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Seznam pouzitych zkratek

ACTH.......... adrenokortikotropni hormon

ADH............ antidiuretin

Ala............... alanin

Arg... coooeeen. arginin

Asn............. asparagin

PAXS] o BEUTR kyselina asparagova

ATP............ adenosintrifosfat

CERMAT... Centrum pro zjiovani vysledk vzdlavani

CyS.covvveennn. cystein

DNA........... deoxyribonukleova kyselina

Gln.............. glutamin

Glu.......uveeeee. kyselina glutamova

(C])Y— glycin

HDL ............ high density lipoprotein

His....cooeeeee. histidin

ICT............. Information and Communication Technolsdi@formani a
komunikéni technologie)

He.... e isoleucin

KUDCH... .. Katedra ditelstvi a didaktiky chemie

LDL............. low density lipoprotein

Leu ..o leucin

LYS. .o lysin

Met............. methionin

NADH... ..... nikotinamidadenindinukleotid

Phe............. fenylalanin

Pro.............. prolin

PrF UK... .... Rirodowdecka fakulta University Karlovy

PSP........... periodick& soustava pivk

RNA............ ribonukleova kyselina

RVP............ ramcovy vzélavaci program

Ser....ccooeeen. serin

SVP........... Skolni vz8avaci program

Thro...cccc... threonin

TP, tryptofan

17/ ST tyrosin
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1 Uvod a cil prace

V souwasné dob jsou velmi aktualni a&asto diskutovana témata tykajici se
ramcovych vzdlavacich prograrin (RVP), podle kterého z&kladni Skoly a niZsi stupn
gymnazii vytvdily svij Skolni vzalavaci program (SVP), ktery narozdil odesinich
kol jiz realizuji. Ctyiletd gymnéazia a vy3Si stupwviceletych gymnazii své Skolni
vzklavaci programy podle zasad uvedenych v RVP tepwweareji a tidit se jimi
zacnou od 1.9.2009.

Ramcové vz#lavaci programy vychazeji z nové strategie &ladani a
z koncepce celozZivotnihaieni. Formuluji éekdvanou drovevzdlavani stanovenou
pro vSechny absolventy jednotlivych etap &tagani a podporuji pedagogickou
autonomii Skol a profesni odp&nost @itela za vysledky vzélavani[16].

Pojmi, se kterymi se ditelé musi v piibéhu tvorby SVP vyptadat, je hned
nekolik. Zaméime se na ty z mého pohledu nejvyznajsin Fredre se jedna o pojem
.Kli cové kompetence”. Ty fpdstavuji soubor sdomosti, dovednosti, schopnosti,
postoji a hodnot, které jsouttezité pro osobni rozvoj jedince, jeho aktivni Zepd
do spolénosti a budouci uplagni v Zivog [16]. V piipadt c¢tyiletych gymnazii a
vySSich stupi viceletych gymnazii se jedna celkem o Sestoklich kompetenci,
které by si kazdy zakéhem svého studia ¢hosvojit, piipadré dale rozvijet Urove
jejich osvojeni, kterou dosahl na nizSim stupni &dladani. Jednou kibvou
kompetenci je ndjklad kompetence kaeni, dale sem piatnagiklad kompetence
komunikativni. Kltové kompetence jsou v RVPL6] dale rozlerény a Skola je
povinna kazdou zthto tzv. di€ich kompetenci rozvijet. ditelam pak nahle vyvstava
problém souvisejici s otadzkou, jakymi metodami eategiemi mohou ve svych
piednetech tyto kompetence rozvijet.

DalSim pojmem spjatym s RVP je ,wddvaci oblast‘. Vzdlavaci obsah na
¢tyiletych gymnéziich a na vy3Sim stupni gymnazii €igeh je rozdlen do osmi
vzklavacich oblastil6]. Ty jsou tvdeny jednim nebo vice“vthvacimi obory”.

Nakonec bych je&tjmenovala neménpodstatny pojem ,fditezova témata“.
Podle RVP pedstavuji piifezova témata témata, ktera jsou vés@mmosti vnimana jako
aktualni. Tato témata majfgrevSim ovliviovat postoje, hodnotovy systém a jednéni
Zzaka [16]. Frikladem ntize byt téma ,Environmentélni vychova“ nebo ,Medialn
vychova"“.

Vratme se nyni k prvnimu jmenovanému pojmu — kéokiym kompetencim.
Jak jsem vySe nazéita, téma kléové kompetencerpdstavuje pro mnohctitehi jisty
problém. Kltové kompetence lIze rozvijetiipvyuce mnoha zjsoby — nap
individualni ¢i skupinovou praci, vyukou kooperativigi kompetitivni, metodou
fizeného dialoguwi diskuse. Ke konkrétnim metodam, kter@tel s isgchem niize
pii praci s Z&ky vyuZivat, patnagiklad casta prace s textem, pravidelné prezentace
jednotlival nebo skupiny Zak razné hry individualnici skupinove, ale také pouziti
pracovnich lisi v osvojovacti kontrolni fazi vywovaciho procesu.

Praw pracovnim lisim a jejich vyuZziti pi vyuce chemie se buduéwovat
v této préci. Cilem prvnéasti prace je zhodnotit vyuZiti pracovnichdigifi vyuce
chemie na gymnaziich z pohledu jejich funkéermaphovani kltovych kompetenci a
z hlediska jejich vztahu k poZzadawk ke spoléné ¢asti maturitni zkouSky z chemie
platnych od Skolniho roku 2009/2010.

Ve druhé ¢asti rigordézni prace vytéom soubor pracovnich listna téma
,Prirodni latky“. Ulohy obsaZzené v pracovnich listeot®fim u zak maturitniho
roéniku a nasledhprovedu analyzu vytwenych uloh.



2 \V\yznam pracovnich ligtv soasné vyuce chemie

Pracovni listy pedstavuji jednu z pokmé znané se rozSiujicich metod jak
v sowasné ,moderni“ dab dosahovat vychowavzdélavacich cili ve vyuwovacim
procesu. Mohou ditelam pomoci pi rozvijeni klicovych kompetenci iip sphiovani
pozadavk k maturitni zkouSce. Lze je zadavat @dkraznymi zpisoby. Uveme si
n¢kolik moznosti, které vychazeji z vlastni zkuSendste je zadat:

« formou individudlini prace p¥imo ve vyuwovacich hodinich bez pouZziti
kteréhokoliv zdroje informaci, tj. pouze s vyuzZitimiskanych ¥domosti a
dovednosti, s ditym ¢asovym omezenim — vyuziva seéi fontrolni fazi
vyucovaciho procesu, kdy vypini byva ohodnoceno znamkou; prétele se
jedna o porérné jednoduchy a spolehlivy apob ziskani znamky;

« formou individudlini prace p¥imo ve vywovacich hodinach s moznosti
vyuziti zdroje nebo zdréjinformaci, s ufitym ¢asovym omezenim — vyuziva
se i kontrolni, osvojovaci a proatevaci fazi vydovaciho procesu, vypdni
byva ohodnoceno znamkou; préitele se jedna afp o ponerné jednoduchy a
spolehlivy zgisob ziskani znamky;

» formou individudlni prace jako domaci Ukol, kdy Zacinejsou omezovani
ani ¢asow, ani z pohledu informtich zdrofi — vyuziva se # osvojovaci a
procviovaci fazi vydovaciho procesu,citel si mize prace ohodnotit, ovsem
hodnoceni mize byt neobjektivni, nelfazaci mohou spolupracovat &akou
dalSi osobou (spoluzak, rédatd.);

» formou prace skupinové— ve dvojicich nebo ve viéennych skupinkach,
piimo ve vywovacich hodinach kdy Zaci nemaji dovoleno vyuZivat
informatni zdroje a jsowkasow omezeni — nachazi &pvyuZziti pri osvojovaci
a procviéovaci fazi vy@ovaciho procesu, Zaci spolu komunikujigi de o své
dosud ziskané poznatky a dovednosti; j€toghodné, kdyz si gitel praci
skupin, popipact jednotlival ve skupig oznamkuje; zde samiwgmg nelze
vyloucit nerovnongrné rozaleni prace fi feSeni ukal;

» formou prace skupinové— ve dvojicich nebo ve viékennych skupinkach,
piimo ve vywovacich hodinach kdy Zacimaji moznost vyuZzivat infornéai
zdroje a jsowaso¥ omezeni — nachazi se zdesbpyuziti pii osvojovaci a
procviovaci fazi vydovaciho procesu, zaci spolu komunikuji @i de o své
dosud ziskané poznatky a dovednosti; j€toghodné, kdyz si gitel praci
skupin, popipact jednotlival ve skupig oznamkuje, festoze zde neni jistota
rovnomnerneho rozdleni prace ve skupén

» formou prace skupinové— ve dvojicich nebo ve viéennych skupinkach,
piimo jako domaci ukol, kdy Zacimaji moznost vyuzivat inforntai zdroje a
nejsou caso¥ omezeni — nachazi se zde¢bpryuZiti pii osvojovaci a
procviovaci fazi vydovaciho procesu, zaci spolu komunikuji @i de o své
dosud ziskané poznatky a dovednosti; j€toghodné, kdyz si gitel praci
skupin, popipact jednotlival ve skupig oznamkuje, festoze zde neni jistota
rovnonerneho rozdleni prace mezi jednotlivyngleny;

« formou distanéni, napi. e-learning kdy witel Zakim zada pracovni listy
prostednictvim ICT, zZakova prace se systémerizenbyt caso¥ omezena,
takZze Zak nestihne vyuzivat jiné inforéna zdroje, v dalSimifjpact prace na
ukolech nemusi byt omezegasow, pak witel nemiZze vyuZiti inform&nich
zdroja ovlivnit; pracovni listy je mozné nechat pomocognamu automaticky
opravit, nebo &tel opravi ukoly sdm a rozhodne o klasifikaci.



O vztahu pracovnich ligta klicovych kompetenci budu pojednavat v kapitole
2.1, pozadavky ke spoleé c¢asti maturitni zkouSky z chemie a jejich vztahem
k pracovnim lisim se budu zabyvat v kapitake2

2.1 Vztah pracovnich ligta rozvijeni kikovych kompetenci na
gymnaziu

.....

Klicové kompetence jsou jednim z ndgFitéjSich pojmi sowasného
vychovre-vzklavaciho procesu na nasich Skolach. V dalSim tegtproto zaiim
pievazmi na to, které ktiové a nasledhdiléi kompetence formulované v RP6] Ize
na gymnaziu pomoci pracovnichist Zaka rozvijet.

* Kompetence kdeni.
Pti vyuZziti libovolné formy skupinové prace, indiviélimi prace s moznosti
vyuziti informanich zdroji a formy distatini se rozvijeji fi feSeni pracovnich
listt nasledujici zakovy kompetence éeni:
Zak:
o kriticky pristupuje ke zdra@jm informaci, informace tiové zpracovava
a vyuziva je i svém studiu a praxil6];
o kriticky hodnoti pokrok @ dosahovani cil svého deni a prace,
prijima ocerni, radu i kritiku ze strany druhych, z vlastnicdpicha i
chybcerpa podeni pro dalSi pragiL6].

* Kompetence keSeni problém
Vyuzije-li ucitel pi feSeni pracovnich listzejména formu skupinové prace
(libovolny zpisob uvedeny vyse), rozviji se u Zaka tytdidibmpetence:
Zak:

0 uplatiuje @i feSeni problén vhodné metody a fthe ziskané
védomosti a dovednosti, kramanalytického a kritického mysSleni
vyuziva i mySleni tviivé s pouZzitim pedstavivosti a intuicgl6];

0 je oteweny kvyuziti fiznych postup pii feSeni probléiin nahlizi
problém z éznych strar16];

0 zvazuje mozné klady a zapory jednotlivych varigeeni, vetrg
posouzeni jejich rizik atdsledki [16].

* Kompetence komunikativni.

Zde Ize vyuzitim zejména formy skupinové praceranfodistagni pri feSeni
pracovnich lisi u Z&ka rozvijeji nasledujici dilkompetence:
zak:

0 sohledem na situaci acastniky komunikace efekti¢n vyuziva
dostupné progedky komunikace, verbalni i neverbalnigcetns
symbolickych a grafickych vyj&dni informaci #izného typ16];

0 pouziva s porozudmim odborny jazyk a symbolickd a graficka

vyjadreni informaci#izného typJ16];

efektivné vyuziva moderni informiai technologig16];

0 Vvyjadiuje se v mluvenych i psanych projevech fassrozumitelg a
piiméieng tomu, komu, co a jak chcedi, s jakym zamdrem a v jaké
situaci komunikuje; je citlivy k nté zkuSenosti a znalosti a k moznych
pocitim partnedé v komunikaci[16]

(@)

10



» Kompetence socialni a personalni.
V ramci této kl€éové kompetence @iZe u Zaka titel rozvijet zejména
S vyuzitim skupinové prace pomoci pracovnichiltsto diki kompetenci:
zak:
o aktivné spolupracuje $ stanovovani a dosahovani spolgch cili
[16].

