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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva zpracovanim v dneSni dobé bouflive se rozvijejiciho
kulinafského sméru — molekularni gastronomii a vyuzitim téchto poznatkl pfi vyuce
chemie na zakladnich i stfednich Skolach formou pokusti. VSechny pokusy byly ovéteny

a provedeny v domacim prostfedi, zdokumentovany a vysvétleny.

Abstract

The thesis deals with molecular gastronomy as an expanding culinary direction
and is focused on the use in chemistry teaching in primary and secondary education.

There are described home experiments which were verified, documented and explained.
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1 Uvod

Ptirodovédné pfedméty mé zajimaly uz od zakladni Skoly — nejdiive vzbudila
muj zajem biologie, ktera m¢e zcela uchvatila svou piirozenou dokonalosti, ucelnosti
a fadem. Kdyz ptibyla i chemie a ja postupné objevovala jeji pravidla, pfislo mi zcela
piirozené pokracovat ve studiu praveé téchto dvou predmétli a snazit se alespon ¢astecné
porozumét déjim probihajicim na Zemi. Pro uplnost pfirodovédnych predméti nesmim
zapomenout zminit dal$i dva predméty — matematiku a fyziku, bez kterych by maj vycet
nebyl kompletni. Tyto Ctyfi pfedméty, alespont dle mého nézoru, tvoti zéklad rozvoje
spole¢nosti, jeji védy i techniky. V poslednich desetiletich jsou to pravé piirodni védy,
které prodélaly ohromujici skok v pied a jejich cesta z daleka nekongi.

Mnozstvi novych a mnohdy ohromujicich informaci se na néas pifimo wvali
z vyzkumnych center a univerzit po celém svéte. Nové poznatky jsou nasledné
ptebirany populdrn€ nau¢nymi casopisy a knihami, stavaji se nedilnou soucasti vyuky
jak na stfednich, tak zakladnich $kolach a dostavaji se do povédomi i Siroké vetejnosti.
Zde ma velmi dilezity a nelehky ukol ucitel, aby studentim zprostiedkoval — nejlépe
zajimavym a k dal§imu studiu motivujicim zpisobem, velké mnoZstvi informaci. Tak
se velkym problémem stava cas - hodinové dotace ve Skolach nejsou piili§ naklonény
pfirodovédnym predmétim. Snad je to zplsobeno stale vétSimi naroky na jazykovou
vybavenost studentil a do ur¢ité miry konzumni spolecnosti, ktera si nechce klast otazky
»jak?* a ,proc?“ a nepotfebuje/nechce znat odpovédi, ale kterd touzi
po co nejpohodIngjsim  proziti svého zivota. Tak je hlavné na uciteli,
aby z nepfeberného mnozstvi informaci ,vybral“ ty podstatné a piedal je svym
studentim v omezeném case. Je to ukol nelehky, ale velmi dalezity. Jinak totiz student
nabude dojmu, Ze chemie je jen nekone¢na kupa vzorci, rovnic a vypoctl, kterd mu
nikdy k nicemu nebude, véda naprosto vzdalena béznému zivotu, a tak je zbytecné,
aby se o tento pfedmét zajimal.

Dal$im velkym problémem jsou finance a od toho se odvijejici vybaveni Skol.
Chemikalie potiebné krozlicnym pokusim a laboratorni sklo nejsou levnou
zalezitosti - nehledé¢ na to, Ze zde hrozi rozbiti pfi neopatrné manipulaci a z toho
plynouci potieba neustale dopliovat vybaveni.

Tyto a mnohé dalsi diivody vedou dnesni ucitele chemie k tomu, ze se pon¢kud

méni struktura vyuky. Postupné se prechdzi od memorovani velkého mnozstvi

7



informaci bez pochopeni k vysvétlovani chemické podstaty jevli z bézného Zivota.
Jevelka snaha vyuku zefektivnit, zlepSit a zpestfit a zaroven zde piihlédnout
k nejnovéjsim poznatkiim a finanéni dostupnosti pro skoly. Myslim si, Ze je dulezité zde
vyuzivat nesporné piednosti chemie - chemickych pokust. Pokusy jsou vyuzitelné jak
pro lepsi zapamatovani, pro ndzorné demonstrace, vysvétlovani, motivaci, tak pro
rozvijeni schopnosti studentli - manudlni zrucnost, tymova spoluprace, odpovédnost
za vysledek, vedeni zdznaml a v neposledni fadé¢ udrzovani pofadku na svém
pracovnim misté¢ (ze své pedagogické praxe vim, Ze dneSni mladez mnohé vyse
jmenované vlastnosti a dovednosti postradd, coz klade vétsi naroky na vybér a ptipravu
pokust pro ucitele). Dal§im dalezitym kritériem pro vybér pokust je bezpe¢nost - nelze
nechat studenty pracovat napf. s koncentrovanymi kyselinami, ¢i karcinogennimi
latkami. Za nejlepSi povazuji pokus, ktery je snadno zopakovatelny i doma za pouziti
béZné v domdacnosti dostupnych chemikalii.

Vsechny vyse uvedené divody mé pfivedly ,na stopu“ molekularni
gastronomie. Je to obor velmi mlady a rychle se rozvijejici v celosvétovém méfitku.
Ma diplomova prace je snahou zpfistupnit poznatky molekularni gastronomie 1 Zakiim
na stfednich Skolach a snad probudit i trochu zajmu o ne pfili§ oblibeny Skolni
predmét — chemii.

V teoretické Casti prace je uvedena reSerSe literatury, zabyvajici se experimenty.
Nasleduje kapitola shrnujici bezpecnostni opatieni, kterd si studenti musi osvojit,
nez vstoupi do chemické laboratofe, a kterd je nutnd mit na paméti i pfi provadéni
pokusti v domécim prostedi. Pravidla pro tvorbu protokoli a jejich pouziti a vyznam
jsou shrnuta v nasledujici kapitole. Posledni teoreticka kapitola shrnuje historii
molekularni kuchyné.

Experimentalni ¢ast obsahuje jednoduché pokusy, které lze bez vétSich obtizi
zopakovat i doma. Jejich vyhodu spatiuji také v tom, Ze se daji pouzit i jako ,,netradi¢ni

kucharka“ napft. pti oslavé, kde se Zak miize ,,blysknout” svymi védomostmi.



2 Cil diplomové prace

Cilem diplomové prace je vytvorit uceleny soubor pokust, ktery
by demonstroval, pfip. vysvétloval nékteré chemické jevy, pfiblizoval a propojoval
poznatky ziskdvané ve Skole s béZznym Zzivotem a v neposledni fadé motivoval zaky
k dalsimu studiu ptirodovédnych pfedméti. Inspiraci budu brat v ,,chemikaliich® denni
potieby a také v dnes bouflivé se rozvijejicim oboru zvaném ,,molekularni
gastronomie®.

Prace bude ¢lenéna do dvou casti — teoretické a praktické. V teoretické casti
provedu resersi dostupné literatury pokust z hlediska proveditelnosti pokusti v domacim
prostfedi, inspirovanych ,,béZnym zivotem®, potravinami a ptip. molekularni kuchyni.
Shrnu pravidla pro tvorbu protokoli a legislativu bezpeCnosti prace v chemické
laboratofi s pfihlédnutim k provadéni pokusti v domacim prostiedi. Dalsi kapitola bude
obsahovat historii molekularni gastronomie, jeji principy a postupy. V praktické Casti
bude uveden soubor pokusl s fotodokumentaci. Soubor bude obsahovat pokusy, které
zé4ci mohou provadét doma, ale 1 pokusy, které je nutné z hlediska bezpecnosti provadét
pod dozorem a spomoci uditelt at’ jiz ve specializovanych chemickych ucebnach,

ve tiidach, ¢i jinych prostorach skoly napft. Skolni jidelné.



3 Teoreticka cast

3.1 Teoreticky uvod

Prace je urCena stfedoSkolskym ucitelim, ale stejné tak 1 ucitelim zakladnich
Skol, ktefi chtéji sob¢ 1 studentiim zpesttit hodiny chemie. Pokusy zde uvadim v podobé
navodul, které je mozné realizovat, jak je uvedeno, ale je zde prostor i pro vlastni
inovace. Ulohy je mozné vyuzit formou demonstraénich, aktivizanich, motivagnich
pokust i jako studentskych praci v seminafich ¢i praktickych cvi¢enich. Predpokladam,
ze ucitel si kazdou tlohu ptizpiisobi jak potiebdm vyucovacich hodin, tak konkrétnimu
Skolnimu vzdélavacimu programu. Déle tyto pokusy mohou vyuzivat i ,,mladi chemici®,
kteti se chtéji pustit do badani napt. doma v kuchyni.

Mym zamérem je snaha o CastéjSi zafazovani experimenti do vyuky.
Na realizaci pokust v stfedoskolském vyucovani je podle mého ndzoru velmi malo
Casu, a tak nejsou ojedinélé piipady, kdy se studenti uci vyhradné teoreticky. Proto jsem
chtéla uvést pokusy, které nebudou casové ani financné narocné, budou lehce
proveditelné a n¢které z nich zopakovatelné i v domacim prostiedi.

Diive (hlavné¢ za dob mého stfedoskolského studia) jsem pravé takovéto
,,domaci‘“ pokusy prakticky neznala. V dnesni dobé se situace lepsi i diky dostupnosti
internetu a uvefejnovani praci studentti vysokych kol na webu.

V praci uvadim pokusy, které mé zaujaly predevSim z davodu Ccasové
I materialni nenaro¢nosti. Druhy divod je spojitost S ¢innosti provadénou v bézném
zivoté prakticky denné — za jednu s takovych Cinnosti rozhodné lze povazovat vareni.
Myslim si, ze ¢lovék ma zacit svou cestu poznani od toho, co jiz zna, s ¢im ma
zkuSenost. Z vlastni pedagogické praxe vim, Ze dnes studenty pfili§ nezajimaji néjaké
dlouhé a casové narocné syntézy, kde koncovym produktem bude bily
prasek/srazenina/plyn, navic provadéné s chemikaliemi, ke kterym mimo laboratof neni
piistup. Ale pokud mohou nechat néco bouchnout, piekvapi je necCekand zména barvy
(z vlastni zkuSenosti: na niz§im gymnaziu studenty nejvice ,,bavila“ zména barvy
indikatoru v kyselém a zésaditém prostfedi, naproti tomu dikazy jednotlivych prvkl
V potravinach zcela propadly), nebo necekana zména skupenstvi, je to pro studenty

atraktivnéjs$i. Také jsem si vSimla, Ze si nékteii studenti ,,hlidaji®, zda pracuji s nééim
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nebezpecnym a pokud ano, tak to pak téZ jejich nadSeni pro badani opada. Netvrdim,
Ze tato cesta pouze zajimavych pokust je pfiméje K hlubokému zajmu o chemii,
ale muze k tomu alespon trochu pfispét. Navic vzdy hodné zalezi na osobnosti ucitele,
jak pokus svym studentim demonstruje. Velmi uzitetné pro zvySeni pozornosti
je nechat studenty hledat chyby, napf. i pii demonstra¢nim pokusu. Samoziejmé vzdy
na prvnim mist¢ musi byt dbano na ochranu zdravi zakd i uciteld. Ale takové
jednoduché ukony — fedéni kyselin, spravné provedena cichova zkouska apod., tam
si pedagog muze dovolit malé prohiesky, které by studenti méli odhalit. A tak muze
pedagog jeden pokus provadét mnoha zpiisoby a pii vymysSleni onéch provedeni

se bavit.

