSte sva pozorovani.

Pozorovani:

Uloha ¢&. 4: Diakaz kyseliny borité pomoci ,kari papirku®

Zadéani: Dokazte pomoci kari schopnost kurkuminu fungoskojindikétor kyseliny borité.
(Pozitivnim testem je modrozelené zbarveni v pesgtackroku popsaného postupu.)

Chemikalie: alkoholicky roztok kari, 10% HCI, 10% NaOH, destiina voda
Pomiicky: zkumavka, kadinka, IZka, filtracni papir, izky

Pracovni postup:

Z filtra¢niho papiru vysthnéte dva prouzky (asi 2 x 10 cm), naéte je v roztoku s kari
a nechte uschnout. iete i zopakovat, barvy budou j&&i. Poté na jeden prouzek
piikapnste hydroxid sodny. Malé mnoZstvi kyseliny borité¢pas’te v kadince s 10 cin
roztoku HCIl. Namote do ni druhy prouzek a &pzaschnout. Potom na plochu, kterou byl
namaen v kyselinach, kagte hydroxid sodnyZaznamenejte vSechny pozorované&myn

Pozorovani:
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Svyuzitim vysledkia experimenti, vaSich znalosti, pipadné literatury/internetu
vyi‘eSte nasledujici ukoly zodpowzte otazky:

1. Pro¢ jsme vprovedenych experimentech pracovalis ethanolovym roztokem
kari namisto vodného roztoku’

2. Jak se odborré ozna&uje jev, ktery jste pozorovali pfi ozéreni roztoku kari
pod UV lampou? Jmenujte alespfi jeden jakykoli dalSi material, ktery bude
pod oz&enim UV paprsky vykazovat stejné chovan

3. Kurkumin je acidobazickym indikdtorem. Prifad’te dw mozna zbarveni
kurkuminu ( ¢ervenohrédé a Zluté) }jednotlivym pH papirk am podle prostredi,

ve kterém se vyskytu;ji
. |
, T i B

e
4. Vysvétlete princip vymizeni ,tajného pisma“ v dloze 3. (pomoci vam nize
krok b) z tlohy 2). Pokuste se & zapsat chemickou rovnici

5. Vypiste z obalu kari vSechna kéeni, kterd dana smés obsahuje. Podtrhriéte
koieni obsahujici kurkumin.

Ze které rostliny a jaké jejicasti se ziskava? Do jakéledi jiradime®  ?

Jmenujte dkteré zjeho I&ivych &inka.

6. Jak se jmenuje kometné vyrabény papirek, kterym se provadi specificky dikaz
na kyselinu boritou (boritany) v analytické chemii, a ktery jsme nahradili \ Uloze
¢. 4 kari papirkem*? Jakou latkou je napustény?

7. Kurkumin se ¢asto pouziva 'potravinaistvi jako pridatna latka, pod jakym
jinym oznaé¢enim kromé svého vlastniho jména ho mZzeme ve vyrobcich najit
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Jméno: Ttida: Datum:

Téma: 'L, ESENCE ZIVOTA

Sl je sowasti naSeho kazdodenniho Zivde nepostradatelng
v mnoha fyziologickych procesech probihajicic naSemdle,
které si ji ale neumi samo vyrobit, proto ji musiorganismt g .~ 88
dodavat jedia potravou.Jejim nedostatkem naprostétsina @g‘ﬁ“‘
populace rozhodn netrpi, protoze 8 je obsazena ve &&ing

potravin, a krom toho si pokrmy fisolujeme prosednictvimkuchyiské sol. Které latky
jsou ve skuténosti sodasti tohoto vyrobku? Site se odborniky na analyzu potravil
dokazte, Ze vyrobce svyspotebitetim nabizi produkt obsahujici vSechnysady, které
uved! v jeho sloZeni.

Zadani: Owite pritomnost vSech latek uvedenych ve slozeni kiigké soli

Chemikalie_a material: kuchyiska sil, technicky chlorid sodny, 20% roztok HCI, 1
roztok dusinanu dtibrného, 10% rozto
. . , . , Slokeni: jedld siil vakuovd (min. 98,5 %),
kyseliny sirové, 5% jodid draselny, JIETeemyBAw ARy

. , . (min. 0,9 %), uhli¢itan hofeénaty (min. 0,2 %);
destilovana a vodovodni voda, o jodiénan draselny 33— sg’ﬁng/kg

Obsah jodu: 20-34 mg/kg.