* Kompetence afanska.
Vyuzitim skupinové prace (libovolnéhotgombu uvedeného vyseli peseni
pracovnich lisi I1ze u Zéka rozvijet tuto dilkompetenci:
zak:
o respektuje tznorodost hodnot, nadzigrpostofi a schopnosti ostatnich
lidi [16].

» Kompetence k podnikavosti.
S vyuzitim zejména skupinové pradeigseni pracovnich listmaze witel
napomahat k rozvijeni této dikompetence:
zak:

0 usiluje o dosaZeni stanovenychucilpribézné reviduje a Kkriticky
hodnoti dosazené vysledky, koriguje datShnost s ohledem na
stanoveny cil; dokafuje zahajené aktivity, motivuje se k dosahovani
aspechu[16].

Pfi vyuzivani pracovnich lift ve vyuce dochazi rpvazr k rozvijeni
kompetence kd&eni, kompetence #eSeni probléiin a kompetence komunikativni.
Souhrni Ize usoudit, Ze ip zadani pracovnich listjako prace skupinové dochazi
k rozvijeni podstathvétSiho p@&tu kompetenci.
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2.2 VVztah pracovnich ligta poZzadavik ke spoléné ¢asti
maturitni zkousky z chemie

V bieznu 2008 vydal CERMAT tdezity kurikularni dokument tykajici se
maturity z chemie - katalog poZadavke spoléné ¢asti maturitni zkousky z chemie,
ktery bude platny od Skolniho roku 2009/20[13]. Tento dokument byl schvalen
Ministerstvem 3$kolstvi, mladeze &ldvychovy (MSMT) dne 11.3.2008. Katalog
poskytuje vSem jeho uZivateh informace o pozadavcich kladenych na Zaky
vzklavaciho oboru chemie na vSechednich Skolach s maturitdd3]. Pozadavky
zarazené do tohoto katalogu vychézeji z platnych pegiagych dokumerit [13].
Katalog definuje maturitni poZzadavky tak, aby sijehli osvojit Zaci bez ohledu na
typ navstvované Skoly i programového dokumentu, ¢hov vychézi vzélavaci
program dané Skoly. P zpracovani maturitnich pozadavkbyla zohled#na i
moznost, Zze se vysledky maturitni zkouSky z chestanou sotasti gijimacich
kritérii na vysoké skoly13].

Oc¢ekavané znalosti a dovednosti, které u maturitmiugky z chemie budou
ovérovany, jsou v tomto katalogu raddny obecs do ti kategorii[13]:

1. znalost s porozuenim;
2. aplikace poznatka reSeni probléuiy
3. prace s informacemi

Tyto obecné pozadavky jsou déale konkretizovanydwgdlivych oborech a
tématech $edoSkolské chemie. Konkrétnimi poZzadavky se zabywékapitolach
3.1.1aaz3.1.1d

NavrZzené pracovni listy (viPFilohy) by mely rozvijet u 2ak nésledujici
obecné znalosti a dovednofiB]:

1. znalost s porozuenim;

zak dovede:

a. pouzivat spravnou chemickou terminologii, symbokken&eni;

b. identifikovat a spravh pouzivat chemické zgky, nazvy, vzorce a
zapisy chemickych rovnic;

c. vyswitlit chemicky jev nebo & pomoci znamych chemickych zakoa
teorii a pomoci indukce, dedukce a dalSich mySkeydto operaci
odvozovat z vychozich udap podminek zary;

2. aplikace poznatkareSeni probléui

zak dovede:

a. pouzivat ziskané poznatky preSeni chemickych problém pii feSeni
konkrétnich zivotnich situaci;

b. posoudit dsledky vlastnosti latek a {dehu chemickych &a
z hlediska Bzného Zivota, hospotkkeé cinnosti, ochrany a tvorby
Zivotniho prostedi a bezpmosti a ochrany zdravi;

C. vyuzit pro feSeni chemické udlohy nebo problému poznatky
z matematiky, fyziky, biologie a zeipisu;

3. prace s informacemi;

Zak dovede:

a. cist s porozurgnim chemicky text (na urovniistdoskolského diva) a
zpracovat z &gho vystizné séeni;

b. vyhledavat a interpretovat informace v odborné dhkéna technické
literature (nap. v chemickych tabulkach, odbornychasopisech,
internetu, hromadnych &ldvacich prosednich apod.);

c. spravre vyhodnotit Udaje z tabulek, gfah schémat.
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3 Pracovni listy

V této kapitole se budu zabyvat podrobnou charadiieou pracovnich list
(kapitola 3.1), metodikou jejich o&tovani (kapitola3.3) a analyzou vysledk
oveérovani (kapitola3.4). Souéasti bude také anketa, ktera byla provedenaceker
zZjisténi nazoti Zaka, kteri alohyiesili (kapitola3.5), a diskuse nad vysledky &ovani
(kapitola3.6).

3.1 Charakteristika pracovnich fist

Pracovni listy zahrnuji tématicky celekif®dni latky s drazem kladenym na
vyZivu z chemického pohledu. Tatast chemie je né&pstji zaclenovana do druhého
pololeti 3. r@niku ¢tyrletého, pipadré 5. rasniku Sestiletého a 7. &niku osmiletého
gymnazia.

Vytvorila jsem¢tyii pracovni listy k nasledujicim téntian:
* Potrava (5 stran);
* Lipidy (4 strany);
* Sacharidy (13 stran);
* Bilkoviny (11 stran).

Jsou sestaveny tak, aby Zak jejich feSeni nejen vyuzival poznatky ziskané
v nizSich raénicich, ale aby si téZ osvojil poznatky nové, abyrszvijel v oblasti
porozungni, aplikace poznatk orientace v textu, vyvozovani zéw na zaklad
piecteného textu a v neposledfdd® v propojovani znalosti a dovednostitzmych
obori chemie.
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3.1.1 Popis jednotlivych pracovnich tist

V kapitolach3.1.1aaz 3.1.1d formuluji cile jednotlivych pracovnich lista
jejich vztah k pozadavkn ke spoléné ¢asti maturitni zkousky z chemie, které budou
platné od Skolniho roku 2009/20103]. V kapitole 3.1.2 charakterizuji typy uloh
zarazenych do pracovnich list

3.1.1a Potrava

V tomto pracovnim listu se Zak seznami na obecoenirs nejdlezitejSimi
sloZzkami potravy. Sklada se celkemézéloh, z nichz 3 jsou rozteny do dvoutasti.
Rozsah tohoto pracovniho listu je 5 stran.

Cilem je, aby Zak dovedl jednotlivé slozky potravyjmenovat, uved|
piiklady zakladnich funkci lipitl sacharid, bilkovin a rkterych anorganickych
ionta. Dale si procui vyhledavani v PSP a zopakuje si, které charatieké
skupiny se u derivatuhlovodiki vyskytuji. Ulohy svym zfisobem také zasahuji do
vzdklavaciho oboru Biologie (dle RVR6]) z oblastiClovék a priroda.

Ulohy jsou zamifeny na:
ukazky prviKi makrobiogennich, mikrobiogennich, jejich funkcé&ppdre
vyskyt v €le;
<+ pojednani o sloZkach potravy a z&kladnich Zivinach;
+ ukazky vzord vybranych vitamia a projewi nedostatk n¢kterych z nich.

Podle Katalogu poZadatrkke spoléné casti maturitni zkouSky z chemie
platné od Skolniho roku 2009/20103] se pracovni list Potrava podili na splani
téchto konkrétnich pozadatrk

Zak dovede:
> zaadit prvky PSP;
uzivat nazvy a zri&y s-, p- a d-prvk;
klasifikovat organické slaieniny (uhlovodiky a derivaty uhlovodik
vyswtlit funkce bilkovin v organizmech;
objasnit funkce sachafids organizmech;
charakterizovat funkce lipidv organizmech;
charakterizovat vitaminy, popsat jejich Kklasifika¢vitaminy ve vod
rozpustné, vitaminy ve v@écerozpustne);
» vyswtlit vyznam vitamiri pro lidsky organismus, avitaminosu a jeji
projevy.

vV V V V V V
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3.1.1b Lipidy

Ulohy obsazené pracovnim listu Lipidy jsou z#@my na chemickou
podstatu d&chto latek, které jsou nezbytnou slozkou potravalelinete zde celkedh
tlohy, pitom uloha 3 je rozdlend na 5¢4sti. Rozsah tohoto pracovniho listu je 4
strany.

Cilem tohoto pracovniho listu je Zaka seznamit Zwovymi problémy
bézného Zivota — cholesterol, méaslo, margarin. Zakrecvii dilezité znalosti a
dovednosti ziskané v nizSich c¢rocich, napklad rozdil mezi sumarnim a
strukturnim vzorcem, vzorce karboxylovych kyselin akoholi (glycerol).

V neposledniact Zak rozviji dovednost prace s textem (viz téz wyged kapitoly
3.0).

Ulohy jsou zaniteny na:
mastné kyseliny, jejich vzorce a nasycenost/neramst;
« déleni lipidt, chemické vzorcedgkterych lipidi;
« rozdily a spolené vlastnosti masla a margarinu, jejich vyznam
z vyzivového hlediska;
cholesterol a jeho vyznam.

Podle Katalogu pozadatrkke spoléné c¢asti maturitni zkouSky z chemie
platné od Skolniho roku 2009/20103] se pracovni list Lipidy podili na splani
téchto konkrétnich pozadatrk

Zak dovede:
» charakterizovat zakladni typy lipid pouzit vzorce a nazvy lipi¢ objasnit
jejich klasifikaci a vlastnosti;

sestavit vzorec triacylglycerolu z daného vzorgegtolu a mastné kyseliny;
vyswtlit zpasob a podstatu zpracovani ik oleji;

charakterizovat funkce lipidv organizmech;

popsat isoprenoidy, uvést jejich klasifikaci a vaan

vV V V V
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3.1.1c Sacharidy

Jedna se o nejrozsahlejSi pracovni list (13 str@bsahuje celkend uloh,
z nichz kazda jéleréna na gkolik ¢asti.

Cilem tohoto pracovniho listu je Zaka seznamitlagib sacharidl nejen na
arovni teoretické chemie, ale také na urovni pckéi Sodasti listu je mkolik

tabulek,

které uvagi obsah wgkterych sloZzek (nap vldknina, vitamin C) u

vybranych potravin (ndp peivo, ¢okolada, med, ovoce). Z nich ma zakéisy
potrebné Udaje a odpédét na uvedené otazky. Jedna@asti je zans‘ena na téma
intolerance k laktose.

Ulohy js

ou zamnreny na:

vyskyt, cEleni, vyznam a funkce sachaiid
vznik sacharid;

monosacharidy — vzorce Fischerovy, Tollensovy, Héwavy, vlastnosti,
zastupci, reakce;

disacharidy — zastupci a jejich vyznam, vzorce jwgiZy vyznam;
polysacharidy — &eni, vyznamni zastupci a jejich vlastnosti, trdven
metabolismus Skrobu, obsah polysacharvighotravinach.

Podle Katalogu poZadaitkke spoléné casti maturitni zkousky z chemie
platné od Skolniho roku 2009/2018] sepracovni list Sacharidy podili na splani
téchto konkrétnich pozadatrk

Zak dovede:

»
»

charakterizovat enzymy jako biokatalyzéatory;

vyswtlit vyznam vitamiri pro lidsky organizmus, avitaminosu a jeji
projevy;

objasnit funkce sachafids organizmech;

vyswtlit podstatu glykosidické vazby, rozliSit monosadhy,
oligosacharidy a polysacharidy, Skrob, glykogetulosu;

charakterizovat a klasifikovat sacharidy, pouzjegith ndzvoslovi, objasnit
strukturu zakladnich hexos a pentos, vijtaatyklickou a cyklickou
strukturu zakladnich hexos a pentos pomoci Fisetyelhy

Tollensovych a Haworthovych vzdrcvyswitlit optickou izomerii sacharid
popsat a vysitlit fyzikalni a chemické vlastnosti, uvést jejiphaktické
pouziti.
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3.1.1d Bilkoviny

Posledni pracovni list obsahuje komptetapracovanou kapitolu Bilkoviny,
véetnd jejich zékladnich stavebnich jednotek — aminokgsebklada se 8 uloh,
kazda krom ulohy 3, ulohy 5 aulohy 8 je rozllenéna na d¢ nebo viceiasti. Cely
list obsahuje 11 stran.

Cilem pracovniho listu je umoznit zZakovi ziskavabvé poznatky a
dovednosti 0 aminokyselinach, peptidech a bilkastinzZabaviysi formou a roz$it
Zzakovy poznatky v oblasti praktického Zivota (atgar peptidické hormony,
denaturace). Tento list je Gizce spjat s oboremoBielve vzdlavaci oblastClovek a
piiroda[16].

Ulohy jsou zaniteny na:
<«aminokyseliny — vzorce, vlastnostgleni, vyznam ve vyzi¥cloveka;
<+ peptidy — dleni, vznik, biologicky vyznam;
<+ bilkoviny — vyznam, funkce,&keni, struktura, reakce;
+hemoglobin — struktura, vyznam, vlastnosti.