3.2 Reserse literatury

Pro svou lepsi orientaci v problematice Skolnich pokusii jsem nejdiive provedla
reSerSi odborné literatury vénované chemickym experimentim. Zaméfila jsem
se na posouzeni dvou hlavnich hledisek - prvni bylo proveditelnost pokust v domacim
prostfedi a druhé hledisko byla souvislost s kuchyni, potravinami, pfipadné molekularni
kuchyni alespont v naznacich. Kromé knih, které jsou dostupné i $irsi vetejnosti, jsem
uvedla i nékteré diplomové prace vypracované na Katedie ucitelstvi a didaktiky chemie

a zahrani¢ni literaturu.

3.2.1 Ceska a zahranié¢ni literatura

Ctrnactova, H., Halbych, J., Hudecek, J., Simova, J.: Chemické pokusy pro Skolu
a zajmovou cinnost, vydani 1.; 2000. (Ctrnactova, Halbych, Hudegek, & Simova, 2000)

Tato kniha je dle mého nazoru nejrozSifenéj$i a nejpouzivanéjs$i knihou
S chemickymi experimenty na ceskych stiednich Skolach. V ivodu jsou dobie
zpracovany informace o bezpecnosti prace v laboratofi i1 zdsady poskytovani prvni
pomoci. Experimenty jsou dobie proveditelné, jsou zde udaje o bezpecnosti prace,
vhodnosti vyuZiti pokusu jako demonstracniho ¢i laboratorniho a je zde udaj o Casové
naro¢nosti. Fotodokumentace chybi. Vysvétleni experimentii je stru¢né, ale dle mého
nazoru postacujici pro potfeby stfedoskolské praxe. Na konci knihy jsou zatazeny

kapitoly shrnujici ptipravu ¢inidel a indikatort a kapitola chemickych vypocti. Nekteré
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Z pokustu by jist¢ bylo mozné zrealizovat i doma, i kdyz publikace tuto moznost
neuvadi. V kapitole chemické pokusy z biochemie jsou uvedeny i nékteré pokusy dikazt
urcitych latek a prvki v potravinach. Kniha neobsahuje pokusy, které by mély vztah

k molekularni kuchyni.

Janka, Z.: Skolni pokusy z organické chemie, vydani 1.; 2008. (Janka, 2008)

V této knize je uvedeno mnoho pokust z organické chemie, které odpovidaji
svym fazenim podkapitol standardnimu vykladu v hodinach. Prvni kapitola je vénovana
laboratorni technice. Pokusy jsou oznafeny bud’ jako demonstra¢ni nebo laboratorni,
fotodokumentace chybi aneni zde ani tdaj o Casové narocnosti. Kazdy experiment
obsahuje kratké vysvétleni, u pouzitych chemikalii jsou uvedeny i vystrazné symboly
a na konci ulohy je dopliujici otazka. KIi¢ k otazkdm je zatfazen za kapitolou pokusy.
Problematikou domacich pokust se kniha nezabyva a ani neobsahuje pokusy, které

by mély vztah k molekularni kuchyni.

Barta, M.: Jak (ne)vyhodit Skolu do povetii, vydani 1.; 2004. (Barta, 2004)

Kniha je zpracovana formou zabavnych historek, které proziva ucitel Hordk se
svou tfidou. Kazdy experiment je uveden piibéhem a doplnén ilustraci. Je zde zatazeni
experimentu do tematického celku, ikony rozliSujici pokusy do tii skupin (experimenty,
které miiZze provadét zak sdm pii zachovani zasad bezpe€nosti; pokusy, které mulzZe
provadét zak pouze pod dohledem ucitele; pokusy, které miize provadét pouze ucitel).
Na zavér je uvedeno vysvétleni experimentu, vypsané potifebné chemikalie a pomucky.

Kniha neobsahuje pokusy, které by mély vztah k molekularni kuchyni.

Sulcova, R., Piskova, D.: Piirodovédné projekty pro gymndzia a stiedni Skoly, vydani
1.; 2008. (Sulcova & Piskova, 2008)

Publikace obsahuje kratkodobé i stfednédobé projekty pro zdky gymndzii a
sttednich Skol. Je zde kladen dlraz na mezipfedmétové interakce a interdisciplinarni
tematické celky. Je zde velmi pekné zpracovana problematika Skolnich projekti, coz je
relativni ,,novinka® v ¢eském Skolstvi. Kniha je plnd zajimavych namétd, pokust a
pracovnich listd, které urCité¢ zaky budou bavit a maji souvislost s chemikaliemi a
potravinami pouzivanymi v domacnosti. Na konci knihy jsou zafazeny pracovni listy,
které lze vyuzit jako ptipravu pro zaky na Skolni projekty, ¢i jako inspiraci do hodin

chemie. Obsahuje i pokusy, které Zaci mohou provést doma — napf. vyroba vlastni
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limonady. Problematice vafeni se kniha vénuje pouze okrajové a pokusy majici vztah

k molekularni kuchyni neobsahuje.

Sulcova, R., Bohmova, H.: Netradicni experimenty z organické a praktické chemie,
vydani 1.; 2007. (Sulcova & Bshmova, 2007)

Kniha obsahuje navody na velmi zajimavé pokusy, nékteré z nich Ize uskutec¢nit
bez vétSich problémt i doma a maji ndvaznost na chemikalie a pfirodni latky, s kterymi
se dostane do kontaktu c¢lovek v ,,bézném zivoté“. Publikace je téz urCena vSem
zajemcum o experimentalni chemii i mimo Skolu. Pokusy jsou fotograficky
zdokumentovany a nalezité vysvétleny. Kniha neobsahuje pokusy, které by mély vztah

k molekularni kuchyni.

Sulcova, R., Bohmova, H., Stratilovd Urvalkova E.: Zajimavé experimenty z chemie
kolem nas, vydani 1.; 2009. (Sulcové, Bohmova, & Urvalkova, 2009)

Tato pomérné tenkd publikace slouzi sttedoskolskym pedagogiim jako inspirace
pro praktické aplikace chemickych poznatkii. Jsou zde uvedeny netradiéni a
neokoukané pokusy pouZitelné pii laboratornich cvienich. Zaci se prostfednictvim
téchto pokusit mohou seznamit i se zajimavymi laboratornimi metodami — zvlasté
v kapitole Chemik detektivem — forenzni chemie, kde jsou rizné metody odhalovani
otiskii prstl, zjistovani stop krve, otiski bot apod.. Pokusy jsou srozumitelné
vysvétleny a fotograficky zdokumentovany. Kniha neobsahuje pokusy vztahujici se

k molekularni kuchyni.

Roesky, H. W., Mockel, K.: Chemical curiosities, vydani 3.; 2003. (Roesky & Mockel,
2003)

Kniha obsahuje zndmé i méné zndmé experimenty. Kazdy pokus je uveden
kratkou védeckou zajimavosti ¢i historickou souvislosti, nalezité¢ vysvétlen a jsou zde
uvedeny odkazy na dalsi literaturu. Fotodokumentace neni u kazdého pokusu a u
nekterych experimentii si nejsem jistd dostupnosti pouzitych chemikélii pro stfedni
Skoly. Tuto publikaci povazuji za velmi zdafilou a inspirativni. Kniha neobsahuje

pokusy vztahujici se k molekularni kuchyni.
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Thompson, R. B.: lllustrated guide to home chemistry experiments, vydani 1.; 2008.
(Thompson, 2008)

Tato publikace je psana jako instruktazni kniha do laboratofe. Je zde uvedeno
mnoho klasickych pokust, které¢ lze, jak vyplyva z ndzvu knihy, provést i doma.
V ivodu jsou zafazeny informace vztahujici se k problematice experimentli — napft. je
zde vysvétlena dulezitost vedeni laboratornich zaznamt o praci, bezpecnost, pichled
chemického nddobi, vhodnost jednotlivych domécich prostor pro realizaci pokust a
mnoho dalSich. Je to velmi pékny ,privodce” chemickou laboratofi, i kdyz
fotodokumentace jednotlivych pokusii je skromna. Casto laboratorni prace obsahuji
»opakovaci otazky“, ty jsou ale bez kli¢e. Kniha neobsahuje pokusy, které by meély

vztah k molekularni kuchyni.

3.2.2 Diplomové prace obhajené na Katedre ulitelstvi a didaktiky chemie PFrF UK

Bohmova, H.: Kurz praktické alchymie (distancni vzdélavaci kurz chemie). Diplomova
prace PfF UK v Praze, Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie, 2006.

V prvni €asti prace je podrobné teoreticky rozebrana problematika distané¢niho
vzdélavani. V dalSich kapitolach je uvedena nédpln konkrétni distanéniho vzdélavaciho
kurzu zaméfeného na predmét chemie. Vyuka probihd ve fiktivni vzdélavaci
instituci - soukromé Skole Car a kouzel s pruvodcem v roli ucitele. Ten zadava ukoly,
opravuje a hodnoti provedeni jednotlivych uloh studenty a vyZzaduje 1 jistou davku jejich
pfedstavivosti, intuice a inovace. Pokusy jsou fadné vysvétleny a zdokumentovény.
Zabavnou formou ptedstavuji chemii s nddechem stfedovéké alchymie. Experimenty
jsou navrzeny tak, aby byly proveditelné doma. Prace neobsahuje pokusy, které¢ by mély

vztah k molekularni kuchyni.

Hrodkova, M.: Soubor uloh k tématu sacharidy. Diplomova prace PfF UK v Praze,
Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie, 2008.