Obr. X

Pomiicky: kadinky, kovovy dratek, kahan, zapalky, zkumavkigjasmm na zkumavky
hodinové skktko, 1Zicka, Spachtle

Pracovni postup:
1. Do roztoku HClpondte flatinovy dratek a vyZihejte ho\
v plameni. (pakuje, az je dratekisty a plamen nebarvi.
Znovu ho pontte do roztoku HCI a pak do pevné soli t Q

aby na #m ully jeji krystalky. Dratek zasile niokraj
nesvitivécasti plamene a pozorujte jeho ba

2. Pripravte si ti zkumavky, do prvni nalijte destilovanou vodu, dauhé vodu
z vodovodu ado fteti pripravte 10%roztok kuchyiské soli Do kazdézkumavky
potom ilijte malé mnozZstvi dusianu gtibrného. Pozorované zimy
zaznamenejte do tabull

3. Pripravte si dw malé kadinky. Do jedné nasypt asi centimetrovou vrst
kuchyiiské soli a do druhé stejné mnoZzstvi technickéhorichl sodného. Do obc
kadinekpotom filivejte ocet.

4. Ve 100 cni desilované vody rozpitte 20 g kuchitskésoli a nalijte do zkumavy
asi 5 cn vzniklého roztoku. Pokud je zakalenyjigejte rékolik kapek zedsné
H,SQOs, aZ se roztok vyjasni. Pot&ilijte 10 cr® roztoku jodidu draselného.
Prikapréte rekolik kapek Skrobové vcey. Do tabulky zaznamenejte 2Zny
pozorované $ pridavkukazdé latky.

Pozorovani:

1.

Testem jsme dokazalfipomnost v kuchyiskeé soli.

Zdivodreni:
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Destilovana voda Vodovodni voda Roztok soli

Vysledek
testu

Chemicka rovnice reakce:

Zdavodrenti:
4. H,SO, Kl
=5 —
Vychozi stav
Skrobova
voda
—

Zdivodreni:

Celkovy zawr:
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Vyreste nasledujici tkoly a zodpaizte otazky:

1. Sil je naprosto nepostradatelnou sloZzkou naSi vyZivyale &tSina lidi ji vice
soli, nez potebuje. Naptiklad v Ceské republice sni paimérny dospély €loveék
16,7 g soli (asiiti vrchovaté 1Zicky) denné. Swtova zdravotnicka organizace
(WHO) naproti tomu doporuéuje maximalné 6 g denré. [jed.J] SepiSte do
tabulky vyznam soli pro naSe zdravi (pod kolonku ,+) a naopak zdravotni
rizika, ktera jsou spojena s jeji nadnérnou konzumaci (,,-,,).

+ -

2. Pro¢ je sil jodovana?

3. Uhliéitany se do kuchyiské soli gridavaji jako pridatné latky(,ec¢ka®).

a) Jakou funkci v ni pIni?

b) ZapiSte uhli¢itany obsazené ve zkoumané soli pomoci chemickych
vzorca a E-kdda.

4. Prozkoumejte v obchod s potravinami, jaké jiné latky maze kuchyiska dil
jesté obsahovat, krong téch, které jste experimentalé dokazali v tomto cviéeni.
Jaky maji v soli vyznam?
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Jméno: fida: Datum:

Téma: DEHYDROGENAZA KYSELINY JANTAROVE - BLNIK
V SRDCI ENERGETICKEHO METABOLISMU

Ve svalech Zivéichu je obsazen specificky enzyeehydrogenaza jantarové kyseliny
(sukcinatdehydrogenaze&SDH). Je souasti citrdtového cyklu a katalyzujeremenu
jantarové kyseliny na kyselinu fumarovoursmposem odebraného vodiku na FAD. Tento
vyznamny krok energetického metabolismu, ktery firdb v €le kazdého z nas, iheme
demonstrovat také mimo Zivy organismus v labdrat®ouzijeme k tomu kus keciho
masa a jakoifijemce vodiku methylenovou mibdlroto barvivo se vifirodk nevyskytuje,
ale poslouzi nam jako indikator ukazujici, Ze tedksnts podstupuje oxidmeé-redukeni
zmeénu - zoxidované je totiz modre, ale kdyijmpe vodik ¢imZ se redukuje), stava se
bezbarvym.