Podle Katalogu pozadaitkke spoléné casti maturitni zkousky z chemie
platné od Skolniho roku 2009/20{18] sepracovni list Bilkoviny podili na splani
téchto konkrétnich pozadatrk

Zé&k dovede:

> o0bjasnit acidobazické vlastnosti aminokyselin;

> popsat a vysitlit vznik peptidh z aminokyselin;

» charakterizovat karboxylové kyseliny, jejich funk derivaty (nitrily,
halogenidy, estery, amidy a anhydridy karboxylovygfselin) a substitni
derivaty (halogenkyseliny, hydroxykyseliny, aminskiiny);

> pouzit vzorce a ndzvoslovi vybranych aminokyselimarakterizovat esencialni
aminokyseliny, vys#tlit tvorbu amfionfi, popsat peptidovou vazbu
v peptidech a bilkovinach;

> klasifikovat bilkoviny a jejich strukturu, vysilit funkce bilkovin
v organizmech;

» charakterizovat hormony a jejich funkce v organizmu

charakterizovat enzymy jako biokatalyzatory;
> klasifikovat organické slaieniny (uhlovodiky a derivaty uhlovodik

A\
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3.1.2 Typy uloh

V pracovnich listech se vyskytuji nasledujici typyh [9]:
* Ulohy s uzatenou odpowdi — Zak ma na vy riznateSeni ulohy a vybere
spravneé:

= dichotomické — Zak vybir4 ze dvou moznosti, z mcaw jedna je
spravna;

= piifazovaci — Zak ifazuje objekty z jedné mnozZiny k objékt
z mnoziny druhé. Vyskytuje se zdmsto moZzZnost i¥azeni vice
objekti z jedné mnoziny kjednomu objektu z mnoziny drufé
naopak;

» uspdadaci — Zzak ma za ukol ugpdat za sebe objekty podle
stanoveného hlediska;

» Ulohy s otevenoustruénou odpowdi — Zak odpovida bez moznosti volby,ivo
sam kratkou odpad’”:
» dophovaci — Zak dopuje wtu nebo tvrzeni;
= produkni — Zak vytvéi odpovd’; za specialni ffipad tohoto typu
tlohy lze povazovat ulohu petni, ve které zak provadi kratky
vypocet.

V pracovnich listech se vyskytujtgrdevsim ulohykomplexniho charakteru,
které vznikly kombinaci #kolika miznych vySe uvedenych tgpiloh, a jsou proto
obtizre zaraditelné.

3.2 Zadani @eSeni pracovnich list

Zadani areSeni jednotlivych pracovnich lisie uvedeno priloze této prace
(viz strana59). Pro ¥tSi prehlednost je u kazdého pracovniho listu nejprvedene
zadani a bezprasdre nasleduje jehoesSeni.

Pracovni listy, které jsem zadavala @@k mély uvedenou podobu jen s tim
rozdilem, Ze v jednotlivych pracovnich listech jsoavic v hranatych zavorkach
doplreny odkazy na fislusny informani zdroj.
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3.3 Metodika owrovani a vyhodnoceni pracovnichiist

V této kapitole popiSu, jakym #pobem proéhlo owiovani uloh. Uvedu,
ktera pravidla byla Zainm sdclena, které poricky byly Zakim povoleny, atd. Dale se
zan®iim na zfsob opravovani jednotlivych Uloh a uvedu moZzné digkt které
ovlivnily celé owrovani.

3.3.1 Metodika o#ovani pracovnich liit

Owverovani probihalo od poloviny listopadu 2008 déatku prosince 2008 na
Gymnaziu J. K. Tyla v Hradci Kralové. Jednotlivagovni listy vyplnilo od 45 do 48
Zaka. Jednotlivé p&ty uvadi nasledujictabulka 1.

Tabulka 1: Paty reSiteh

Pracovni list | Poget reSiteli
Potrava 48
Lipidy 48
Sacharidy 47
Bilkoviny 45

Jednalo se o Zzaky 4.amiku ctyiletého gymnazia, kiési v ramci volitelnych
predmeta zvolili do maturitniho roniku prednet Semind a cvieni z chemie.
VyplInéni pracovnich list prokehlo u €chto zak v procviovaci fazi vydovaciho
procesu. Velkdcast z &chto Zak z chemie maturuje, zbyli maturitu z chemie
nekonaji, ale fipravuji se na fijimaci zkousky, kde budergdmétem zkousky pray
chemie.

V tydnu od 6.11. do 13.11. 2008¢kinZéaci za ukol zopakovat si na zakladni
arovni organickou chemii siadazem na firodni latky. Na semirfatotiz jeSg€ toto
opakovani neprathlo. Poté byly Za&km rozdany pracovni listy dle nasledujiciho
¢asoveho rozvrzeni.

 Od 13.11.2008 do 20.11.2008 Zaci wglali mimo vywovani pracovni listy
Potrava aLipidy (tj. celkem 9 stran).

+ 0Od 20.11.2008 do 27.11.2008 Z&ci wglali mimo vywovani pracovni list
Sacharidy (tj. celkem 13 stran).

e Od 27.11.2008 do 4.12.2008 zaci wplali mimo vywovani pracovni list
Bilkoviny (tj. celkem 11 stran).

V piipac, Ze nebyl dktery Zak pitomen na hodiy doSlo samazjme
k drobnémuwasovému posunu, takze odevzdal pracovni lisg§kolik dni poza;ji.

Zpasob o¥trovani jsem takto navrhla vzhledem k nedosta&asové dotaci
v semindich. Bylo by velice¢aso¥ nara@né celé testovani provétdve vyuwovacich
hodinach.
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Zakam byly stanoveny néasledujippdminky apravidla (za jejich dodrzovani
samozejm¢ zodpovidal kazdy zak sam):

* na hlavtku kazdého pracovniho listuéinzak napsatifdu (jednalo se o Zaky
tiid 4.A az 4.E)¢as potebny k vyplrni piislusného listu, dale nejobtigai a
nejjednodussi ulohu podle subjektivniho posouzeestovani proghlo
anonymig,;

e Z&ci mohli pouzivat PSP a kalkuka;

e pii vyplhovani pracovnich ligt meli Zaci pracovat samostatrpouze s vyse
uvedenymi poraickami, Zadné jiné zdroje informaci nebyly povoleny;

* bylo jim doporéeno, & se v gipact nejasnosti k jednotlivym Uloham v ramci
jednoho pracovniho listu vraci, Ze jim mohou vetasto i feSeni pomoci;

e vyplnéni pracovnich list nebylo znamkovano, pouze za jejich nevypina
neodevzdani Zdikn hrozila neklasifikace zipdnttu.

Zaci v gripads zajmu mohli pozadat o vraceni pracovnichilspouzit je jako
prostedek @i ptipraw na maturitwi piijimaci zkousky s tim, Zefed maturitou bude
s nimi provedena oprava a analyaatych chyb. Mnoho Zéktuto nabidku vyuZilo.

3.3.2 Metodika opravovani a vyhodnoceni pracovhstin

Po odevzdani wgSenych pracovnich listjsem ulohy opravila. Vzhledem
k tomu, Ze se nejedna o ulohy bodovanéadita jsemieSeni kazdé z uloh u kazdého
Z&ka do jedné zgitskupin:
1) spravné nebo té# spravnéreSeni— dloha byla bez chyby, nebo jégSeni
bylo spravné z vice nez 75%;
2) caste’ne spravnéesSeni feSeni ulohy bylo spravné z 25 % az 75 %;
3) chybné nebo té chybnéreSeni —Uloha byla kompleth chybré vyieSena,
nebo vyskyt chybigsahl 75 % celkovéh@seni.

Na zaklad takto ziskanych dat jsem u kazdéeho &g pracovnich list
sestavila tabulku, kter4 vyjage procentualni zastoupeni vySe uvedenych skupin
feSeni ulohl) az3) a ukila jsem, které zéchto uloh byly jednoduché a které obtizné,
piipadré kteréc¢asti Uloh se takto projevily. VSe je podréhmzpracovano v kapitole
3.4

Pii zpracovani vysledk jsem také vytviila u kazdého pracovniho listu
tabulku, ktera vyjatilije, kolik zaki volilo tu kterou Ulohu za nejjednodussi, resp.
nejobtizijSi. Tak jsem ziskala u kazdého pracovniho listhjeddivni hodnoceni
obtiznosti tloh Zaky a porovnala jsem tento vydteskeskuténosti.

Kromé toho jsem také sgdala ptmérny ¢as, ktery Zaci uvadi jako potebny
pro vyplreni daného pracovniho listu, a tak jsem ziskaagtavu a zarovienavrh na
limit, ktery by mohl byt Zakm stanoven {) dalSim pouziti pracovnich list

V lednu roku 2009 byli Zaci jeStdotazovani imo v hodirg prostednictvim
kratké ankety. Podrobny vysledek tohotGziumu uvadim v kapitold.5.2

Nutno podotknout, Ze ne vSechny ulohy a kolonkyybylcelém piéibéhu
ovérovani vzdy fadre vyplnény, ale jelikoz se z celkového ¢ia odevzdanych
pracovnich lisi jednéd jen o maly g®t, nemohlo to vyznangnovlivnit vysledky
oveérovani.

Na zaklad zadani a vyhodnoceni pracovnichuidze pro @ely dalSiho
pouzivani na Skolach tit obtiznost jednotlivych Gloh &s pro vyplgni jednotlivych
listt a upravit zadanigkterych uloh.
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3.4 Vysledky o¥ieni uloh, diskuse

V kapitole se zagffuji na vysledky ow¥rovani uloh v jednotlivych pracovnich
listech. Vysledky jsem ziskala postupem uvedenykapitole 3.3.2 Souésti této
kapitoly je rozbor &chto vysledk, u rekterych uloh také jejich pra¥godobné
zdavodreni a navrhy pro vylepSeni tlohy, které ze ziskangdiedki vyplynuly. Za
velmi jednoduché jsou povazovany ulohy, kter&egilo vice nez 85 % Zalsprave,
za Ulohy velmi obtiZzné jsou povazovany ulohy, kteyesSilo spravé mére nez 15 %
Zaki [4].

3.4.1 Potrava

Pracovni list vyplnilo48 zaki maturitniho roniku Gymnéazia J. K. Tyla
v Hradci Kralové. Pdebny ¢as k vypracovani pracovniho listu uvedlo 42 wak
Praimérné potrebovali Zaci k viesSeni tohoto pracovniho lishl minut

3.4.1a Obecné vysledky

S s

Zal, z nich 5 uvado jako nejobtizjSi nebo nejjednodussi vice nez jednu ulohu.
Podle studeritbyla nejjednodusgiloha 2 a nejobtizwyjsi tloha 6.

Tabulka 2: Potrava — nejjednodussi a nejobinéjSi Uloha — pohled Zak

Uloha Patet zakii, kteri oznatili | Potet Zaki, kteri oznaiili
Ulohu za nejjednodussi | Ulohu za nejobtizrgjSi
1 12 0
2 27 0
3 3 2
4 6 5
5 1 4
6 2 37

SouhrnnaTabulka 3 (na nasledujici strah skut&énych vysledk ukazuje, ze
subjektivni hodnoceni Zzéktykajici se obtiznosti uloh odpovidalo skinesti, nebé
nejlépe skuténé odpovidali nallohu 2 a nikdo neviesil sprave tlohu 6/1 Navic se
projevilo, Ze anilloha 1 nebyla pro Zzaky jednoduchd, protoZe nikdo ji itesif zcela
spravre. NegastjSi chyba weSeni této ulohy bude rozebrana nize.
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V Tabulce 3jsou pro pehlednostervené vyznaieny hodnoty vyssi nez 85 %

amodre hodnoty nizsi nez 15 %.

Tabulka 3: Potrava — vysledky testovani

tloha | spravné nebg spravné nebo| ¢astané ¢astané | chybné nebo| chybné
témeér témeér spravné spravné | témér chybné| nebo téner
spravné spravneé reSeni/ reSeni /| reSeni/ pdet | chybné
reSeni / pdet | reSeni/ % pocet % reseni / %

1 0 0,00 47 97,92 1 2,08

2 44 91,67 4 8,33 0 0,00

3 39 81,25 9 18,75 0 0,00

4/1 38 79,17 9 18,75 1 2,08

4/2 34 70,83 10 20,83 4 8,33

5/1 35 72,92 11 22,92 2 4,17

5/2 16 33,33 32 66,67 0 0,00

6/1 0 0,00 26 54,17 22 45,83

6/2 31 64,58 14 29,17 3 6,25

3.4.1b Rozbor vysledku jednotlivych uloh

Uloha 1

Nejéastjsi chyby: Zaci ve tsind piipadi chybovali v doplani ¢isla u
posledni charakteristiky: ,jsoutippzenou so&asti &l rostlin a Ziva@icha“. Cast zak
uvedla, Ze se jedna o napofgést uvedla, Zze o potraviny. NicmgspravnéresSeni
(pochutiny) uvedlo jen velice méalo 2ak

Z nize uvedenéh@rafu 1 je patrné, Ze nikdo neigsSil Ulohu zcela nebo tétin
spravig.