Prace je vénovana tématu sacharidy a zpracovava dané téma mnoha formami
(napf. riznymi schématy, problémovou ulohou, vypocty, hlavolamy, hrami, texty

pro kritické cteni a laboratornimi ulohami). Pokusy jsou Vtéto praci popsany
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standardnim zpusobem bez fotodokumentace a darazu na piipadné provedeni
V domécim prostfedi. Tuto praci bych jist¢ vyuzila jako ucitel pii vyuce tématu

sacharidd. Prace neobsahuje pokusy, které by mély vztah k molekularni kuchyni.

Novotna, M.: Naméty a experimenty pro ZS a SS k tématu zdravd vyziva. Diplomova
prace PiF UK v Praze, Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie, 2010.

Prace rozebira problematiku zafazeni tématu zdrava vyziva do vyuky. Jsou zde
uvedeny klady dodrzovani zdravého zivotniho stylu i dopady na lidské zdravi v piipadé
poruSovani téchto zdsad. Praktickd ¢ast obsahuje pokusy s protokoly, které se tykaji
slozeni potravin (prace obsahuje pokusy pro vSechny zakladni slozky
potravy - bilkoviny, vitaminy, sacharidy, lipidy a orientacni test jidelnich problémit)
a vysvétluje pojmy souvisejici i s kuchafskou praxi — denaturace bilkovin, mlé¢na
fermentace. Pokusy jsou doplnény fotodokumentaci a vysvétlenim. Protokoly maji
autorské feSeni. Soucasti prace je i dotaznikové Setfeni na gymndaziu, jehoz vystupem
bylo zhodnoceni vztahu mladeze ke zdravému zivotnimu stylu. Nékteré pokusy jsou
uskutecnitelné v domacim prostfedi a autorka je doporucuje zadavat zakiim napf. jako

domaéci tkoly. Prace neobsahuje pokusy, které by mély vztah k molekularni kuchyni.

Hrobatova, E.: Pomiicky pro chemické vzdélavani — experimentalni a praktickda chemie
s potravinami. Diplomova prace PiF UK v Praze, Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie,
2011.

Prace se zaméfuje na problematiku experimentalni a praktické casti vyuky
chemie. Pokusy jsou zde podrobn¢ teoreticky rozebirany jako prvek motivace k uceni,
ale i1 jako dilezita soucast prechodu od teorie (znalosti ziskavanych vyukou) k praxi
(dovednostem nabitych pfi realizaci laboratornich praci). Pokusy uvadéné v této praci
jsou pekné zpracované, fotograficky zdokumentované a vysvétlené. Tematicky souvisi
S potravinami — nalezneme zde navody na dikazy a izolaci bilkovin, Skrobu, dukazy
latek v kave, ¢aji, kypficim prasSku apod. Asi nejvice ze vSech diplomovych praci, které
jsem prosla, se blizi tématu kuchyné¢ a nékteré pokusy lze provést i v domacich
podminkach. Soucasti prace je dotaznikové Setfeni vybavenosti laboratoii a odbornych
u¢eben uskuteénéné na gymnaziich a SS. Price neobsahuje pokusy vztahujici

se k molekularni kuchyni.
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3.3 Bezpecénost prace

Provadéni Skolnich pokusii neni nikdy bez rizika a pii uskutecnéni pokusu
Vv improvizované laboratofi doma je tieba dbat bezpecnostnich opatifeni dvojnasob.
Nebezpec¢i vyplyva z prace s chemikaliemi, z moznosti poranéni pti praci se sklem,
Z moznosti pozaru, vybuchu apod. Dodrzovat zasady bezpecnosti a ochrany zdravi
pii praci je osobni povinnost kazdého znds a sni souvisi 1 respektovani pokynt
vyucujiciho nebo vedouciho pfi provadéni pokust. Zasady bezpecné prace v laboratofi
uvadi laboratorni tad, ktery si sestavuje kazdé pracovisté podle konkrétnich podminek
své laboratofe. Musi byt vyvésen na dobie viditelném mist&. (Ctrnactova, Halbych,
Hudeéek, & Simova, 2000)

Je nutné védeét, jak se v takovém prostiedi, jako je chemicka laboratof chovat.
Pravidla pro pouzivani chemickych latek jsou soucasti zakona, dana legislativou naseho
staitu a ucitelé jsou povinni si zdkony prostudovat. Zaisady pro bezpecnou praci
v chemickych laboratofich jsou stanoveny normou CSN 01 8003:2002. (Sulcova &
Bohmova, Netradi¢ni experimenty z organické a praktické chemie, 2007)

Pouzivani chemickych latek je omezeno konkrétnimi pravnimi ptedpisy, které
jsou piedevsim:

e zdkon €. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich,

e vyhlaSka ¢. 402/2011 Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti chemickych latek
a chemickych smési a baleni a ozna¢ovani nebezpecnych chemickych smési,

e zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vetejného zdravi, ve znéni pozdé¢jsich piedpist,

e zakon €. 133/1985 Sb., o pozéarni ochrané, ve znéni pozdé&jSich piedpist

e zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nckterych zakonl, ve znéni
pozdéjsich predpist,

e nafizeni vlady ¢. 467/2009 Sb., kterym se pro uUcely trestniho zdkoniku stanovi,
CO se povazuje za jedy a jaké je mnoZzstvi vétsi nez malé u omamnych latek,

psychotropnich latek, ptipravki je obsahujicich a jedt. (Novakova & Prucek, 2013)
Chemicka legislativa neni viibec jednoduché a stile zde dochazi k novelizacim

zékonti. DoporucCuji kazdému uciteli, aby zmény pribézné sledoval. Pfi provadéni

domacich pokust je na kazdém, aby zvazil rizika z pokusu plynouci.
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vvvvv

e pouzivat ochranné pomucky (piedevs§im laboratorni plast’ a ochranné bryle)
e vedet, s jakymi chemikaliemi pracuji a jak s nimi zachazet

e V piipadé potizi umét poskytnout prvni pomoc, nepanikafrit

Z4ky je nutné dikladnd seznamit jesté pred vstupem do $kolni laboratofe s laboratornim

fadem, bezpecnosti prace a prvni pomoci a nechat je to stvrdit podpisem.
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3.4 Tvorba protokolu

Pti pribéhu pokusu je dalezité si peclivé zaznamenavat pozorované zmény (tinik
plynu, vznik srazeniny, zménu zbarveni reakéni smési apod.) O pribéhu laboratorni
prace je nutné vést piehledny zdznam — protokol. (Ctrnactova, Halbych, Hudedek, &
Simova, 2000)

Pro SS a gymnazia je nejprakti¢téjsi, alespoti dle mého nazoru, aby kazdy zak
vlastnil sesit formatu A4, ktery slouzi jako laboratorni denik, do kterého lze

vypracovavat protokoly. Kazda laboratorni lloha za¢ina na nové strance.

Co ma laboratorni protokol obsahovat

1)  nazev laboratorni prace a zadany ukol
2)  potfebné pomticky a chemikalie
3)  pracovni postup, chemické rovnice a vypocty, nacrt aparatury

4)  pozorovani, vysvétleni a zavér

Pokud ucitel nechce, aby Zaci vypracovavali cely protokol sami, je mozné vyuzit
formulait pfedepsanych na pocitaci a pouze dopliovat tdaje podle prubéhu konkrétni
laboratorni prace. Tento postup mé z mého pohledu nevyhodu v tom, Ze protokoly jsou
na jednotlivych listech a ze své zkuSenosti vim, jak rychle je Zaci dokazou ztratit.

Pii provadéni domacich pokusii téz doporucuji vedeni laboratorniho deniku.
Me¢ély by v ném byt zaznamendny vSechny skutecnosti a pozorovani, tzn. i nezdary
a chyby. Casto za mnou Zaci chodili s otazkou, co maji napsat do protokolu, kdyz se jim
pokus nepovedl — vzdy jsem jim odpovidala, Ze maji napsat pravdu. Uvést, co se jim
nepovedlo a zamyslet se nad tim ,,pro¢* tomu asi tak bylo (nizké/vysoka koncentrace
chemikalii, $patné uspotradani pokusu, vlastni nepozornost apod.).

Vyhodou vedeni podrobnych zaznami 0 pokusech je i to, ze se k nému mtzeme
vratit 1 po dels§i dobé, zopakovat ho podle stejného postupu a ptipadné upravit.

Rozhodné se nevyplati spoléhat na pamét’.
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4 Molekularni kuchyné

Co si pod timto pojmem piedstavit? Molekularni kuchyné ¢i gastronomie
jenovy trend ve vafeni. Termin molekularni gastronomie odkazuje na védeckou
disciplinu zabyvajici se studiem fyzikdlnich a chemickych procesti probihajicich
pii vafeni — snazi se vysvétlit chemickou podstatu premény latek. Molekularni kuchyni
mizeme povazovat za aplikaci poznatki molekularni gastronomie. (This, 2009)
Vyuziva k tomu nejen vybaveni bézné v chemickych laboratofich, ale i chemické latky
pouzivané hlavné v potravinaiském pramyslu. Siri definice zahrnuje do molekularni
gastronomie 1 zkoumdni sociilni, umélecké a technické slozky kulinafstvi
a gastronomického fenoménu obecné. Kuchafii vatici timto zptisobem se pak snazi své
stravniky nejen zasytit, ale hlavn¢ prekvapit napf. netradicni konzistenci pokrmd.