Zadéani: Sledujte aktivitu dehydrogendzy kyseliny jantarov&iveciSnych tkanich
za fiznych podminek.

Chemikalie a material: 15 g kaeciho masa, destilovana vodalorid sodny, 10% roztok
kyseliny jantarové, 10% roztok kyseliny malonovéthylenova
modr

Pomiicky: tireci miska s tlotkem, gaza, kahan, trojnozka (nebo stojan a kruigkd,
4 zkumavky, sklegné tyinky, sit’ka, zapalky, kadinky, teplogn

Pracovni postup:

1. Rozezte nadrobno syrové ci maso, feneste doréci misky a filijte piiblizné
trojndsobny objem vody, do které jé¢idana asi fietina cajové 1zeky chloridu
sodného. Maso tkladre roztirejte tlodkem alespty 3 minuty. Vzniklou kaSi
dukladre () promyjte rekolikrat vodou pes 2 vrstvy tlustou gazu, abyste odstranili
rozpustné endogenni latkykgalevSim obsaZzenou kyselinu jantarovou.

2. Pripravte sictyti zkumavky a oznée jecisly 1 — 4. Do kazdé z nich umitd trochu
homogenizovaného masaifhizné do vysky 2 cm). Zkumavku 4 potte na 5 minut
do vrouci vodni |az¥# a pak ji nechte vychladnout na laboratorni teplot

3. Dalsi latky gidavejte do zkumavek podle udaj nasledujici tabulce:

Zkumavkac. — 1 2 3 4
Kyselina malonova - - 4 kapky -
Kyselina jantarova - 4 kapky 4 kapky 4 kapky
Destilovana voda 10 kapek 6 kapek 2 kapky 6 kapek

4. Po idani vSech latek z tabulkyfigapnste do kazdé zkumavky 2 kapky
methylenové moigt. Potom kaZzdou zkumavku zamichejte vzégtou (M)
sklergenou tyinkou a nechte maso usadit na dno.

5. Zkumavky vloZte do kadinky s vodou zatou na 40 °C. Nechte je 30 — 45 minut
inkubovat, picemz po celou dobu fibéhu pokusu pibézne kontrolujte teplotu
a udrZujte ji na stejné hodrothlavn® tuto teplotu nenechtefifis prekrcgit!).
Zhruba po gl hodire¢ zkumavky vyjnéte z kadinky a zaznamenejte barevné&myn
do tabulky (pokud nepozorujete vyraznéémm po uplynuti tohotaiasu, nechte
reakci probihat delSi dobu).
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Vysledky:

—  Zkumavkead. 1 2 3 4

Poéateéni barva

Koneénda barva

Svyuzitim pozorovanych znén zbarveni a vasSich znalostvyreSte nasledujiciukoly
a zodpowzte otazky:

1. Obrazek znazoniuje kompetitivni inhibici Ve které zkumavce |tomuto déji
doSlo a jak jej Ize zvrétit? Doplite, ktera latka byla enzymem (E), které
inhibitorem (I) a ktera substratem (S) v provedenémexperimentu.

Zkumavkaé.D
BT (ol VA=A, -\ (] ST

2. Je kyselina jantarova pro tuto reakci nezbytna? Vysétlete.

3. Zapiste rovnici reakci katalyzovanou SDH s vyuZzitinslouwtenin v rametkach:

COOH COOH FAD
(l:Hz (l:lH FADH,
CH, CH SDH

COOH COOH

4. Dochazi kredukci a odbarvovani barviva \pritomnosti pirevarené kaSe
Z masa? Vys¥tlete.

5. Na obréazku je organela, ve které probiha v biice
citratovy cyklus (véetné reakce premeény kyseliny
jantarové, kterou jste zkoumali \tomto cviéeni).
Organelu pojmenuijte & zakrouzkujte ¢islo, které
ukazuje presné umisini cyklu.