Pozn: Na ose x odpovida 1. sloupec spravnému nebe&rtépravnémueseni, 2. sloupegaste’né spravnému a
3. sloupec chybnému nebo té&rohybnémueseni.

Potrava - Gloha 1

Graf 1

97,92

100
90+
80
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60+
50
40+
30+
20
10+

Poéet % zaka

1 2 3

Urove i spravnosti Fedeni

) Navrh na upravu ulohy: Navrhuji posledni charakteristiku v zadani vynechat
Casto se také objevilo vice vyghych ¢isel, coz by se dalo eliminovat uvedenim
poznamky: ,Ke kazdé charakteristicBipd'te praw jednu sloZzku potravy*.
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Uloha 2

Tato Uloha dopadla jako velmi jednoducha, proteegjiesilo vice nez 85 %
Zaki spravig. Uloha byla zaky ozri@na za nejjednodussi.

Pozn: V Grafu 2 opét odpovida na ose x 1. sloupec spravnému neb@itépravnémuresSeni,
2. sloupecaiaste’né spravnému a 3. sloupec chybnému neba@té&mybnémueseni.

Graf 2
Potrava - Gloha 2
91,67
3
X
\@©
N
X
9]
0
[e]
[a
1 2 3
Urove i spravnosti  Feseni
tloha 3

Ve WétSirg pripadi ji Zaci vyplnili spravié nebo téndr spravig.
NejéastéjsSi chyby nastaly pi dophovani procent (30 %, 60 %, 65 %).

Pozn: V Grafu 3 op¢t odpovida na ose x 1. sloupec spravnému neb@rté&pravnémuresenti,
2. sloupecaiste’né spravnému a 3. sloupec chybnému nebe@itémybnémueseni.

Graf 3
Potrava - Gloha 3

81,25

Pocet % zaku

1 2 3

Urove A spravnosti  Feseni
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Uloha 4

Jak se ukazalo, u kazdé ze du@sti je uspsSnost vice nez 70 %, takze pro
Zaky obtizna nebyla, a to zejménaiippd, kdy vyuzili kieSeni PSP, ktera byla
povolena.

Pozn: V Grafu 4 odpovida vzdy 1. sloupec spravnému nebcagit&pravnémureSeni, 2. sloupec
caste’né spravnému a 3. sloupec chybnému nebeité&mybnémueseni.

Potrava - Gloha 4

Graf 4

Pocet % zaka

4/1 4/2
Uloha 5 Cast dlohy
NejéastjSi chyby: V prvni ¢asti tlohy se nechybovakasto. V druhé&sasti
tlohy usgla jen tetina Zak. Velice casto Z&aci chybovali v ndzvech anibnt
Napiiklad CI oznaili za chlorovy anion, Pg za fosforény anion, apod. Z toho Ize
usuzovat na nedostatky v oblasti anorganickéhoosiavi.

Pozn: V Grafu 5 odpovida vzdy 1. sloupec spravnému nebcagit&pravnémureSeni, 2. sloupec
caste’ne spravnému a 3. sloupec chybnému nebeité&mybnémueseni.

Graf 5

Potrava - Gloha 5

Pocéet % zak

Cast tlohy
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Uloha 6

Uloha 6 se p testovani projevila jako nejobti&gi z pracovniho listu
Potrava.

NejéastjSi chyby a pravdépodobné zdivodnéni: Prvni ¢ast této ulohy
odhalila nedostatky Zz#ék v oblasti organické chemie, konkrétnv nazvech
charakteristickych skupin derivatuhlovodiki. Casto se Z&aci ani nepokusili Glohu
vyiesit, v lepSim fipack ji alespai ¢asténe vyplnili, ale u Zzadného Zaka nebyeseni
spravné nebo té spravné. Problém wie byt i vtom, Ze v dab vypliovani
pracovnich lisi (listopad 2008) Zaci ne#h jeSt organickou chemii zopakovanou,
protoZe v tématickém planu je uvedena az v druhélolgii. Velmicasto neoznali
spravié aminoskupinu, etherovou skupinu, esterovou a avidlovazbu. Jak je vid
z nasledujicihoGrafu 6, druhacéast dlohy dopadla o poznani Iépe. Jednalo se o
piitazeni projext nedostatku &kterych dilezitych vitamiri. Tady zejmeé Zaci vyuZzili i
své poznatky z oboru biologie.

Pozn: V Grafu 6 odpovida vzdy 1. sloupec spravnému nebcgitépravnémureSeni, 2. sloupec
caste’né spravnému a 3. sloupec chybnému nebe@itémybnémueseni.

Graf 6

Potrava - Gloha 6
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3.4.2 Lipidy

Pracovni list vyplnilo48 zaki maturitniho roniku Gymnéazia J. K. Tyla
v Hradci Kralové. Pdebny ¢as k vypracovani pracovniho listu uvedlo 45 tak
Praimérné potrebovali Zaci k viesSeni tohoto pracovniho lisié minut

3.4.2a Obecné vysledky

S s

Zaki, z nich 1 oznél dvé ulohy za nejobtiz§si.
Podle studeritbyla nejjednodusgiloha 1 a nejobtizgyjSi tloha 3.

Tabulka 4: Lipidy — nejjednodussi a nejobtiZzijSi uloha — pohled Zak
Uloha | Poget zaki, kte¥i oznatili | Potet zakii, kteki oznatili
Ulohu za nejjednodussi | Ulohu za nejobtiZrgjSi

1 27 2
2 11 2
3 1 29
4 6 14

SouhrnnaTabulka 5 skute&énych vysledk ukazuje, Ze subjektivni hodnoceni
Zaki tykajici se obtiznosti Uloh jetasténé odpovidalo skutmosti. RestoZze Zaci
povazuji za ulohu, ktera jimé¢hla nejmeér problémy,ulohu 1, mére nez 30 % zak
ji vyteSilo zcela nebo té&h spravig. Nicmére nikdo ji nevyeSil chybr nebo ténit
chybre. Uloha 3 se projevila jako o trochu jednodu$3i nigdha 1, nicmér ZAci ji
ozn&ili za nejobtizijSi, coz také mohlo byt #igobeno rodenénim této ulohy na
nekolik ¢asti.

V Tabulce 5jsou pro pehlednostervené vyznaeny hodnoty vySsi nez 85 %
amodre hodnoty nizsi nez 15 %.

Tabulka 5: Lipidy — vysledky testovani

tloha | spravné spravné nebo| ¢astatné ¢astené | chybné chybné
nebo ténd¥r | temeér spravné reSeni| spravné | nebo tén®¥r | nebo
spravné spravné / pocet feSeni / %| chybné témér
ieseni / iresSeni / % ieseni/ chybneé
pocet pocet reseni/

%

1 14 29,17 34 70,83 0 0,00

2 38 79,17 10 20,83 0 0,00

3/1 16 33,33 7 14,58 25 52,08

3/2 32 66,67 6 12,50 10 20,83

3/3 17 35,42 17 35,42 14 29,17

3/4 19 39,58 22 45,83 7 14,58

3/5 15 31,25 29 60,42 4 8,33

4 14 29,17 31 64,58 3 6,25
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3.4.2b Rozbor vysledku jednotlivych uloh

uloha 1

Jedna se o ulohu oztemou Zaky za nejjednodussi z té&sti, nicmén jejich
subjektivni hodnoceni ve vysledku nekorespondosalekut&nosti.

Nejéastjsi chyby a pravdépodobné zdivodnéni: Zaci méli za kol gitadit
strukturni vzorce mastnych kyselin k jejich nézva sumarnim vzotien, coz se jim
ve WtSine pripadi poddilo. Souwasti ulohy ale také bylo charakterizovat kazdou
z mastnych kyselin z hlediska nasycenosti, nebasyaenosti a uvést pet a lokanty
nasobnych vazeb. Praposledni zmiovany ukol ¢inil témét ve vSech fipadech
potize. Zaci wejmé newdsli, odkud z&it ¢islovat atomy uhlikc v molekule, nebo si
dostaten¢ negrecetli zadani, pipadre jej sprave nepochopili.

Pozn: V Grafu 7 opét odpovidd na ose x 1. sloupec spravnému nebe@/té&pravnémuresenti,
2. sloupecaiaste’né spravnému a 3. sloupec chybnému neba@té&mybnémueseni.

Graf 7
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Uloha 2

Tato Uloha né&nila Zakaim velké problémy.

Nejéas®jSi chyby a pravdépodobné zdivodnéni: Nikdo z Zak ualohu
nevyreSil zcela nebo té#h chybré. Dle mého nazoru mohlo k chybam dojitivpact,
Ze se ve 3. fmiku zaci seznamili s jinou klasifikaci ligidcoz je mohlo p feSeni
ovlivnit natolik, ze se dopustili chykriprybéru odpowdi.

Pozn: V Grafu 8 opét odpovida na ose x 1. sloupec spravnému neb@rté&pravnémuresenti,
2. sloupecaiaste’né spravnému a 3. sloupec chybnému nebeitémybnémueseni.

Graf 8
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uloha 3

Zaky byla tato Gloha pravem ozfema za nejobtiZisi, protoze vysledky
testovani tento pocit potvrdily. AZ na jedetipad byla Usgsnost v této tloze mezi 30
a 40 %.

NejéastéjSi chyby a pravdépodobné zdivodnéni: Z Grafu 9 je patrné, Ze
nejhife odpovidali Zaci naast 1, kdy nili napsat vzorec a nazev kyseliny maselné.
DalSi problém nastalfpodvozovani skupenstvi lipidna zaklad obsahu nasycenych,
resp. nenasycenych mastnych kyselifast 3 této ulohy. \¢asti 5 této ulohy potom
casto @lalo problémy ukit, které charakteristiky fiislusi maslu a které margarinu, a
rozhodnout, zda se jedna o charakteristikygrpvé pro lidsky organismus.

Pozn: V Grafu 9 odpovida vzdy 1. sloupec spravnému nebcgitéspravnémuresSeni, 2. sloupec
caste’ne spravnému a 3.sloupec chybnému nebe@it@mybnémueseni.

Graf 9 Lipidy - Gloha 3
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Navrh na Upravu ulohy: Pro zlepSeni vysledk Zaki v této Uloze bych
zaradila do zadandasti 5 poznamku: ,Bkteré charakteristiky l1ze doplnit do vice nez
jednoho pole*.
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Uloha 4

NejéastjSi chyby a pravdépodobné zdivodnéni: Problémy se vyskytly
piedevSim v prvniasti, kdy zaci nespragnodhadli, které pojmy do textu doplnit.
Prisuzuji to faktu, Ze byla kweSeni zapeebi kron& znalosti také dovednost
odvozovani z textu, coz v danou chvilepré délalo zakim problémy.

Pozn: V Grafu 10 opét odpovida na ose x 1. sloupec spravnému nebd@/tépravnémuresenti,
2. sloupecaiaste’né spravnému a 3. sloupec chybnému nebeitémybnémueseni.

Graf 10 Lipidy - Gloha 4
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3.4.3 Sacharidy

Pracovni list vyplnilo47 Zaki maturitniho roniku Gymnéazia J. K. Tyla
v Hradci Kralové. Pdebny ¢as k vypracovani pracovniho listu uvedlo 43 tZak
Praimérn¢ potrebovali Zaci k vieSeni tohoto pracovniho listi29 minut

3.4.3a Obecné vysledky

S s

Zakn. Podle studeiitbyla nejjednodusgiloha 1 a nejobtizgjSi tloha 3auloha 2

Tabulka 6: Sacharidy — nejjednodussi a neptiZznéjSi Uloha — pohled Zaki
Uloha | Potet zakia, ktefi oznatili | Podet zaki, ktefi oznatili

tlohu za nejjednodussSi | Ulohu za nejobtizrgjSi

1 26 0
2 3 15
3 9 16
4 5 9
5 0 2

SouhrnnaTabulka 7 skute&énych vysledk ukazuje, Ze subjektivni hodnoceni
7&ka tykajici se obtiznosti tloh odpovidalo jen malatsénosti. Uloha 1 nakonec pro
Zzaky krong nékterych casti (4, 7a) byla po#nné snadna, nicmén za ulohu
nejjednodussi Ize podle vySe uvedené tabulky poxsZdohu 4, u které 6asti z 12
spliuje procentuel kritéria pro tlohu velmi jednoduchou a na dsti odpowdelo
vice nez 50 % spraé¢mebo ténit spravig.

Zbylé ulohy dopadly fiblizné stejrg, proto Zzadnou z uloh nelze povazovat za
nejobtizijSi. U rekterych Uloh se oft vyskytly ¢asto opakované chyby, které budou
VvV niZze provedené diskusii@zreny.