(Recipes, 2013)

4.1 Historie molekularni kuchyné

Jako prvni zacali na pocatku 80. let hovofit o pojmu ,,molekularni kuchyné* dva
védci: anglicky fyzik mad’arského plivodu pusobici na Oxfordské univerzité Nicholas
Kurti (1908 — 1998) a francouzsky fyzikalni chemik Hervé This (*1955). Kuchaiské
aktivity doma i v restauracich jsou zaloZeny na tradicich, ale ne na porozuméni ukazl
kuchatskych procest. To je také ditvod, pro¢ jsou kucharky (i moderni) smésici raznych
pozorovani a mnohdy ,,pochybnych® rad. Na pocatku 80. let zacal Hervé This sbirat
,kulinafské uméni“ a testovat je. Jeho sbirka c¢ita asi 25000 ,rad“ a spolecné
S Nicolasem Kurtisem tyto rady zacali ovétovat. Jejich zkoumani bylo zalozeno nejen
na chemii a fyzice, ale také na biologii, historii a sociologii. Cilem jejich vyzkumu bylo
hloubéji poznat procesy probihajici pfi pfiprave jidel a upravit postupy k jeste lepSimu
vyuziti vyzivoveé pozitivnich slozek, které potraviny obsahuji i s ohledem na jejich
chutové vlastnosti. Molekuldrni gastronomie tak vypliiuje mezeru mezi védou o jidle

a domécim varenim. (Mléek & Rop, 2011)
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4.1.1 Osobnosti molekularni kuchyné

Nicholas Kurti (1908 — 1998)

Narodil se v Budapesti v Mad’arsku, kde navstévoval gymnazium, ale pak odesel
kvli protizidovskym zdkoniim do Francie. Na Pafizské univerzit¢ dokoncil magisterské
studium a doktorat ziskal v Berling, kde spolupracoval s Profesorem Franzem Simonem.
Pfi nastupu Adolfa Hitlera k moci odesli oba védci z Némecka na Univerzitu v Oxfordu
do Anglie. Béhem druhé svétové valky Kurti pracoval na projektu Manhattan a v roce
1945 se vratil zpét na Oxford. Vroce 1967 byl jmenovan Profesorem fyziky
na Univerzit¢ v Oxfordu. Jeho konic¢kem bylo vafeni a byl zapalenym obhéajcem
aplikace védeckych poznatkli do problematiky vafeni. V roce 1969 uvadél cernobily
televizni potad s nazvem ,,Fyzik v kuchyni. (Molecular gastronomy, 2013) Ve stejném
roce usporadal prezentaci v Kralovské spolec¢nosti (Royal Society of London) také
s nazvem "Fyzik v kuchyni"”, kde prohlasil.:

» Myslim, Ze smutnym obrazem nasi civilizace je, Ze i kdyz miizeme a umime zmérit

teplotu v atmosfére Venuse, nevime, co se déje uvniti nasich suflé. “ (Nicolas Kurti)

Béhem prezentace Kurti ukazal vyrobu snéhovych pusinek ve vakuové komote, vareni
parku jejich pfipojenim na autobaterii a obracenou pecenou Aljasku - horkad uvnitf,

zmrzla venku. (Molecular gastronomy, 2013)

Do dtichodu odesel v roce 1975, ale kulinafstvi se vénovat nepiestal. (Nicholas

Kurti, 2013)

Hervé This (* 1955)

Narodil se v Suresnes ve Francii a je fyzikalnim chemikem. Pracuje v Narodnim
Institutu  pro zemédélsky vyzkum v Pafizi. Jeho hlavnim védeckym zajmem
je molekularni gastronomie. Promoval na ESPCI v Patizi v roce 1980 a doktorat ziskal
v oboru fyzikalni chemie materialti, kde napsal diplomovou praci na molekularni

a fyzikalni gastronomii. Pracoval jako poradce francouzské ministryné Skolstvi, a dostal
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pozvani, aby se piipojil k laboratofi nositele Nobelovy ceny, molekularniho chemika,
Jeana-Marieho Lehna. This vydal nekolik knih ve francouzsting, z nichz ¢étyti byly
prelozeny do anglictiny. V soucasné dobé& prednasi na univerzité, publikuje sérii eseji
aporada bezplatné seminafe a mesicni kurzy molekularni gastronomie v INRA
ve Francii. Jednou za mésic pofada vefejné seminafe o molekularni gastronomii
ajednou za rok bezplatny kurz molekularni gastronomie pro vefejnost. Hervé This
je také autorem webovych stranek a nékolika blogi na toto téma. Publikuje
ve spolupraci s francouzskym $§éfkuchafem Pierrem Gagnairem na Gagnairovych
internetovych strankach. (Hervé This, 2013)

Elizabeth Cawdry Thomas

Ackoli je velmi ziidka zmifovana, sehrala ucitelka vareni Elizabeth Cawdry Thomas
zédsadni Glohu pfi realizaci védeckych workshopii o molekularni gastronomii v italském
mésté¢ Erice. Elizabeth Cawdry Thomas studovala v Le Cordon Bleu v Londyné
a provozovala skolu vaieni v Berkeley v Kalifornii. Byvala manzelka fyzika Thomase
méla mnoho pratel ve védecké komunité a zajimala se o vareni. V roce 1988, pfi ucasti
na setkani v Centru Ettore Majorana v Erice v Italii, se setkala s profesorem Ugo
Valdrézem z univerzity v Bologni, ktery ji povzbudil k uspofadani vlastniho seminate
0 vafeni. Thomas piizvala jako spoluorganizatora workshopi N. Kurtiho. Kurti
pak jest¢ pozval do realizacniho tymu Harolda McGeea, amerického autora
zabyvajiciho se kuchatskou védou a Hervého Thise. (Molecular gastronomy History,
2011)

4.1.2 Seminaie molekularni gastronomie

Termin ,,Molekularni a fyzikalni gastronomie® byl vytvofen vySe zmilovanymi
Vv roce 1992 a jejich spolecnd prace se stala namétem pro neékolik seminafi poradanych
v italském mésté Erice. Tyto seminafe byly zafatkem spoluprace védct a kuchait
zZ celého svéta. Po Kurtisové smrti v roce 1998 byl nazev téchto workshopti zménén
na ,,Mezinarodni konference o molekuldrni gastronomii N. Kurtiho*. Prvni setkani

se konalo v roce 1992 a dalsi pokracovaly kazdych nékolik let. Zatim posledni se konal
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Vv roce 2004. Setkani zahrnovalo hlavni téma rozdélené do nékolika sezeni v prabéhu

Ctyf dni a zacastnovalo se jich 30 — 40 lidi.

Zameéteni workshoptl bylo nasledujici:

1992 - Prvni setkani

1995 - Omacky, nebo jidla z nich

1997 - Teplo pfi vaieni

1999 - Potravinové ptichuté - jak je ziskat, jak je distribuovat, jak je zachovat
2001 - Textury potravin: Jak je vytvofit?

2004 - Interakce potravin a tekutin

Hervé This pokracuje v potfadani semindii a svém vyzkumu na poli molekularni
gastronomie dodnes. Diky této snaze vznikl novy védecky obor ,,Molekuldrni

gastronomie*. (Molecular gastronomy, 2013)
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5 Prakticka cast

Pokusy jsou uvedeny formou navodu pro ucitele. Lze je upravovat podle potieby
vzdélavacich cili a riizného zarazeni do vyuky — hodina chemie, laboratorni cviceni,
motivacéni a demonstraéni pokusy, projektové vyucovani apod. VSechny pokusy byly
odzkouseny v domacim prostifedi. Struktura navodu je vzdy stejna: cil tlohy, Gvod,
kde jsou uvedeny teoretické informace k pouzivanym latkam, CGasovd naro¢nost,
pouzivané chemikalie a pomucky, postup, pozorovani, vysvétleni, fotodokumentace,
didaktické poznamky — zde jsou uvedeny dalSi varianty pokust a pozndmky
k technickému provedeni pokust. V poslednim odstavci nazvaném zdroje je uvedeno,
z jakych materiali jsem Cerpala.

Pokusy vychézeji z kuchatskych recepti uvetejnénych na webu a jsou
pfepracovany pro didaktické vyuziti. Mnozstvi pouzivanych latek jsem vétSinou
upravovala tak, aby vyhovovalo potfebam Skolnich pokusii jak z hlediska ekonomické
naroc¢nosti, tak minimalizace ,,plytvani“. U chemikalii uvadim objem v cm®, u potravin
ponechavam tradi¢ni uvadéni objemu ve vedlejsich jednotkach ST — litrech/mililitrech.

Vsechny potfebné chemikalie je mozné objednat pfes internet

v e-schopech - doporucuji http://www.molekularnikuchyne-eshop.cz/, z kterého jsem

odebirala chemikalie ja, ale chemikalie potfebné pro molekularni kuchyni nabizeji i jiné
firmy. V Praze je mozné zasilku vyzvednout osobné, jinak pro distribuci po CR pouziva
firma Chut’point, ktera provozuje 1 vySe uvedeny e-schop, sluzbu PPL, na Slovensku
DHL. Vyjimkou je tekuty dusik, ktery také nabizeji na uvedenych strankach, ale zde
je nutnost osobniho odbéru. Tekuty dusik lze po kratkou dobu (1 den) uchovat
V termosce (staci si s sebou do vydejniho mista pfinést nerezovou termosku — sklenéné
nejsou pouzitelné, protoze hrozi prasknuti). Pro bezpecnou piepravu je dulezité
termosku NEzavirat uplné, aby se dusik mohl pomalu odpatovat a nehrozilo nebezpeci
vybuchu. Doporucuji termosku s tekutym dusikem na dobu pfevozu umistit
do termoboxu — opét nezavirat uplné!!!

Prvni dva ndvody — vyrobu ovocného kavidru a mozzarellovych raviol
doporucuji provadét pii laboratornich cviceni soubézné. Jedna skupina provadi pokus
s kaviarem, druhd s raviolami. Nésledné porovnavani vlastnosti vyrobku jiz provedou

ob¢ skupiny dohromady.
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Vzhledem ktomu, Ze v chemické laboratoii je pfisné zakazano jist i pit,
je v ptipadé zaméru konzumace/ochutnavky vyrobenych pochutin nutno zajistit jiné,
vhodnéjsi prostory (tfida, Skolni jidelna apod.). Kédinky a vSechno chemické sklo
pouzité pii pokusech je pied pouzitim tfeba ditkladné umyt ,,kuchynskou cestou cisténi
nadobi®, tzn. dikladné vymyti horkou vodou s jarem a nasledné oplachnuti Cistou

vodou.
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5.1 Ovocny Kkaviar

Klasifikace: L, Do

Cil ulohy

Vytvorit kavidrové kuli¢ky z ovocného extraktu.

Demonstrovat vlastnosti a vyuziti alginatu v kuchatské praxi.

Uvod

Alginat sodny se pouziva ve farmaceutickém primyslu, textilnim primyslu i zubnim
I1€katstvi a kosmetice. V béznych potravindch ho nalezneme jako emulgator, zelirujici
latku, zahustovadlo a stabilizator. Ziskava se z hnédych moiskych tas a tvoii ho dlouhé
polymerni sacharidové fetézce tvofené dvéma monosacharidovymi jednotkami:
B-D-mannuronovou kyselinou a a-L-guluronovou kyselinou. (Coultate, 2002)
Nalezneme ho v fadé vyrobkd, napt. v mrazenych krémech, jogurtech, pudincich a zelé.
Je oznacovan jako E 401, v malém mnoZstvi nejsou znadmy Zadné nezadouci Gcinky,
aproto je povazovan za bezpeCnou piidatnou latku. (Vrbova, 2001) V molekularni
gastronomii je tato latka vyuzivana v souvislosti S procesem oznacovanym jako
,»spherifikace®, coz si miizeme piedstavit jako techniku vyroby kouli rznych priameért.
Vysledkem pouziti této techniky miize byt faleSny kaviar (ovocny ¢i zeleninovy) — ktery
je tvotfen kulickami s malym primérem, nékdy téz oznacovaném jako ,,ovocné perly®.

Naproti tomu pak noky ¢i ravioly maji vétsi primér kuli¢ek a nejriznéjsi naplné.

Casova narocénost

Cca 45 minut.

Chemikalie

2 g alginatu sodného (E 401), 3 g chloridu vapenatého (E 509), 200 cm® ovocného
dzusu (Ize pouzit jakykoli — pomerancovy, jable¢ny, z cerného rybizu...), cukr

(sachardza), voda
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Pomiicky

sklenéna vana, 1 kadinka (500 ml), 1 k&dinka (250 ml), pipeta (lze pouzit i injekcni

stiikacku €1 kapatko), ponorny mixér, filtracni papir, sitko, hodinky

Postup

Ve velké kadince (500 ml) odmé&Fime 200 cm® ovocného dzusu, piidame 1Zigku cukru
a2 g alginatu. VSe promixujeme a nechame 15 - 20 minut odpocivat (mizeme dat
do lednice). Ve sklenéné vané si mezitim rozpustime 3 g chloridu vapenatého v 500 ml
vody, zamichdme a nechame stat. Do mensi kadinky (250 ml) pfipravime studenou
Cistou vodu. Po uplynuti 15 - 20 minut opatrné promichame roztok s alginatem
(¢im mén€ vzduchovych bublin bude obsahovat, tim Iépe), nasajeme do pipety
(nebo naplnime injekéni stiikacku) a kapeme kapky do roztoku chloridu vapenatého.
Opatrné zamichame. Utvofené kulicky nechame v roztoku asi 40 sekund, potom
je vyjmeme a ponofime do kadinky s Cistou vodou. Poté kuli¢ky piecedime, dame
na filtracni papir a lehce osusime. Takto pfipraveny ovocny kaviar podrobime dalSimu
zkoumani (napf. nafiznutim kulicky zjistime, zda je skute¢né uvnitf tekutina a ovétime,

ze ¢im déle nechame kapku v roztoku chloridu vépenatého, tim bude kulicka ,,tvrdsi‘).

Pozorovani

Po pfidani alginatu k ovocnému dzusu doslo k zahusténi roztoku. Pokud by se stalo,
ze roztok zgelovatél uplné, je mozné pfidat vodu a zamichat. Pti kapéani roztoku dzusu
do roztoku chloridu vapenatého dochazelo na povrchu kapicek k tvorbé ,,blanky*.
Po nafiznuti kulicky kaviaru vytekl tekuty vnitfek. Pokud kaviar zastal ve chloridové

lazni déle, byla povrchova ,,blanka“ siln¢jsi a roz§ifovala se smérem dovnitf.

Vysvétleni

Alginat sodny (n¢kdy nazyvany algin) je tvofen polysacharidovymi fetézci. Pii této
reakci se vyuziva schopnosti alginatu tvofit s vapenatymi ionty tuhy gel. Ca* ionty jsou

schopné spojit 2 polysacharidové fetézce alginatu a tak vytvofit ,,blanku* na povrchu
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kulicky. Vyndanim kulicek zroztoku chloridu vapenatého do &isté vody se proces
gelovaténi zastavi. Podle toho, jak dlouho kulicky v roztoku s vapenatymi ionty zustaly,
bude/nebude vnitiek kulicky tuhy. ,,Blanka* se tvofi od povrchu smérem dovnitf, jak
postupuje spojovani polysacharidovych fetézci — pokud se necha kulicka v roztoku
dostate¢né dlouho, proméni se v tuhy gel cely jeji obsah. Pro podrobnéjsi vysvétleni
doporucuji shlédnout video ,, Working with Modern Thickeners/Lecture 5 dostupné

z: http://www.youtube.com/watch?v=x53RVsbbtLI.

Fotodokumentace

Obrazek ¢ 1 Smés rybizového dZusu s alginatem Obrazek ¢. 2 Tvorba kavidru v roztoku CaCl,

Obrazek €. 3 Falesny kaviar v roztoku CacCl,
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Obrazek €. 4 Neutralizované a osuSené kulicky kaviaru

Didaktické poznamky

Fale$Sny kavidr lze opravdu délat témét z kazdého ovoce 1 zeleniny. Smés alginatu
s extraktem dzusu (€1 S$tav) by mécla dosahovat konzistence ,tekouciho
medu® - vV pfipadé potieby je tieba pfizplisobit mnozstvi alginatu podle druhu
ovoce/zeleniny. Pfi vyrobé kaviaru z ovocnych §tav doporucuji extrakt zbavit zbytki
duzniny (¢im homogenngjsi smés ziskdme, tim 1épe se budou kuli¢ky tvofit). To samé
plati o vzduchovych bublinach, které maji spiSe dopad na esteticky vzhled a chutové
vlastnosti, nez na prub¢h spherifikace. Pokud délame ovocné perly z tropického ovoce
(pomerance, citrony), molekularni kuchati doporucuji ptidat citrat sodny (E 331) jako
regulator kyselosti. Pfi svych pokusech jsem ho ale nepouzila. Nekteré recepty uvade;ji
mezikrok, kdy vafi alginatovou smeés a nasledné ji nechavaji zchladnout pied vyrobou
kulicek — je to mozné, ale neni to nutné. Pro zvyraznéni barvy lze ptidat potravinaiské

barvivo, ale pfi tomto pokusu pouzito nebylo.
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Zdroje

Zpracovani tohoto pokusu vychdzi z kuchatskych recepti uveiejnénych na internetu
na adrese http://www.molecularrecipes.com/spherification/apple-caviar-banana-foam/..
Navod jsem prtelozila, didakticky zpracovala a ptizpisobila mnozstvi latek prostiedi

laboratofe a zvolila pro ptipravu rybizovy dZzus misto jablecného extraktu.
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5.2 Mozzarellové ravioly

Klasifikace: L, Do

Cil ulohy

Utvofit mozzarellové ravioly pomoci ,,opacné spherifikace®.

Demonstrovat vlastnosti a vyuziti alginatu v kuchatské praxi.

Uvod

V molekularni gastronomii je alginat vyuzivan v souvislosti s procesem oznaCovanym
jako ,,spherifikace®, coz si mlizeme piedstavit jako techniku vyroby kouli riznych
pramérii. V tomto pokusu si vyzkouSime techniku oznaovanou jako ,reverzni
spherifikace®. Tato technika je vhodna pro vyrobu ,.kouli®, které jiz v roztocich obsahuyji
vapenaté ionty — napi. jogurt, mléko, syry, nebo jsou svou povahou pfrili§ kyselé,
¢i obsahuji alkohol (v tom pfipadé se do smési piidava jesté laktat nebo glukonat
véapenaty). Tedy vtomto pokusu budeme mit sacharidové fetézce v roztoku,
kam budeme vkladat smés obsahujici vapenaté ionty a povrchova ,blanka” se bude
tvofit od povrchu vklddané smési smérem ven — do roztoku alginatu (v pfedchozim

pokusu tomu bylo piesné naopak). (Sphrification, 2013)

Alginat sodny se pouziva ve farmaceutickém primyslu, textilnim primyslu i zubnim
lékatstvi a kosmetice. V béZznych potravinach ho nalezneme jako emulgator, Zelirujici
latku, zahustovadlo a stabilizator. Ziskava se z hnédych moiskych fas a tvoti ho dlouhé
polymerni sacharidové fetézce tvofené dvéma monosacharidovymi jednotkami:
B-D-mannuronovou kyselinou a o-L-guluronovou Kkyselinou. (Coultate, 2002)
Nalezneme ho v fadé vyrobku, napf. v mraZzenych krémech, jogurtech, pudincich a zelé.
Je oznaCovan jako E 401, v malém mnozZstvi nejsou znamy zadné nezadouci Ucinky,

a proto je povaZovan za bezpecnou piidatnou latku. (Vrbova, 2001)

Casova narocénost

Cca 55 minut.
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Chemikalie

3 g alginatu, 750 cm® vody, 1 mozzarella (125 g), 2 g soli

Pomiicky

sklenéna vana, 2 kadinky (250 ml), 1zicka (injek¢ni stiikacka), ponorny mixér, sitko,

filtracni papir, hodinky

Postup

Nejprve ve sklenéné vang pripravime alginatovou lazei — k 750 cm® vody pridame
3 g alginatu a rozmixujeme. Nechdme cca 20 minut stat, aby mohl zaSlehany vzduch
uniknout. Vyjmeme mozzarellu a rozkrajime ¢i roztrhame ji na mensi kousky, které
vlozime do kéadinky. Odméfime polovinu syrovatkového nalevu, ktery pfilijeme
do kadinky. Smés osolime a v§e rozmixujeme ponornym mixérem do homogenni smeési.
Nechdme 10 minut odstat. Do druhé kadinky si pfipravime 200 ml ¢isté vody. LZickou
nabirdme mozzarellovou smés a opatrn€ ji vkldddme do alginitového roztoku
(vzhledem Kk nutnosti ponofit cely objem 1zi¢ky do roztoku, doporucuji pouzit injekéni
stiikacku — lze tak vytvaret i rizné tvary). Vznikajici raviola musi byt cela ponofend
anesmi se navzajem dotykat s jinou. V roztoku ji nechame 10 minut. Poté ravioly
opatrné vyjmeme z alginatu a ponoiime do Cisté vody. Opatrné zamichdme, vyjmeme,
osuSime pfipravenym filtranim papirem a mulzeme podavat, ¢i déale zkoumat.
Natizneme raviolu a porovndme vlastnosti s faleSnym kavidrem vyrobenym v ptedchozi
uloze (nafizneme, zhodnotime ,blanku®“ a porovname ji s ,blankou” v kavidru).

Miuzeme také zkusit vytvofit rizné tvary raviol, ¢i je vyjmout z roztoku alginatu

diive - blanka bude slabsi, coz vyzaduje opatrnéj$i manipulaci.