V Tabulce 7 na nasledujici str&njsou pro pehlednostéervené vyznaeny
hodnoty vysSi nez 85 %raodie hodnoty nizsi nez 15 %.
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Tabulka 7: Sacharidy — vysledky testovani

Gloha | spravné nebo spravné nebo | ¢astainé castaené chybné nebo | chybné nebo
témér spravné | témér spravné | spravné spravné témér chybné | témér chybné
reSeni / pdet reSeni / % feSeni / pdet | FeSeni/ % feSeni / pdet | FeSeni/ %

1/1 36 76,60 10 21,28 1 2,13

1/2 39 82,98 0 0,00 8 17,02

1/3 21 44,68 22 46,81 4 8,51

1/4 11 23,40 4 8,51 32 68,09

1/5 46 97,87 0 0,00 1 2,13

1/6 45 95,74 0 0,00 2 4,26

1/7a) | 14 29,79 31 65,96 2 4,26

1/7b) | 30 63,83 12 25,53 5 10,64

1/7c) | 30 63,83 7 14,89 10 21,28

2/la) | 24 51,06 21 44,68 2 4,26

2/1b) | 27 57,45 0 0,00 20 42,55

2/1c) | 10 21,28 6 12,77 31 65,96

2/1d) | 26 55,32 0 0,00 21 44,68

2/1e) | 35 74,47 10 21,28 2 4,26

2/2a) | 36 76,60 3 6,38 8 17,02

2/2b) | 16 34,04 0 0,00 31 65,96

2/2c) | 38 80,85 0 0,00 9 19,15

2/2d) | 32 68,09 0 0,00 15 31,91

2/2e) | 20 42,55 10 21,28 17 36,17

3/la) | 23 48,94 18 38,30 6 12,77

3/1b) | 35 74,47 6 12,77 6 12,77

3/2a) | 26 55,32 17 36,17 4 8,51

3/2b) | 22 46,81 19 40,43 6 12,77

3/2c) |11 23,40 8 17,02 28 59,57

3/2d) | 25 53,19 15 31,91 7 14,89

3/3 22 46,81 19 40,43 6 12,77

3/4 17 36,17 18 38,30 12 25,53

4/1 24 51,06 12 25,53 11 23,40

4/2 39 82,98 3 6,38 6 12,77

4/3a) | 29 61,70 1 2,13 17 36,17

4/3b) | 39 82,98 3 6,38 5 10,64

4/3c) | 41 87,23 0 0,00 6 12,77

4/3d) | 40 85,11 0 0,00 7 14,89

4/3e) | 45 95,74 0 0,00 2 4,26

4/3f) 42 89,36 0 0,00 5 10,64

4/4a) | 39 82,98 1 2,13 7 14,89

4/4b) | 40 85,11 0 0,00 7 14,89

4/4c) | 35 74,47 0 0,00 11 23,40

4/4d) | 31 65,96 5 10,64 11 23,40

4/4e) | 20 42,55 12 25,53 15 31,91

4/4f) 42 89,36 0 0,00 5 10,64

5/1 25 53,19 20 42,55 2 4,26

5/2a) | 31 65,96 1 2,13 15 31,91

5/2b) | 25 53,19 5 10,64 17 36,17

5/2c) | 39 82,98 5 10,64 3 6,38

5/2d) | 30 63,83 4 8,51 13 27,66

5/3a) | 42 89,36 0 0,00 5 10,64

5/3b) | 30 63,83 4 8,51 13 27,66

5/3c) | 39 82,98 0 0,00 8 17,02

5/3d) | 32 68,09 0 0,00 15 31,91

5/3e) | 38 80,85 0 0,00 9 19,15

5/4a) | 23 48,94 5 10,64 19 40,43

5/4b) | 11 23,40 12 25,53 24 51,06

5/4c) | 25 53,19 13 27,66 9 19,15
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3.4.3b Rozbor vysledku jednotlivych uloh

tloha 1

Uloha byla zéky povazovana za nejjednodudsi, cadpmvida skutym
vysledkam. Vyskytuji se zde€asti, které byly pro zaky jednoduch&ast 1, 2, 5 a 6,
nalezneme tu alecasti, které byly obtizné - 3,4¢ast 7a).

Nejc¢astjSi chyby a pravdépodobné zdivodnéni: Nejvice chyb Zaci udali
ziejme z nepozornosti nebo vlivem neporoztmhzadani. \€asti 3 nedostate¢ Zaci
vyswtlovali pojem hydrolyza.\&asti 4¢asto psali misto ,trisacharidy, pentasacharidy
a heptasacharidy” ,triosy, pentosy a heptosy“cégti 7a) neuvadi velmi casto

vSechny moznosti.

Pozn: V Grafu 11 odpovida vzdy 1. sloupec sprdvnému nebasitéspravnémureseni, 2. sloupec
caste’ne spravnému a 3.sloupec chybnému nebe@it@mybnémueseni.

Graf 11
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uloha 2

Ulohu nelze povazovat ani za jednoduchou, ani ztizmbu. V rékolika
¢astech této ulohy se objevuje nulagnost odpo¥di ¢ast&né spravnych, protoze se
jedna o ulohy s jednoztaou kratkou odpasdi, kterou nize Zak napsat kuspravi,
nebo chyb#. Jedna se &ast 1b), 1d), 2b), 2¢), 2d) (vizraf 12 nize).

Nej¢astéjSi chyby a pravdépodobné zdivodnéni: Nejcasgji zaci chybovali
v ¢asti 1c), kdy mili napsatkonstituéni vzorce anorganickych sléenin z rovnice
fotosyntézy. Podle mého nazoru nepochopili zadamikrétreé jim byl nejasny pojem
konstituwni vzorec. Vysoky je také sloupec Spatnych od@dopro ulohu 2b) (vitGraf
12), ve které nili Zaci pouze wyist z rovnice, ktera byla uvedenda v pracovnim lgstu
néco vysSe, sumarni vzorec disacharidu slozeného pe texos. Domnivam se, ze
pricinou tohoto nedostatku je &pnedostat&né porozumini zadani vlivem neznalosti
pojma.

Pozn: V Grafu 12 odpovida vzdy 1. sloupec spravnému nebasité&pravnémureseni, 2. sloupec
caste’né spravnému a 3.sloupec chybnému nebe@témybnémueseni.

Graf 12
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Navrh na Upravu ulohy: Do zadani¢asti 1c) bych konstittni vzorec jedné
z latek doplnila, aby &t Zak jasnou fedstavu, jak ma vypad&sSeni.
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Uloha 3

Zaky byla tato Uloha oztana za nejobtiZsi, coZ potvrzuje ve skutrosti
v Grafu 13 vySka sloupt spravné nebo té&fh spravné odpaydi. V porovnani s grafy
jinych dloh v pracovnim listuSacharidy jsou tyto sloupce skuieé nejniZsi.
Pohledem na graf ale zjistime, Ze sloupce chybmgtio ténsi chybnych odposdi
nejsou pilis vysoké, ale Ze prastdni sloupedeSenicasté&né spravnych je vzdy
pongrné vysoky.

Nej¢astéjsi chyby a pravdépodobné zdivodnéni: ZAaci chybovali porérng
casto, ale ve vysledkur@sto bylo jejichteSenicast&né spravné. NejastjsSi chyby se
tykaly nasledujicich oblasti:

* D-fruktosa obsahuje ketonickou skupinu (1a);

» uréovani stereogennich center v molekule (2b),4);

e zjistit pocty stereoizomdr na zaklad poitu stereogennich center (2c¢) —
nejwtsi problém;

» zapsat produkt reakce monosacharidu s alkoholem (4)

Duvodem &chto chyb nize byt fakt, Ze si v ramci semieéz chemie Zaci tuto
oblast je&t nezopakovali, nebo e byt gicinou nedostatmé pochopeni a
uvédonmeni si této problematiky, ktera je pro Zakaedni Skoly viditel& obtizna.
Chyby uvedené vySe jsou charakteristické pésiau Zaki, proto je pateba klast
duraz na pochopeni této latky v nizSingmdku.

Pozn: V Grafu 13 odpovida vzdy 1. sloupec sprdvnému nebasitéspravnémureseni, 2. sloupec
caste’ne spravnému a 3.sloupec chybnému nebeit@mybnémueseni.
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tloha 4

Tato Uloha se projevila jako nejjednodussi z tohptacovniho listu, coz
snadno zjistime pohledem na jgjiaf 14.

NejéastéjSi chyby, kterych se Zaci dopowdit byly nasledujici:

» chybné oznéeni poloacetalového hydroxylu v molekulach disaickiafl);
e jako vyzivow vyhodrgjsi ozndili misto ¢okolady med (3a);
» chybny zapis vzorckyseliny mi€né a octové (4e).

Podle mého nazoru nerieba v této Uloze nic podstatnéhenin, Zakim jeji
vyieSeni problémy nethlo. Z €chto pongrné dobrych vysledk Ize usoudit na to, Ze
Zaci celkem doife pracuji s textem i tabulkou a dokazou na jejigklact formulovat
Zawry.

Pozn: V Grafu 14 odpovida vzdy 1. sloupec sprdvnému nebaitépravnémureseni, 2. sloupec
caste’ne spravnému a 3.sloupec chybnému nebeité@mybnémueseni.
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uloha 5

NejcastéjSi chyby zaka:
* inulin pati k Ziva¢iSnym polysacharigim (1);
» chybre vyznaené vazby(1—4), a(1—6) v molekule Skrobu (2b);
* chybre vypinéné schéma traveni a metabolismu Skrobu (2d);
» chybre nakresleny Haworilv vzorec zakladni jednotky celulosy;
» chybre nakreslen&astretezce celulosy (4b) — n&gsgjSi chyba.
Z toho, Ze uloha dopadla pémé dolre, usuzuji u zak na ponérné dobrou
dovednost prace s textem a tabulkou.

Pozn: V Grafu 15 odpovida vzdy 1. sloupec spravnému nebait&pravnémuresSeni, 2. sloupec
caste’né spravnému a 3.sloupec chybnému nebe@ité&mybnémueseni.
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3.4.4 Bilkoviny

Pracovni list vyplnilo45 Zaki maturitniho roniku Gymnéazia J. K. Tyla
v Hradci Kralové. Pdebny ¢as k vypracovani pracovniho listu uvedlo 43 tZak
Praimérn¢ potrebovali Zaci k vieSeni tohoto pracovniho listi®2 minut

3.4.4a Obecné vysledky

Zal, z nich 4 uvadi jako nejobtizrjSi nebo nejjednodussi vice nez jednu ulohu.
Podle Zak byla nejjednodusgiloha 8 a nejobtizgjSi tloha 1auloha 6.

Tabulka 8: Bilkoviny — nejjednodussi a nejoliZnéjSi tloha — pohled Zak

Uloha | Potet zaki, ktefi oznatili | Potet Zaki, kteii oznatili
Ulohu za nejjednodussSi | Ulohu za nejobtizrgjSi
1 4 13
2 1 1
3 10 0
4 6 1
5 10 3
6 0 13
7 1 12
8 11 0

SouhrnnaTabulka 9 skut&nych vysledk ukazuje, Ze subjektivni hodnoceni
Zaki tykajici se obtiznosti Uloh jetasténé odpovidalo skuiosti. Za skutené
jednoduché ulohy Ize povazovalohu 3, tlohu 4 a uuloh 1, 2 a 7 n¢které jejich
Casti. Za obtizné Ize povazovést ulohy 1 (4) , ulohu 5 a ¢astulohy 7 (3), kdy
prakticky nikdo neodpasdél spravre.

V Tabulce 9 na nésledujici str&njsou pro pehlednostéervené vyznaeny
hodnoty vysSi nez 85 %raodie hodnoty nizsi nez 15 %.
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Tabulka 9: Bilkoviny — vysledky testovani

tloha | spravné spravné castané | ¢astané | chybné chybné
nebo tén¥r | nebo tén¥f | spravné | spravné | nebo tén&F | nebo tendr
spravneé spravneé reSeni/ | reSeni/ %| chybné chybné
reSeni / ifeSeni/ % | pocet ieseni / reseni / %
pocet pocet
1/1 38 84,44 6 13,33 1 2,22
1/2 24 53,33 16 35,56 4 8,89
1/3 34 75,56 9 20,00 2 4,44
1/4 2 4,44 33 73,33 10 22,22
1/5 39 86,67 6 13,33 0 0,00
1/6 27 60,00 11 24,44 7 15,56
1/6a) | 35 77,78 0 0,00 10 22,22
1/6b) | 28 62,22 1 2,22 16 35,56
1/6c) | 27 60,00 4 8,89 14 31,11
1/6d) | 17 37,78 13 28,89 15 33,33
1/6e) | 12 26,67 9 20,00 24 53,33
1/6f) | 33 73,33 5 11,11 7 15,56
1/7 38 84,44 5 11,11 2 4,44
2/1 42 93,33 2 4,44 1 2,22
2/2 11 24,44 21 46,67 13 28,89
2/3 36 80,00 8 17,78 1 2,22
3 42 93,33 3 6,67 0 0,00
4/1 36 80,00 0 0,00 9 20,00
4/2 43 95,56 0 0,00 2 4,44
5 6 13,33 37 82,22 2 4,44
6/1 36 80,00 5 11,11 4 8,89
6/2 18 40,00 18 40,00 9 20,00
7/1 44 97,78 0 0,00 1 2,22
7/2 35 77,78 0 0,00 10 22,22
7/3 0 0,00 35 77,78 10 22,22
714 41 91,11 1 2,22 3 6,67
7/5 0 0 0 0,00 45 100
7/6 35 77,78 9 20,00 1 2,22
7/7a) |7 15,56 31 68,89 7 15,56
7/7b) | 28 62,22 1 2,22 16 35,56
7/7¢c) | 32 71,11 0 0,00 13 28,89
7/7d) | 26 57,78 0 0,00 19 42,22
8 35 77,78 10 22,22 0 0,00
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3.4.4b Rozbor vysledku jednotlivych uloh

tloha 1

Zaky byla tato Uloha ozgana za nejobtiZjsi mozna pr&¥ proto, Ze obsahuje
komplexni tlohy nariné natas. Ve vysledku se ale jako nejobtin neprojevila.