Pozorovani

Pfi rozmixovani algindtu ve vod¢ doSlo k zahus$téni roztoku. Po opatrném vpraveni
mozzarellové smesi do roztoku alginatu se na povrchu zacala tvoftit prithlednd ,,blanka“.
Pfi nafiznuti ravioly tekuty obsah vytekl. ,,Blanka“ byla jasné ohranicena a pfi opatrném

vysati vnittku jsme zjistili, Ze je zcela prihledna.
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Vysvétleni

Vysvétleni tvorby blanky je stejné jako v pfedchozim pokuse. Alginat sodny (né€kdy
nazyvany algin) je tvofen polysacharidovymi fetézci. Pfi této reakci se vyuziva
schopnosti alginatu tvofit s vapenatymi ionty tuhy gel. Ca** ionty jsou schopné spojit
2 polysacharidové fetézce alginatu a tak vytvofit ,.blanku“ na povrchu kulicky.
Vyndéanim kuli¢ek z roztoku chloridu véapenatého do cisté vody se proces gelovaténi
zastavi. Blanka se ale v tomto pfipad¢ tvofi od povrchu kulicky smérem do roztoku

alginatu. V zavislosti, jak dlouho zlstane kulicka ponofena v alginatu, bude povrchova

-----

Fotodokumentace

Obrazek ¢. 5 Mozzarellova smés Obrazek €. 6 Tvorba raviol v alginatu
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Obrazek ¢. 1 Ravioly v alginatové lazni

Obrazek €. 2 Neutralizovana raviola

Didaktické poznamky

Vv

Pro tvorbu alginatového roztoku je 1épe pouzit vodu s co nejniz§im obsahem vapenatych
iontl (mekka voda), ¢imz se predejde okamzitému a piiliSnému zhoustnuti roztoku.
Pokud by nebyla mozzarellova smés dostatecné tekutd a homogenni, 1ze pfidat mléko.

Pokud se budou ravioly vytvaiet pomoci 1zicky, doporucuji celou 1Zi¢ku ponofit
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do alginatového roztoku a nasledné otocit. Pfi pouziti injek¢ni stiikacky lze zapojit
fantazii a pokusit se vytvofit rozli¢né jiné tvary. Jednotlivé ravioly je nutné umistovat
do alginatu tak, aby se nedotykaly a mély kolem sebe dostatek prostoru — pokud
se k sobé piiblizi, vzajemné se spoji. Pfi vyjmuti raviol z roztoku je tieba zvySené

opatrnosti, aby nedoslo k protrzeni blanky.

Zdroje

Zpracovani tohoto pokusu vychézi z kuchatskych recepti uvetejnénych na internetu
http://www.molekularka.cz/recepty/detail/124. Recept jsem didakticky zpracovala

a prizptsobila mnozstvi latek hmotnosti pouzité mozzarelly.
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5.3 Kouzla s vaji¢kem

5.3.1 Vaji¢ko Baumé

Klasifikace: L, Do

Cil ulohy

Provést denaturaci vaji¢ka ethanolem (lihovina min. alk. 40% obj.), aniZ by se naruSila

skorapka.

Provést denaturaci vajicka (bez skotfapky) ethanolem (lihovina min. alk. 40% obj.).

Uvod

Na téchto dvou pokusech si ukazeme pusobeni ethanolu na vajicko. Pokrm takto
pfipraveny je pojmenovan na pocest francouzského chemika Antoineho Baumého
(1728-1804). Narodil se v Senlis a chemii se uc¢il od Claudea Josepha Geoffroyho.
V roce 1752 byl piijat za ¢lena Ecole de Pharmacie, kde byl v témZe roce jmenovan
profesorem chemie. V Pafizi se zivil jako obchodnik s chemikaliemi, roku 1980 odeSel
do diichodu s cilem vénovat se chemii, ale po revoluci byl nucen vratit se k obchodni
kariéte. Vylepsil fadu chemickych postupt, napt. pro béleni hedvabi, barveni, zlaceni
atd. Znamy je jako vynalezce stupnice hustoméru, ktera je spojovana s jeho jménem.
de pharmacie théorique et pratique. V roce 1772 se stal ¢lenem Akademie véd a v roce
1796 spolupracovnik Institutu. Zemtel v Patizi 15. fijna 1804. (Antoine Baumé, 2013)

Druhy pokus je ,,uvateni“ vajicka v ethanolu.

Casova naroc¢nost

10 minut + 1 mésic pro nalozené vajicko
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Chemikalie

2 cela vajicka, 150 cm® ethanolu (lihovina min. alk. 40% obj.)

Pomiicky

kadinka (250 ml), miska, sklenéna tyCinka, sklenicka s vickem (pro nalozené vajicko)

Postup

Pokus ¢. 1: Celé vajicko i se skotapkou vlozime do kadinky a zalijeme 100 ml ethanolu.

Nechame 1 mésic ,,ulezet*.

Pokus ¢&. 2: Do misky s 50 cm® ethanolu rozklepneme vajicko, zamichdme sklen&nou

tyCinkou.

Pozorovani

Pokus ¢. 1: Navenek se s vajickem cely mésic nic nedé€lo. Po roziiznuti, a¢ pivodné

syrového vajicka, mélo vajicko podobu ,,vatfené¢ho*.

Pokus €. 2: Vajicko se okamzité zakaluje. Po zamichani ma podobu michaného vajicka.

Vysvétleni

Pokus ¢. 1: Ethanol postupné prostupuje skotapkou a probiha denaturace bilkovin

obsazenych ve vaje¢ném bilku i Zloutku.

Pokus ¢. 2: U piimého kontaktu vajicka bez skofapky s ethanolem je proces denaturace
bilkovin velmi rychly. (This, 2009)
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Fotodokumentace

Obrazek €. 9 Vajicko Baumé

Obrazek €. 10 Vajicko Bumé
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Obrazek ¢. 4 Vaji¢ko v alkoholu Obrazek ¢. 3 ,,Uvarené® vajicko

Didaktické poznamky

Pro demonstraci denaturace bilkovin alkoholem lze pouzit technicky lih stejné dobie

jako Gisty lih. Zaci tento produkt rozhodn& nemohou ochutnévat.

Zdroje
Namét pro tento pokus jsem Cerpala z internetovych zdroji:

http://www.youtube.com/watch?v=OCBxGwzNhmg a recepty v psané podobé jsou

ke staZeni zde:

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1679779/?tool=pmcentrez
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5.3.2 Vaji¢ko Vauquelin

Klasifikace: L, Do

Cil ulohy

Vyrobit pokrm Vauquelin s ptichuti pomerance.

Dokazat, ze objem snéhu zavisi na mnozstvi pfidané vody k bilku.

Uvod

Tyto dva pokusy ndm pomohou poznat moznosti zpracovani bilki. Prvni pokus
je pojmenovan na pocest Nicolause-Louise Vauquelina (1763 — 1829), jednoho z ucitelti
Lavoisiera. Narodil se v Saint-André-d'Hébertot v Normandii, ve Francii. S chemii
se seznamil jako laboratorni asistent lékarnika v Rouenu (1777 — 1779) ale nasledné
odeSel do Pafize. Zde pracoval v rlznych lékarnach a kromé toho studoval latinu
a botaniku. Od roku 1783 — 1791 pusobil jako asistent v laboratoti A. F. Fourcroye.
V roce 1791 byl jmenovan ¢lenem Akademie véd. Mezi lety 1790 — 1833 publikoval
376 praci. VétSina z nich byly zdznamy o jeho pacientech a pracné analytické ¢innosti.
Analyzoval mnoho latek a objevil 2 nové prvky — v roce 1797 chrom a v roce 1798
beryllium. Podafilo se mu ziskat roztok amoniaku za atmosférického tlaku. Zastaval
mnoho vyznamnych funkci — napf. byl inspektorem v dolech, profesorem na School
of Mines a Polytechnické Skole, profesor chemie na College de France a Jardin des
Plantes, ¢len Rady pramyslu a obchodu. Roku 1809 (po smrti A. F. Fourcroye) byl
jmenovan profesorem na lékarské fakulté. Jeho pfednédsky byly doplnény o praktickou
laboratorni vyuku a navstévovalo je mnoho v budoucnu vyznamnych chemikii. Se svym
asistentem a mladym chemikem Pierrem Jeanem Robiquetem poprvé izoloval
aminokyselinu asparagin z chiestu. Také objevil pektin a kyselinu jable¢nou v jablkach
a izoloval kafrovou kyselinu a kyselinu chinovou. Zemfel pii navstéve svého rodisté 14.

listopadu 1829. (Louis Nicolas Vauquelin, 2013)
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Casova narocénost

30 minut.

Chemikalie

3 vajecné bilky, 75 ml vody, 75 ml dzusu, mouckovy cukr (sachar6za)

Pomicky

Kéadinka 150 ml, mikrovinna trouba, $lehac, 2 kadinky 750 ml, polévkova lzice

Postup

Pokus ¢. 1: Kjednomu vajecnému bilku pfiddme 75 ml pomerancového dZusu,
polévkovou IZici mouckového cukru a uSlehame pénu. Do kadinky (150 ml) pfendame
3 polévkové lzice pény a uvaiime v mikrovinné troubé (cca 20 vtefin na stfedni stupen

ohievu).

Pokus ¢. 2: Do kazdé z kadinek (750 ml) vyklepneme jeden bilek. Do jedné kadinky

pfidame 75 ml vody a oba bilky uSlehdme. Porovname naSlehany objem.

Pozorovani

Pokus ¢&. 1: Slehany vajecny bilek s dzusem mé vétsi objem, nez kdybychom §lehali
pouze bilek. Pfi vafeni v mikrovinné troubé se bilek nadzvedaval v disledku zmény

skupenstvi kapalné vody na paru. Snih se zménil na ,,Zelatinovou pénu*.

Pokus ¢. 2: Objem snéhu, ktery vznikl z vajeéného bilku smichaného s vodou

je ptiblizné 2x v¢Etsi nez objem snéhu uslehaného pouze z bilku.
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Vysvétleni

Vajecny bilek obsahuje predevsim bilkoviny (11 — 13%) a vodu (téméf 90%). Hlavni
bilkovinou je ovalbumin, bilkoviny ovomukoid a ovomucin tvoii zesitovanou strukturu,
uvnitf niz jsou vazany molekuly vody a jsou tak zodpovédné za viskézni strukturu
bilku. Slehanim se do bilku vhani vzduchové bubliny a tak dochéazi ke shlukovani
a srazeni bilkovin na rozhrani mezi kapalinou a vzduchem a péna se zpeviiuje. (Mikes,
2008) Zjednoho bilku lze vyslehat ptiblizné 250 ml snéhu. Jednoduchym (vyse
uvedenym) pokusem lze dokazat, ze ptidanim vody se zvétsi i objem snéhu. Cukr lze
pridat nejen z diivodu chutovych, ale také nam stabilizuje snih pfed varenim — zvysi
jeho viskozitu. Pfi vafeni v mikrovinné troubé¢ sice voda ze snéhu unika v podob¢ vodni

pary, ale bilkoviny denaturuji a vznika pevnd, jakoby Zelatinova péna, ktera drzi tvar.

Pokud misto vody pouzijeme k ptipravé dzus, ma vajicko ptichut’ podle druhu ovoce,

Z jakého je dzus pripraven.

Fotodokumentace
Obrizek ¢. 5 Obriazek ¢&. 14 ,,Vareni® v
Snih s pomerancovym dZusem mikrovinné troubé
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Obrazek €. 15 Dva bilky, vprave s vodou Obrazek &. 6 Uslehany snih

Obrizek €. 7 Vajicko Vauquelin
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Didaktické poznamky

Pro vyraznéjsi zménu barvy lze do bilku ptidat potravinaiské barvivo. Vodu Ize nahradit
jakymkoli dZzusem, nebo cerstvé vymackanou S§tavou z ovoce. Pozor pii vyjimani

kadinky s vajickem Vauquelin z mikrovinné trouby — mtize byt horka.

Zdroje
Namét pro tento pokus jsem Cerpala z internetovych zdroji:

http://www.youtube.com/watch?v=0CBxGwzNhmg a recepty v psané podob¢ jsou ke

stazeni zde: http://www.nchi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1679779/?tool=pmcentrez
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5.3.3 Vaji¢ko Gibbs

Klasifikace: L, Do

Cil ulohy

Vyrobit pokrm Gibbs.

Ptipravit emulzi vody a oleje.

Uvod

Produkt se nazyva Gibbs podle slavného fyzika Josiaha Willarda Gibbse
(11. 2. 1839-28. 4. 1903). Gibbs byl americky matematik a jeden z prvnich teoretickych
fyzikd a chemikti. Narodil se v New Havenu jako ¢tvrté z péti déti a jako jediny syn
svych rodi¢l. Polozil zaklady fyzikalni chemie a spolecné s Jamesem Clerkem
Maxwellem a Ludwigem Boltzmannem vysvétlovali zdkony termodynamiky na zakladé
statistickych vlastnosti velkych souborti ¢astic. Jako matematik vynalezl vektorovou
analyzu (nezavisle na Oliveru Heavisideovi). V roce 1863 ziskal na univerzité Yale jako
prvni doktorat v oboru inzenyrstvi a pusobil zde cely sviij zivot na katedfe teoretické
fyziky. Profesorem byl jmenovan roku 1871. Nikdy se neoZenil a cely Zivot Zil ve svém

rodném domé. (Josiah Willard Gibbs, 2013)

Casova narocénost

30 minut.

Chemikalie

Vajecny bilek, 10 g vanilkového cukru, 50 ml olivového oleje.
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Pomiicky

Mikrovlnna trouba, Slehac, kadinka (150 ml).

Postup

Vajecny bilek uslehame s 50 ml olivového oleje a 10 g vanilkového cukru - vznikne
hustd emulze. Ohfivame v mikrovinné troubé — voda méni skupenstvi, emulze nabyva
na objemu a bilkoviny denaturuji. Cast vodni pary unika a vznika velmi tuha péna, ktera

drzi tvar a mé lehkou pfichut’ oleje zjemnéného vanilkou.

Pozorovani

Pti zaslehavani oleje do vajecného bilku se zvySuje jeho viskozita — péna je jemna a
tuha, bez viditelnych vzduchovych bublin. V mikrovinné troubé unikd z emulze voda

V podobé vodni pary a snih se méni ve velmi pevnou pénu.

Vysvétleni

Vznika emulze vody, oleje a vzduchu. Voda a olej se za normélnich podminek nemisi,
zde je smiseni umoZznéno diky bilkovinam pfitomnych ve vajecném bilku. Takové latky
obecné oznacujeme jako emulgétory. NejzndméjSim emulgéatorem je lecithin obsazeny
hlavné ve vajecném zloutku. Pfi vafeni v mikrovinné troubé dochazi k denaturaci

bilkovin vajecného bilku a stabilizaci pény. (Mikes, 2008)
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Fotodokumentace

Obrazek €. 18 Snih s olivovym Obrazek €. 19 ,,Vareni*
olejem a vanilkou vV mikrovinné troubé

Obrazek €. 20 Vajicko Gibbs
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Didaktické poznamky

Vzhledem Kk tuhosti pény, lze uvniti ,,schovat“ napt. dilek ¢okolady (nebo tieba
vanilkovy lusk). V mikrovinné troubé ¢okolada teplem roztaje a vnitiek ,,pusinky* bude

lahodné ¢okoladovy.

Zdroje
Namét pro tento pokus jsem Cerpala z internetovych zdroja:

http://www.youtube.com/watch?v=0CBxGwzNhmg a recepty v psané podob¢ jsou ke

stazeni zde: http://www.nchi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1679779/?tool=pmcentrez
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http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1679779/?tool=pmcentrez

5.3.4 Tajemstvi Zloutku

Klasifikace: L, Do

Cil ulohy

Vytvofit co nejlepsi emulzi tuku a vody.

Uvod

Olej a voda se spolu nemisi. Pii vafeni je ale nutnosti u vétSiny pokrma smisit vodu
aolej tak, aby se vytvofila jednolitd, chutnd a ptijemné vyhliZejici smés. V piipade,
ze se budeme snazit smisit vodu a olej mechanicky (pouzitim ru¢niho mixéru nebo
michanim), vznikne mlé¢éné zakaleny roztok, kterému se fikd emulze. Pokud nechdme
emulzi stat dostatecné dlouho, voda a olej se od sebe opét oddéli. Stabilitu emulze Ize

zvysit pridanim latky(tek), kterym se fika emulgatory. (Mikes, 2008)

Vajecny Zloutek obsahuje suspenzi lipoproteinil a dalSich bilkovin ve vodném prostredi.

Této vlastnosti Zloutku se vyuZziva hlavné pfi tvorbé majonéz a holandskych omacek,

vvvvvv

,Hkuchyiiskym® emulgatorem je lecithin, ktery je obsazen ve vajecném Zloutku.

Primyslové se vyrabi sojovy lecithin.

Casova naroc¢nost

cca 40 minut

Chemikalie

Olej, voda, vajecny Zloutek, s6jovy lecitin v prasku

Pomiucky

5 kadinek (150 ml), ty¢inka, rué¢ni mixér
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Postup

Do pripravenych kadinek nalijeme ptiblizné 20 ml oleje a 30 ml vody. Prvni kadinku
si ponechame jako srovnavaci, ve druhé kadince kapaliny promichame. Do tieti kadinky
piidame Spetku so6jového lecithinu, do ¢tvrté kadinky ptidame trochu vajecného Zloutku.
Do paté kadinky pridame nékolik Supinek mydla. Obsah 3-5 kadinky téz promichame.

Poté nechame 20 minut stat. Pozorujeme a zmény v kadinkach zaznamenavame.

Pozorovani

kadinka: olej a voda se nemisi — olej ,,plave* na vodg.

kadinka: po promichdni se vytvofi mlécn€ zakalend emulze, po Case (cca 20 minut)
dojde k rozdéleni emulze na ptivodni 2 faze — olej a vodu.

kadinka: nedochazi tak ochotné ke zpétné separaci kapalin, v oleji se tvoii vrstva
,,bublinek

kadinka: promichanim vznikne Zluté zabarvena emulze, ¢asem je ve vrstvé oleje patrna
vrstva ,,bublinek®, ktera zlistava stabilni v Case

kadinka: mydlo téZ vytvofi vrstvu ,,bublinek mezi vodou a olejem, kterd ziistava

stabilni v Case

NejlepSim emulgatorem v pokusu provéfenych emulgéitori je na zdkladé pozorovani
vajecny zloutek (kromé lecithinu obsahuje 1 dalsi bilkoviny, které napomahaji smiseni

dvou nemisitelnych kapalin - oleje a vody).

Vysvétleni

Systém, skladajici se zjedné ¢i vice kapalin, rozptylenych v jiné kapaliné, se kterou
se nemisi, se nazyva emulze. Takovy systém je obvykle nestabilni a jednotlivé slozky

se mohou snadno oddélit. Emulgatory vzniklé emulze stabilizuji. (Vrbova, 2001)

Princip funkce emulgétorii je tfeba hledat ve struktufe molekul. Latky, které se snadno
rozpoustéji ve vode (cukr, sil) jsou latky hydrofilni (milujici vodu) a latky, které
se ve vode¢ nerozpousteji (tuk, olej), jsou latky hydrofobni (majici z vody strach). Latky
jako emulgatory obsahuji ¢ast molekuly majici vlastnosti hydrofilni a cast, ktera
ma vlastnosti hydrofobni (napf. mydlo, vajecné bilkoviny a bilkoviny obsazené

V mléce).
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Pokud nalijeme kapku oleje do vody a pfidame trochu mydla, Zloutku, ¢i séjového
lecithinu, molekuly se rozpusti a oto¢i tak, ze jejich vodoodpudiva cast se zanofii
do kapky oleje a druha, ve vod¢ rozpustna ¢ast, bude vy¢nivat z povrchu kapky oleje
do vody. Pokud pouzijeme mixér, vznikne mlécné kalna emulze s velmi vysokou

stabilitou. (Mikes, 2008)

Fotodokumentace

Obr. ¢. 21 Olej a voda — kadinka vlevo obsahuje emulzi oleje a vody, kadinka
vpravo olej a vodu nepromichany
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Obr. ¢. 22 Smiseni oleje a vody — kadinka vlevo s pfidanym lecithinem, kadinka
vpravo s mydlem

Obr. ¢&. 23 Smiseni oleje a vody — kadinka vlevo s pfidanym Zloutkem, kadinka
vpravo s mydlem, obé po 20 minutich od promichani
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Didaktické poznamky

Pokusy jsou doplnénim k ptfedchozi tloze — vajicku Gibbs, kdy misime vodu, bilkoviny

(z vajecného bilku) a ole;.