Podle vySky sloupt v Grafu 16 vidime, Ze uloha obsahuj&sti velmi
jednoduché (5) aast velmi obtiznou (4).

Nej¢astéjsi chyby a pravdépodobné zdivodnéni: Zaci chybovali nejast;ji
v nasledujicich oblastech:

e zapis vzorce aminokyseliny v kyselém, resp. zaéadjrostedi (3);

* nézvy charakteristickych skupin, které aminokyseliobsahuji (4) —

negastjsi chyby;

e zAapis rovnice vzniku aspartamu (6d);

* uvedeni pikladi potravindskych vyrobk s fenylalaninem (6e).

Souhrni Ize fici, Ze Zadné dalSi podstatné&asto se opakujici chyby zde
nenalezneme.

Opet se zde podolinjako v pracovnim listiPotrava (Uloha 6) setkdvame
s nedostataymi znalostmi z oblasti charakteristickych skupi@rivati uhlovodiki.
Zakam dla problémy v molekule charakteristické skupiny ina piradit k nim
spravny nazev. Dle mého nazoru je proitedité se této oblastipvyucovani nalezit
vénovat.

Pozn: V Grafu 16 odpovida vzdy 1. sloupec spravnému nebait&pravnémureseni, 2. sloupec
caste’ne spravnému a 3.sloupec chybnému nebe@it@mybnémueseni.

Graf 16

Bilkoviny - Uloha 1
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Uloha 2

Kromé prostedni ¢asti se jedna o jednoduché ulokegst 1 je navic velmi
jednoducha.

NejéastjSi chyby a pravdépodobné zdivodnéni: Nejcastji se vyskytovala
chyba v pojmenovani aminokyselin, ze kterych s@dilglutathion. #¢inou mize
byt fakt, Ze tento tripeptid obsahuje kyselinu glabvou, ktera se vaze na cystein
amidovou vazbou ies karboxylovou skupinu v postrannifetézci. Stim se Zaci
setkali Zejme poprvé.

Pozn: V Grafu 17 odpovida vzdy 1. sloupec spravnému nebasitépravnémuesSeni, 2. sloupec
caste’né spravnému a 3.sloupec chybnému nebe@témybnémueseni.

Bilkoviny - Gloha 2
Graf 17 4

100~ 93,33

Pocéet % zaku

Cast lohy

Navrh na Upravu ulohy: Navrhuji do zadani prastdni ¢asti Ulohy zminit
fakt, Ze glutamova kyselina se vaze na cysteindaibvou skupinou v postrannim
retézci, pripadre jeS€ ve vzorci oddlit jednotlivé aminokyseliny.
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uloha 3

Ténmet ¢tvrtina Zaki tuto Ulohu oznéla za nejjednodussi. To se také potvrdilo
v celkovém vyhodnoceni. &8ina zak ji vyieSila spravé nebo ténd sprave. Je
velmi jednoducha.

Pozn: V Grafu 18 op¢t odpovida na ose x 1. sloupec spravnému nebe@rtépravnémureseni,
2. sloupe@iaste’né spravnému a 3. sloupec chybnému nebe@itémybnémueseni.

Graf 18 Bilkoviny - Uloha 3
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Urove i spravnosti  Fedeni
uloha 4

Prvni pohled naGraf 19 této ulohy nam poskytne informaci o tom, zZe: ob
¢asti ulohy byly pro zaky jednoduché, druté#st dokonce velmi jednoducha.

Pozn: V Grafu 19 opét odpovida na ose x vzdy 1. sloupec spravnému i@ spravnému-esent,
2. sloupeciaste’né spravnému a 3. sloupec chybnému nebeitémybnémueseni.

Graf 19 Bilkoviny - Gloha 4
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Uloha 5

Uloha se projevila jako velmi obtizna, n€onére nez 15 % zak odpovidalo
spravié nebo ténii spravis.

NejéastjSi chyby a pravdépodobné zdivodnéni: Témet vSichni udlali
chybu v giifazeni struktury terciarni a kvartérni. Obrazky, r&tdyto struktury
piedstavovaly, Zaci prohodili. Proto bylo wt$iny Zaki feSeni pouzeiasté&ne
spravné.

Pozn: V Grafu 20 opét odpovida na ose x 1. sloupec spravnému neb@/tépravnémuresenti,
2. sloupecaiaste’né spravnému a 3. sloupec chybnému nebe@itémybnémueseni.

Graf 20 Bilkoviny- Gloha 5
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Navrh na Upravu ulohy: Navrhuji tlohu upravit tak, ze obrazek kvartérni
struktury nebude dbec v nabidce uveden, pouze o této stiigktbude v textu
zmirgno.
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uloha 6

Zéci tuto Ulohu povaZovali za jednu z nejobgjgfch, ale i ovérovani se toto
neprojevilo. Podle mého nazoru ji Zaci odihaza nejobtizwjSi z toho dvodu, Ze
druhd ¢ast obsahuje po¥mé nara@né instrukce na pochopeni. Proto tatést
znamenala pro vice nez polovinu #dkomplikace, nicméh 2/5 z nich ji vyesili
Spravré nebo ténst spravig.

Ulohu bych ponechala nezménou, protoze rozviji do jisté miry kompetenci
k reSeni problérnvzhledem k zadani nanesjSimu na pochopeni.

Pozn: V Grafu 21 odpovida vzdy 1. sloupec spravnému nebait&pravnémuresSeni, 2. sloupec
caste’né spravnému a 3.sloupec chybnému nebeité&mybnémueseni.

Graf 21 Bilkoviny - tloha 6
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Uloha 7

Z vysky sloupé v Grafu 22 je Zejmé, Ze dkterécasti byly jednoduché (1, 4,
6), nekteré obtizné (3, 5, 7a).

Nejc¢astéjSi chyby: Nejéastji Zaci chybovali v &chto oblastech:

e uiontu Zeleza seéasto vyskytly odposdi, Ze Fe ma kladny naboj, ovsem
bez velikosti naboje (3);

e chybre uvadli, Ze iont kovu se redukuje nebo oxidujéi mavazani
kysliku, gitom se jeho oxidéni ¢islo nengni (5);

o zapomgli uvést ve struktte hemu aminoskupinu (7a).

Pozn: V Grafu 22 odpovida vzdy 1. sloupec sprdvnému nebaitépravnémureseni, 2. sloupec
caste’ne spravnému a 3.sloupec chybnému nebeit@mybnémueseni.

Graf 22
Bilkoviny - Gloha 7
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Cast tlohy

Navrh na Upravu ulohy: Navrhuji ugesnit zadanicasti 3 tak, aby ®io
Qésledujici zéni: ,Uvedte znaménko a velikost naboje této nebilkovinn&ksta
Cast 5 této ulohy byla pro zaky velmi obtizna, prottavrhuji vynechat.
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tloha 8

Podle subjektivniho hodnoceni #kje to nejjednodussi uloha, podle
skut&nych vysledk tomu tak neni, i kdyz z vySky sloupcésvafu 23 této ulohy je
ziejmé, Ze pdt k jednoduchym.

NejéastjSi chyby: Témef étvrtina zaki se dopustila chyb ip piitazovani
funkce bilkoviny.Casto se také objevilo u jedné bilkoviny vice skypidle funkce.

Pozn: V Grafu 23 opét odpovida na ose x 1. sloupec spravnému nebd@rtépravnémureseni,
2. sloupeciaste’né spravnému a 3. sloupec chybnému neba@té&mybnémueseni.

Graf 23

Bilkoviny- Uloha 8

Pocéet % zakt

1 2 3

Urove f spravnosti Fedeni

Navrh na dpravu ulohy: Navrhuji do zadani Zdaznit, Zze kazda bilkovina
pati do pra¢ jedné skupiny bilkovin podle funkce.
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3.5 Anketa pro zEnstréné zaky

Za &elem zgtné vazby kvytveenym pracovnim list byla vSem
z&astrenym Zakim zadana kratka anketa. Jeji zadani a analyzu digslevadim
v této kapitole.

3.5.1 Zadani ankety

Anketa se sestava z otazek.

1. Prvni otazka se zaffuje na to, zda zak skut® vyplioval list sam
bez inform&nich zdrofi tak, jak bylo pozadovano, nebo zda porusil
tento poZzadavek a pouzitktery nepovoleny zdroj informaci.

2. Ve druhé otazce zak vyjage sviijj nazor na to, do jaké miry mu
pomohlo vyplrni pracovnich list pii piipraw na maturitni zkousku
Z chemie, fipadre pri ptipraw na g@ijimaci zkousky.

3. Ve ftreti otazce Zaci uvél svij ndzor na mnozstvi novych poznatk
které Ehem vyphovani pracovnich listziskali.

Konkrétni podoba jednotlivych otdzek ankety je werenize.

1. Které inform&ni zdroje jste p vypracovani pracovnich list
pouzivali?
a) Pracoval/a jsem vyhradrsamostaté
b) Pouzival/a jsem nasledujici zdroje (zakrouZkujechgypouzité):
I.  sesit;
ii. literatura; napiSte konkr&tn

iii.  internet;

iv.  radil/a jsem se se spoluzakem/spoluzaky;
v. radil/ajsem se s rodl

vi.  jiny zdroj; uvelte:

2. Pomohlo vam vypracovani pracovnichdigti pripraw k maturig,
resp. Kipmacim zkouskam z chemie?
a) rozhodré ano;
b) spisSe ano;
C) nedovedu posoudit;
d) spise ne;
e) rozhodr ne.

3. Pt vypliiovani pracovnich ligtjsem:

a) si pouzezopakoval/&ast tiva predchozich réniku;

b) si zopakoval/&ast &iva predchozich rénika a dozédél/a jsem se
nékolik novych informaci;

C) si zopakoval/&ast &iva predchozich rénika a dozédél/a jsem se
mnohonovych informaci;

d) se pouze doakgl/a nové informace;

e) ani jedna z pedchozich variant neodpovida mému pocitu.
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Anketa byla zadaneSem 48z(kastrenym zakim piimo ve vywovaci hodig
dne 8.1.2009 a 9.1.2009 (senfm@robihaji ve dvou dnech). Zaghem cca 5 minut
zakrouzkovali pislusné odpoddi. V prvni otazce volili mezi dima moznostmi,
v pripact volby druhé z nich vybirali jeStpouzité zdroje, fipadré vyplhovali
pouZzitou literaturu. Ve druhé &eti otdzce volili vZdy pravjednu z gti moznosti a)
aze).

3.5.2 Vysledky ankety

V této kapitole provedu analyzu vyslédjednotlivych otazek.

« U prvni otadzky Zaci odpasdéli ve vice nez 85%, Ze fipvypracovani
pracovnich lisi vyuzivali rekteré inform&ni zdroje - b) a nesili
samostatés Jako informani zdroje uvadi nejcasgji seSit ze 3. réniku
- b) i., dale pak internet - b) iii. a ngetim mis¢ ucebnice - b) ii. \étSina
Zaka pouzivala vice nez jeden infortimh zdroj. Jediny Zak zvolil odpeéw,
Ze pouzil jiny zdroj informaci - b) vi. — radil sekamaradem, ktery studuje
medicinu. Z vysledk vyplyva, Ze Zaci nedodrzeli pokyn, ktefikal, aby
pracovni listy vyphtovali sami. Vysledky fehled@ shrnuje nasledujici
Tabulka 10 aGraf 24.

Tabulka 10: Otazka 1. - vysledky

Odpov éd” | Pocet zakt | Pocet zakt / %
a) 7 14,58

b) 41 85,42

b) i. 30 62,50

b) ii. 22 45,83

b) iii. 24 50

b) iv. 20 41,67

b) v. 3 6,25

b) vi. 1 2,08
nevyplnéno |0 0

Graf 24: Otazka 1.
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Zé&ci, ktei pouzivali i fedeni literaturu, uv&tl nejéastji ucebnici Odmaturuj
z chemie[l], dale pak Eehled stedoSkolské chemig31l] a Chemii Il pro
gymnézig[12]. Ctyti Zaci uvedli vice neZ jednu knihu. PouZit&hnice vetns
poctu Zzaki uvadi nasledujiclabulka 11.