Zdroje

Zpracovani tohoto pokusu vychdzi z teoretickych vykladi problematiky miseni dvou

nemisitelnych kapalin. (Mikes, 2008) Text jsem didakticky zpracovala formou pokusu.
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5.4 Zmrzlina

Klasifikace: D

Cil ulohy

Vyrobit co nejkrémovéjsi zmrzlinu.

Demonstrovat vyuziti kapalného dusiku v kuchaiské praxi.

Pomoci tekutého dusiku nechat zmrazit ethanol (Ize pouzit lihovinu min. alk. 40% obj.).

Uvod

Pti vareni je tekuty dusik pouzivan vyhradné jako chladivo. Neni to pfisada v pravém
slova smyslu, protoZze za normélnich teplot se velmi rychle odpafuje a pii poziti
tekutého dusiku hrozi velmi vazné zdravotni komplikace. Pfi manipulaci je tfeba téz
dbat zvySené opatrnosti, protoze hrozi omrzliny — jeho teplota varu je — 195,8 °C.
Kuchati molekularni kuchyné pouzivaji tekuty dusik hlavné k vyrobé krémovych
zmrzlin (aby byly jest¢ krémovéjsi) a téZ rlznych sorbeti (alkoholovych

i bezalkoholovych). Dalsi zpisob vyroby ,.lepsich® zmrzlin je pouziti suchého ledu.

Dusik je nerozsifenéjSi prvek dostupny v neslouc¢ené formé. Tvoii 78,1 % objemu
zemské atmosféry (tj. 78,3 atom. % nebo 75,5 hmotn.%). Jako prvni izoloval plynny
N2 v roce 1772 D. Rutherford (a nezavisle také C. W. Scheele a H. Cavendish). Dusik
se vyrabi zkapalnénim a frakéni destilaci vzduchu (vzduch je zdrojem Sesti technickych
plynt — Ny, Oy, Ne, Ar, Kr a Xe). Ttetina pramyslové vyrabéného dusiku se dodava
jako kapalny Nj, 2/3 se dodavaji jako plyn pod tlakem hlavné potrubim nebo
v tlakovych lahvich. Z nejvétsi C€asti dusik slouzi jako inertni ochranny plyn
v Zelezafském a ocelafském primyslu a mnoha dalSich chemickych procesech,
kde je nezadouci pritomnost vzduchu. Kapalny dusik se pouziva jako chladivo pii mleti
materiall, které jsou za normalni teploty mékké, k montdzi technickych konstrukci
ve smrsténém stavu a ochrané biologickych vzorkti (krve, spermatu, apod.).

(Greenwood & Earnshaw, 1993)
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Casova narocénost

Cca 30 minut.

Chemikalie

11 tekutého dusiku, 0,5 1 mléka, 200 ml smetany, 1 vanilkovy cukr, 6 1zic mouckového
cukru, 2 zloutky, strouhana (sekand) ¢okolada, ethanol (lze pouzit lihovinu s min. alk.

40% obj.)

Pomicky

nerezova misa (nerezovy eSus), nerezova termoska na tekuty dusik, 1zice, kuchyiska

metlic¢ka

Postup

Pokus ¢. 1: Do misy nalijeme mléko, smetanu, Zloutky, vsypeme vanilkovy cukr,
mouckovy cukr a strouhanou ¢okolddu. VSe promichdme a postupné pfilévame tekuty
dusik. Po kazdém ptiliti tekutého dusiku je tfeba zmrzlinu dikladné promichat. Tento

postup opakujeme tak dlouho, dokud ndm nevznikne krémova zmrzlina.

Pokus ¢&. 2: 20 cm® ethanolu vlijeme do nerezové misy a zvolna pfimichavame tekuty

dusik.

Pozorovani

Pokus ¢. 1: Po piiliti tekutého dusiku do misy se z ni zacalo ,.koufit“ a bylo slySet
syCeni. Z pocatku nic vidét nebylo — jen mlha a skupenstvi mrazené smési se neménilo,
ale po priliti dalsi davky dusiku se na povrchu zacala vytvaret ,ledova krusta®.
Po nékolikerém promichani a pfiliti tekutého dusiku se utvofila zmrzlina. JiZ na pohled

byla velmi krémova a ochutnani pfedcilo vSechna ocekéavani.

Pokus €. 2: Po priliti tekutého dusiku se ethanol zacal ,,tdhnout™ a po chvili zbélal.
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Vysvétleni

Pokus €. 1: Pfi pouziti kapalného dusiku probéhne zmrazeni mnohem rychleji nez
V mrazni¢ce a ve smési vznikaji pouze mikroskopické krystalky ledu, které nenaruSuji

strukturu potravin a nemeéni chut'ové vlastnosti. (Liquid nitrogen, 2010)

Pokus ¢. 2: Teplota tekutého dusiku je jesté nizSi, nez teplota tani ethanolu. Proto

se méni skupenstvi ethanolu z tekutého na pevné.

Fotodokumentace

Obrizek €. 26 Smichani ingredienci Obrazek ¢. 27 Zmrazeni
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Obrizek & 28 20 cm® ethanolu Obrazek €. 29 Tuhnuti ethanolu

Obrazek €. 30 ZmraZeny ethanol
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Didaktické poznamky

Nerezovou misu je lep$i si podlozit vrstvou korku/dieva — nebude piimrzat k desce
stolu. Tekuty dusik je tfeba pfilévat opatrné a nejlépe zmrzlinu rovnomérné a pomalu
promichéavat — idedlni ¢innost pro praci ve dvou. V piipad¢é plnoletych ochutnavaci
zmrzliny je mozné misto zloutku ptidat vaje¢ny konak. Zmrazeny ethanol ochutnavat

nedoporucuji — hrozi omrzliny (teplota tani ethanolu je — 114 °C).

Zdroje

K tomuto pokusu mé inspirovala videa uvefejnéna na internetu — napf. server
Spokesman uvadi recept na vanilkovou zmrzlinu vyrobenou pomoci suchého ledu
(Harrington, 2010), ale je mnoho dalSich. Princip pfipravy je stejny jak v piipadé
suché¢ho ledu, tak kapalného dusiku. Konkrétni recept zde uvedeny jsem vymyslela
zcela podle vlastni fantazie a vyzkousela. Pokus bych ve $kolnich podminkéch zatadila
jako demonstracni - pfi manipulaci s tekutym dusikem je tfeba zvySené opatrnosti.

Ptipadné bych ho vyuZila do seminéfe jako motiva¢ni ulohu.
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6 Diskuze

V dnesni dobé¢ se stale zvysuje tlak na stfedoSkolské ucitele, aby vice zafazovali
pokusy do vyuky. Ucitelé tuto snahu vitaji, protoze realizaci laboratornich cviceni
si zak osvojuje dovednosti a rozviji se jak v oblasti kognitivni a psychomotorické
(manipulacni dovednosti, pozorovaci schopnosti, schopnost naplanovat experimentalni
¢innost a schopnost interpretovat naméfend data), tak v oblasti afektivni (probuzeni
z4jmu o predmet, prohloubeni sebedivéry a uspokojeni z vlastni Cinnosti a jejich
vysledkd, vzbuzeni védomi redlnosti teoreticky osvojovanych poznatkil). (MokrejSova,
2009) Na druhou stranu je kladen velky duraz na bezpecnost a tak mnohé pokusy jsou
pro provedeni ve Skolni laboratofi nevhodné. Hledaji se nové cesty propojeni chemie
S ,,béznym zivotem®, aby tento piedmét nebyl jen seznam vzoreckll a teoretickych

znalosti vzdalenych dne$nimu zivotu.

Z tohoto pohledu se jevi jako idedlni zacit do vyuky chemie zatazovat i pokusy
a védomosti tykajici se vareni. Specidlné molekuldrni gastronomie, ktera pro piipravu
pokrmt ¢asto vyuziva vybaveni chemickych laboratofi a pouziva chemikalie znamé spis
Z potravinarského primyslu, neZ domacnosti, nabizi kromé poznatki i nevSedni zazitky.
74k se tak muZe prostfednictvim molekuldrni gastronomie seznamit s riznymi
chemikaliemi spadajici do skupiny piidatnych latek neboli ,,éCek™ (emulgatort,
stabilizatorti, barviv, antioxidantli, konzervac¢nich ¢inidel apod.) a vyzkouset si védecky
pfistup pii vyrobé potravin. Téma molekularni gastronomie lze také pouzit v ramci
priufezovych témat, ktera jsou uvedena v rdmci RVP G. Konkrétni pouziti pokust

je ponechano zcela na volbé ucitele.

Navrzené pokusy jsou relativné kratké — vétSinu pokust lze realizovat béhem
1 VH, vyjimkou je pokus s mozzarellovymi raviolami, jehoz casova ndro¢nost

je 55 minut. Neni nutné provadét vSechny pokusy, lze vyuzit navody jednotlivé.
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7 Zavér

Molekularni gastronomie je novy trend ve vafeni, ktery propojuje dva rtzné
,,Svety®, které jsou na prvni pohled velmi vzdalené, ale které pti bliz§im pohledu spolu
souvisi — svét kuchyné a svét chemické laboratofe. Rikd se, Ze se alchymie
(ptedchiidkyné chemie) inspirovala pravé ve vareni. Mozna, ze je ted’ pfihodnad doba,

aby se naopak kulinafstvi ,,pfiucilo” v chemické laboratofi.

Trochu v tom vidim paralelu s dne$nim $kolstvim, které proziva obdobi velkych
zmén a je zde snaha propojit védecké poznatky s kazdodennim zivotem. Pfizplisobeni
vyuky tomuto pozadavku neni vibec jednoduché, a proto bych byla rada, kdyby tato
prace piispéla k zdjmu o ,,chemii vSedniho dne“, probudila ve studentech zvidavost

a v uditelich chut’ zkousSet néco nového.

V diplomové praci je zpracovano téma molekularni gastronomie. Nejdiive byla
provedena reSerSi literatury tykajici se Skolnich pokust z hlediska proveditelnosti
pokusti v domacim prostiedi a z hlediska souvislosti pokust s potravinami a vafenim,
piipadné s molekularni kuchyni. Zde se potvrdily piedpoklady, ze pokust zabyvajicich
se vafenim neni mnoho, i kdyZ toto téma je v dnesni dobé stale aktualn&jsi. Skolni

pokusy piimo odkazujici na molekuldrni gastronomii nebyly nalezeny Zadné.

Nasledné byla shrnuta historie molekularni kuchyné a byly navrZzeny pokusy,
vychdzejici z kuchatskych receptli pro molekuldrni gastronomii, které jsou proveditelné

ve $kolni laboratofi 1 doma.
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