Tabulka 11: Pouzita literatura - vysledky

Pouzita literatura Po ¢et | Pocet % zakl z Pocet % zaku z téch,
zaku |celkového po €tu | ktefi odpov édéli b) ii.
Odmaturuj z chemie 11 22,92 50
Prehled stfedoskolské chemie 6 12,50 27,27
Velky lékarsky slovnik 1 2,08 4,55
Chemie | pro gymnazia 1 2,08 4,55
Chemie Il pro gymnazia 6 12.50 27,27
z toho : Chemie | + Chemie Il 1 2,08 4,55
z toho : Odmaturuj z chemie + 3 6.25 13,64

Prehled stfedoSkolské chemie

» U druhé otazky Zaci nejvice volili odp&d’ c). Nedovedli posoudit, zda jim
vypInéni pracovnich list pomohlo i pfipraw na maturitni zkousku,
piipadré na gijimaci zkousky. Zejm¢ by to dokazali az po matutjtresp. po
piijimacich zkouSkach. Druha reptjSi odpo¥d” byla b) — spiSe anofeti
negastjSi odpo¥d byla a) — rozhodh ano. Nikdo neodpadél, Ze mu
vyplnéni rozhod® nepomohlo v fipraw (e). Tabulka 12 a Graf 25 uvadji
piehledrg jednotlivé volené odpadi.

Tabulka 12: Otazka 2. - vysledky

Odpov éd’ Pocet zakli |Poéet zaku / %

a) 11 22,92
b) 14 29,17
c) 17 35,42
d) 4 8,33
e) 0 0
nevyplnéno 2 4,17

Graf 25: Otazka 2.

Otazka 2.

Pocet % zaku
N
o

3 N

0 .

a) b) c) d) e) nevypléno
Odpov éd’

49



U tieti otdzky vice nez polovina gastrénych Zaki odpowdéla moznost c¢) —
pii vyplinovani pracovnich list jsem si zopakoval/gast &iva predchozich
rocniki a dozedél/a jsem se_mnohonovych informaci. Nasleduji pak
odpowdi b) a a). Ztéto skuteosti vyplyva, Ze jeden z dilvytyceny pged
tvorbou pracovnich ligt(viz kapitola3.1) byl splren. NiZze uvedendabulka

13 aGraf 26 uvadji prehled odpo¥di na tuto otazku.

Tabulka 13: Otazka 3.

Odpov éd’ Pocet zakt Pocet zakt / %
a) 6 12,50
b) 10 20,83
c) 32 66,67
d) 0 0
e) 0 0
nevyplnéno 0 0
Graf 26: Otazka 3.
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3.6 Diskuse vysledkowverovani

Na zaklad provedené analyzy jednotlivych uloh v pracovnisteth na téma
Prirodni latky jsem dospa k nize uvedenym z&wim ohled@& poznatkové a
dovednostni urowhzaki maturitniho réniku.

Presto, Ze Zzaci pouzivali nepovolené infotma zdroje, jak vyplynulo
z provedené anketyfipryplinovani pracovnich ligtjim délalo problémy:
* identifikovat a pojmenovat charakteristické skupirnge vzorci
slozitjSich slogenin;
* néazvoslovi iont;
 ¢islovani atom uhliku v karboxylovych kyselinach;
* nézvoslovi karboxylovych kyselin;
» odvozeni skupenstvi lipid
» doplnit tdaje tykajici se chemického sloZeni a @jan cholesterolu;
» aplikovat pojmy: konstiténi vzorec, lokant, stereogenni centrum;
* vypcditat paet stereoizomer
» zapsat chemické reakce vzniku dipeptidu, glykosidu;
e uvést giklady potravin obsahujicich fenylalanin;
e urdit za pouziti tabulky vzorig ze kterych aminokyselin se sklada
dany peptid (glutathion);
o prifadit k pojmum terciarni a kvartérni struktura bilkovin jejich
obrazek;
» ob¢asné nepochopeni zadani vlivem nepozornosti.

Zéaci projevili pongrné dobré znalosti a dovednosti:p
» feSeni prakticky vSech uloh, u kterych népbbvali vySe uvedené
znalosti a dovednosti;
e praci s textem — orientace v textu, vyvozovaninav

Zjistené informace poukazuji na to, Zze Urdymznatk a dovednosti v oblasti
prirodnich latek u Zak ktei se @&astnili owrovani, byla na posiné dobré urovni.

Pri zamySleni se nad vysledky je pelta gipomenout, Zze Zaci se v dbb
ovéiovani na semiriich jeSt organickou chemii nezabyvali, proto nginptirodni
latky v ,cerstvé” paniti. Je mozné fedpokladat, Ze vifpad owerovani uloh &sne

viN s

Z vysledki oweieni vyplyva, Ze vytviené pracovni listy Ize po drobnych vySe
navrzenych Upravach (kapitol8.4) pouzit v osvojovaci a proadvaci fazi
vyucovaciho procesu ve 3. dmiku cétyrletého gymnéazia, resp. v odpovidajicim
roéniku viceletych gymnézii, kdy se Zaci igrpdnimi latkami setkaji poprvé.
V tomto gipact doporuduji vyplhovani pracovnich listv ramci vywovacich hodin
s moznosti vyuZziti informiich zdrofi, pficemZ velmi vhodnou metodou je dle
mého nazoru a zkuSenosti skupinova prace, ktergijromnohem vice déich
kompetenci nez prace individudlni.
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4 Zawr

V sowasné dob, kdy dochazi kfechodu tradini podoby vyuky k podab
vyuky moderni, se neustaleitelé setkavaji s problémem, jak vyuku oZzivit, jky
motivovat k ziskdvani dalSich poznatk dovednosti a také jak Zaky efektivnim
zpasobem hodnotit. Viedkladané praci jsem se zabyvala jednim pedgem
souwasné vyuky, ktery pomaha naplat cile vydovaciho procesu a rozvijet dtivé
kompetence — pracovnimi listy.

V prvni ¢asti prace jsem popsala, jakymigpbem Ize v chemii pracovni listy
pii hodinach zadavat, jak souvisi tento predek s kkkovymi kompetencemi na
gymnaziu a s novymi pozadavky k maturitni zkouSaheamie, které zdnaji platit
od Skolniho roku 2009/2010.

Ve druhécasti prace jsem uvedla vlastni navrzené pracowety liykajici se
oblasti girodnich latek, které se na gymnaziich probirajiyake v predposlednim
roéniku. Pracovni listy jsem tematicky propojila swpu ¢loveka, proto jsem
navrhla nazvat tuto sadu pracovnichilistlovek a vyziva“.

Pracovni listy jsem zadala celkem 48 @k maturitniho réniku Gymnazia
J. K. Tyla v Hradci Kralove, kté si zvolili predmét Seminé a cviceni z chemie.
Nasledr jsem pracovni listy opravila a provedla analyzskahych vysledk a to
pomoci tabulek a graf

VSem zwastrenym Zakim jsem nasledh zadala k vyplani kratkou anketu,
kterd se za®fuje na to, zda zaci dodrzeli pokyny pro Wy@lani a jaky pro zaky
meélo vyplnéni pracovnich ligt vyznam.

Souhrni Izefici, Ze Zakm nejvice dlalo problémy nazvoslovi anorganickych
i organickych slodenin a iont,, aplikace pojm tykajicich se stereocizomerie a zapis
chemickych reakci #rodnich latek. Casto také Zz&ci chybovali na zakiad
nepochopeni zadani z nepozornosti.

Vysledky owiovani prokazaly, Ze ostatni Ulohy aék nedlaly vétSi problémy
a Ze se Zaci po¥mé doke orientuji v textu a dovedou Zho vyvodit z&¥ry.

Anketa prokazala, Ze ulohy zadané v pracovnichedist zaci nieSili
samostat#, ale vyuzivali alesppjeden zdroj informaci. Podle&oto zjiS&ni neni
ale negativni, neho vyuzivani informa&nich zdroji véetré internetu pispiva
k rozvoji klicovych kompetenci. Déle jsem zjistila, Z&3ma z@astrenych Zak si
pii vyplnovani nejen zopakovala poznatky a dovednosti zéskamzSich ronicich,
ale také ziskala mnoho novych informaci.

Zawrem je nutno dodat, Zeipiinnosti na této praci jsem si vyzkousSela, jak je
narainé vytvdit pracovni listy, a to nejen z pohledasového, ale také obsahového.
Pfi samotném o&fovani zadné velké problémy nenastaly. Podle myditipdaci
ieSili pracovni listy s nadSenim a velmiivitali tuto formu k zopakovani latky
3. raeniku, celé owrovani pro & melo pomerné silny motivani charakter.
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5 Shrnuti

Pracovni listy — firodni latky

Mgr. Alena Jedlikova

Univerzita Karlova v Praze, ®rodowdecka fakulta, Katedracitelstvi a didaktiky
chemie, Albertov 6, 128 43 Praha(gska republika

Gymnazium J.K.Tyla, Tylovo n@Zi 682, 500 02 Hradec Krélové

Predkladana rigorézni prace se zabyva problematikanoownich lish a jejich
vyuzitim v sodasné vyuce chemie na gymnaziicleské republice. Sdasti je
nejen zhodnoceni vyznamu pracovnichuligako didaktické poriccky ve vyuce
chemie, ale takeé jejich vytveni, o¥reni a analyza vysledkoweieni. Sodasti prace
je také anketa.

Summary

Worksheets — The Natural Substances

Teaching

Mgr. Alena Jedlikova

Charles University in Prague — Faculty of Scier@epartment of Teaching and
Didactics of Chemistry, Albertov 6, 128 43 Prag@udhe Czech Republic

J. K. Tyl's Grammar School, Tylovo n&ii 682, 500 02 Hradec Krélové

Presented doctoral thesis deals with problems edsdcwith worksheets and
their use in contemporary education of Chemistrytensecondary grammar schools
in the Czech Republic.

It consists of these worksheets assessment asidacheaching aid as well as
their creation focused on the topic of natural sahses such as sacharide, protein,
lipid. This work is also concentrated on verificati of the tasks and verification
results analysis.

These students were finally given brief questiormanvhose results are
presented in this work, too.
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Prilohy

1 Potrava

1.1 Zadani

uloha 1

Potrava je soubor chemickych latek, kter@ovek v pribéhu Zzivota pijima k udrzeni
zakladnich fyziologickych funkci. Zakladnimi slomkapotravy jsoypotraviny (1) pochutiny
(2) a napoje (3).Rozhodite, které z nasledujicich charakterisf@3] ptislusi jednotlivym
slozkam potravy, a zapistéigluSn&islo (1, 2, nebo 3).

vyznamny zdroj stavebnich latek : .....
nemaji vyzivovou hodnotu: .....

nejdilezitejSi zdroj energie: .....

zlepSuji vlastnosti a cligpokrmi: .....
vyznamny zdroj vody: .....

zaji¥uji biochemické funkce organismu: .....

jsou firozenou sotasti €l rostlin a Ziv@ichi: .....
tloha 2

Ke kazdému obrazku 1. az Sifisd'te slozku potravy A. az C.
(obrazky:[66], [78], [68], [74], [81])

A. potravina
B. pochutina
C. napoj

reSeni:
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uloha 3
Zakladni ziviny
Doplite do textu nasledujici pojmy a slovni spojeni:

zdroj energie bu#éné membrany tuky regulni bilkoviny 30 %
obezita 40 ml sacharidy 60 % 17 kJ voda
organy nukleové kyseliny  katalytickh 65 % vitargin -~ denr¥

Lidsky organismus ifiim& ve forng potravy latky nezbytné pro Zivot. Kmto latkdm
pafi , které jsou nejbohatSi na energii +alngobsahuje energii 38 kJtijem
téchto latek by nei presahovat z celkového denniho endtébtgiijmu.
Tyto latky jsou dlezité zejména pro stavbu Behavani

A, D, E, K. RiliSna konzumace této slozky potravy je hlaviéipou .
DalSi slozkou potravy jsou , kter&asto v literatie nespraw
nazyvaji uhlovodany, pd@puhlohydraty¢i karbohydraty. V 1 gramuthto latek je fiblizné

e

Mrivriw s

priblizné z celkového denniho energetickélipmy. Jejich nejdlezitg]Si
vyznam pro organismus je , dMeimmos energie mezi

(j&tra — mozek). Jsou také slozkou DNA a RNA.
Treti dilezitou sloZkou potravy jsou , kterélo&i primarg jako zdroj
energie, ale jsou ulezZité pro syntézu latek s funkci (enzynay) funkci
(hormony).
je daldi nezbytnou sloZkou potralipvek ji obsahuje asi
télesné hmotnosti, proto jeakzité ji pravidel@ prijimat. Kazdy z nas by #h
prijmout asi této latky na kazdy kilogram hnosti.

tloha 4

1. Doplirte do textu SloZeni lidskéhoda pojmy: mikrobiogenni (stopové),

makrobiogenni.

2. Do ,slepé” periodické soustavy prvia doplite do prislusnych poli zn#&ky biogennich
prvk .

Legenda:

makrobiogenni prvky — tmavé Seda pole

mikrobiogenni prvky — svétle Seda pole

Prvky:
cin, Zelezo, h&ik, sodik, draslik, kobalt, molybden, chrom, uhlikpdik,
sira, k'emik, brom, fosfor, vapnik, kyslik, dusik, vanaclen, jod, néd’,
zinek, chlor, fluor, mangan.

SloZeni lidského &la
Lidské €lo obsahuje chemické prvky geptji vazané ve slatenindch. Tyto prvky Ize
rozcklit do dvou skupirf40]:
> : jsou obsazemwyce nez 0,005% celkové hmotnostid;
jedna se o tyto prvky:

> : jsou obsazemger€ nez 0,005% celkové hmotnostia;
jedna se o tyto prvky:
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Lanthanoidy

Aklinoidy

tloha 5
Mineralni latky a stopoveé prvky

DuleZitou sloZkou naSi potravy jsou mineralni latkyirieraly) a stopové prvky. Lidsky

organismus tyto latky nedokaze syntetizovat a bpeh piijmu by nemohl spravnfungovat.
Proto je musi fijimat v potra¥, negasgji v podoke latek anorganickych. Mineralni latky a
stopoveé prvky se roztuji podle denni pdeby[53]:

1.
2.
3.

- denniipbt je nad 100 mg; mikroelementy
- dennitpbt je pod 100 mg; stopové prvky
- denniipbt jefadow ng. makroelementy

1. Dopiite do vySe uvedeného textu pojmy z pravého sloupce.

2. Nasledujici

ion nazev iontu

ionty nejprve pojmenujte.
nejvyznamnéjsi souvisejici pojem z nize uvedené nabidky. Wkterych iontd muZete
pouzit vice pojmi.

Potom ke &Zdému znich Firadte

pojmy

Fet

ce’

Mg**

Na"

K+

cr

F

PO

nabidka pojmi:
hemoglobin

¢innost Stitné zlazy

ATP - adenosintrifosfat
kosti

pienos nervového vzruchu
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NADH — nikotinamidadenindinukleotid
zubni pasta
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tloha 6
Vitaminy
Vitaminy jsou organické slaeniny potebné ve stopovych mnoZstvich. Lidsky
organismus je nedovede syntetizovat, a musi j@gkgimat v potrae.
Vitaminy se najasgji déli do dvou skupin:
* rozpustné v tucick A, D, E, K;
* rozpustné ve ved- B, (thiamin), B (riboflavin), Bs (pyridoxin), Bi» (kobalamin), C,
kyselina nikotinov4, nikotinamid (niacin, vitamifPR, kyselina listova, biotin.

1.
U niZe uvedenych vzoné vitamini napiste, které charakteristické skupiny obsahuiji.
1. vitamin A:
HyC  CHj CHs CHs

N X X OH

CHg
2.vitamin D:

o CH; CHs
=
= CH,
CH, CHg

3. vitamin E:
4. vitamin K:

HaC
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5. vitamin Be:

HsC N
\
HO Z
OH
HO
6. kyselina nikotinova:
N
Ej\
o
= C/
OH
7.vitamin C:
OH
o) @)
X
OH
HO OH
8. vitamin B:
HO
HO
OH
0 HO
\/—N
%\k
HN N
o} N CH,4
CH
2 3

K vitamin am uvedenym v levém sloupci fifad’te projevy jejich nedostatku uvedené
v pravém sloupci.

a) vitamin C 1. rknuti kosti

b) vitamin B 2. Seroslepost

c) vitamin A 3. rozpraskane rty

d) vitamin D 4. snizend srézlivost krve

e) vitamin K 5. krvaceni z dasni

[11]

reseni: a) b) c) d_ e



1.2Redeni
uloha 1

vyznamny zdroj stavebnich latek :

nemaji vyzivovou hodnot2

dulezity zdroj energiel

zlepSuji vlastnosti a cligpokrmi: 2

vyznamny zdroj vody3

zaji¥’uji biochemické funkce organismd:
jsou @irozenou sotasti €l rostlin a ziva@icha: 2

uloha

2
1.
2.
3.
4.
5.

O I > >

tloha 3

Lidsky organismus ifiim& ve forng potravy latky nezbytné pro Zivot. Kmto latkdm
pati tuky, které jsou nejbohatSi na energii — 1 gram obgabogrgii 38 kJ. iflem €chto
latek by nemdl piresahovaBBO % z celkového denniho energetickéh@mu. Tyto latky jsou
dulezité zejména pro stavliwnicnych membrara vstebavanivitamina A, D, E, K. RiliSna
konzumace této slozky potravy je hlavii¢mou obezity

DalSi sloZzkou potravy jsogacharidy které secasto v literatée nespravé nazyvaji
uhlovodany, pop uhlohydraty¢i karbohydraty. V 1 gramwéthto latek je fiblizne 17 kJ
vyuzitelné energie. Tyto latky jsou nejvh@Bim zdrojem energie. Maji tvib priblizné 60 %

Mriviw s

zdro] energie dale pak fenos energie mezirgany (jatra — mozek). Jsou také slozkou
nukleovych kyselinr DNA a RNA.

Treti dilezitou sloZzkou potravy jsowilkoviny, které neslouzi primaénjako zdroj
energie, ale jsoutdezité pro syntézu latek s funkicitalytickou(enzymy) a funkcfegulani
(hormony).

Voda je daldi nezbytnou slozkou potrawjlovek ji obsahuje ash5 % hmotnosti, proto
je dilezité ji pravidelg prijimat. Kazdy z nas by &h denrg prijmout asi40 ml Zzivotodarné
latky na kazdy kilogram hmotnosti.

tloha 4
SloZeni lidského &la
Lidské €lo obsahuje chemické prvky keptji vazané ve slatenindch. Tyto prvky Ize
rozcklit do dvou skupin:
» makrobiogennijsou obsaZeny vicenez 0,005% celkové hmotnosiid;
jedna se o tyto prvky:
uhlik, vodik, kyslik, dusik, sira, fosfor, vaphitécik, sodik, draslik,
chlor;
» mikrobiogennijsou obsazeny z mémez 0,005% celkové hmotnostia;
jedna se o tyto prvky:
Zelezo, zinek, &, selen, chrom, kobalt, mangan, molybden, jod, cin,
kremik, vanad, brom, fluor
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V | Cr|Mn Fe Cp Cli 4n
Mo Sn I
Lanthanoidy
Aklinaidy

tloha 5
1. makroelementy denni pateba je nad 100 mg; mikroelementy
2. mikroelementy denni pateba je pod 100 mg; stopové prvky
3. stopové prvky denni pateba jefadow ug. makroelementy
iont nazev iontu pojmy
Fett kation Zeleznaty hemoglobin
ca* kation vapenaty kosti, zuby
Mg?* kation hdetnaty zuby, kosti
Na kation sodny pirenos nervoveho vzruchu
K* kation draselny pienos nervového vzruchu
Cr anion chloridovy Zaludeéni avy
F anion fluoridovy zuby, zubni pasta
I’ anion jodidovy cinnost Stitné Zlazy
PO anion fosforénanovy ATP, NADH
tloha 6
1.

1. hydroxylova skupina

2. hydroxylova skupina

3. hydroxylova skupina, etherova skupina

4. ketoskupina (karbonylova)

5. hydroxylova skupina, aminoskupina

6. aminoskupina, karboxylova skupina

7. hydroxylova skupina, esterova vazba

8. hydroxylovéa skupina, aminoskupina, amidova skupina
2.a)5 b) 3 c)2 d1 e) 4
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2 Lipidy
2.1 Zadani

uloha 1
Mastné kyseliny

Do skupiny lipicdh pafi tuky a oleje — chemicky triacylglycerolyJsou to estery
mastnych kyselinkarboxylové kyseliny) a glycerol{propan-1,2,3-triol). Mastné kyseliny
obsazené vtucich a olejich mohou byt nasycené nedoasycené, maiji éisinou
neroztveny uhlikatyretzec a sudy piet atoni uhliku. \EtSinou obsahuji 12 a vice atém
uhliku.

K trivialnim nazv am mastnych kyselin a k jejich sumarnim vzorém prirad’te
vzorce a) az g) a rozhodéte, zda se jedna o nasycendii nenasycenou mastnou kyselinu.
U nenasycenych uwéte pofet a lokanty dvojnych vazeb.

Tabulka: P¥ehled mastnych kyselin [17]

nazev mastné kyseliny sumarni vzoregvzorec nasycend/nenasycena
a)azg) (pocet a lokanty dvojnych
vazeb)
linolenova kyselina &H2oCOOH
palmitova kyselina H3,COOH
olejova kyselina &H3:COOH
arachidonova kyselina 16H3,COOH
linolova kyselina &7H3,COOH
stearova kyselina {&H3sCOOH
myristova kyselina &H>,COOH
VZOrce: .
a) Ol b) H H
ch—(CHg)lg—c\ . /,C :C\ /:/_|
O—H HaC—(CHz)q (CHh—C, .
i __H
c) pel d) H, HH H
H3C—(CHy)j4—C o= C=C i
O-H HC—CHT emy Nemy—c]
O—m
e) f)
= H\ H Hk H H\ H
p o= o= o= ol
HC—CHps—C.  HC—CHT CHT emy NeEp—c?
O-H Omg
9) H HH HH HH H
= o= = o= Il
7 - - - -~
Hato—(CHzly CH; CH; \CH; (CHy) —Cf )
L—H
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uloha 2

K niZze uvedenym pojmim a vzoraim dopliite ¢isla odpovidajici jejich umisgéni v textu.

Lipidy jsou grirodni latky, které dime do dvou zakladnich skupid: a 2. Do prvni
skupiny pati lipidy, které obsahuji esterovou vazbu, tedy tukgje a3 . Do druhé skupiny
pati lipidy, které esterovou vazbu neobsahuji,indba jiné 5 . Tuky a oleje jsou estery
mastnych kyselin (na&pkyselina palmitova 6 ) a glycerolu (7 ). Chemicky se jedna 8.
Vosky jsou smisi estelt vySSich mastnych kyselin sqgem aton uhliku negasgji 16-36
(nag. kyselina stearova 9) a vysSich jednosytnych alkoliols patem atond uhliku
neiastji 24-36. Rikladem vyssiho jednosytného alkoholu je cetylatkoHLO.

Vzorce a pojmy:

vOosky hydrolyzovatelné nehydrolyzovatelné
cholesterol triacylglyceroly steroidy
Ol il OH
H;C —(CH;) — Hzc—(Cszla—C¢
3 N S NG HO OH
H,C OH
tloha 3

Prectéte si nasledujici text a vyeSte ukoly uvedené nize.

Maslo nebo margarin?

Maslo obsahuje 82—-84 % nik&ého tuku, 1,5-2 % netukovych latek (bilkoviny,tteu a
mineralni latky) a 14-16 % vody. Margarin obsahdfe % az 75 % tuku rostlinného.
Vyraznym rozdilem, kterym se ndldy tuk liSi od ostatnich Ziw@snych i rostlinnych tuk, je
piitomnost velkého mnoZstvi nizkomolekularnich masiniyselin (G -Cig). MIény tuk
olejova a kyseliny polynenasycené s 18 atomy uhdildwma nebo vice dvojnymi vazbami
(jejich obsah v mliéném tuku je do 4 %). Maslo obsahujébpzné 0,25 g cholesterolu ve 100
g. Oproti tomu v margarinu cholesterol nenajdeméol€sterol je slozkou bgtnych
membran a je prekurzoreristovych a pohlavnich horménJeho denni dopotana spdeba
se pohybuje kolem 300 njg7], [48].

Rostlinné oleje (nap slun&nicovy, Intny nebo makovy) obsahuji velké mnoZstvi kyselin
nenasycenych. Nenasycené a zejmeéna polynenasycasthérkyseliny maji z nutniho
hlediska zn&ny vyznam, nebd jsou prekurzoryfady vyznamnych metabalitdilezitych
fyziologickych pochod. Nenasycené mastné kyseliny také snizuji rizikoikiz srd€énich a
cévnich chorob, nasycené toto riziko zvysuji.
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Margariny se vyralji katalytickymztuzovanim rostlinnych oleji:

ﬁ o)
O/\Rl O/\Rz
Pt
+ Hy —>
1 1
R o o R R o} o} R’
T T g
(o] (@] 0 le}

Obsahuji vysoké procento nasycenych mastnych kysklioms ,syceni* dvojnych vazeb
dochazi také ke vzniku tzv. trans nenasycenych myelst kyselin, které ke vzniku
kardiovaskularnich chorobiippivaji, gestoZze jsou nenasycené. Do margase gidavaji
barviva a konzervani latky.

1. Uvedte trivialni a systematicky nazev a vzorec nejniddstné kyseliny obsazené
v mléném tuku.

2. Nenasycena kyselina s 18 atomy uhliku &k dvojnymi vazbami a kyselina se stejnym
poctem atoni uhliku a temi dvojnymi vazbami pé#tk tzv. esencialnimvySSim mastnym
kyselinam, které siéto nedovede syntetizovatlovék je musi gijimat v potra¥. O které
polynenasycené vyssi mastné kyseliny se jednad'téviejich trivialni ndzvy (vyuzijte
tlohu 1).

3. Doplite wtu.

Teplota tani triacylglycerai (roste / klesa) s rostoubsalzem
nenasycenych vysSich mastnych kyselin. Triacylglyce p'evahou kyselin nasycenych
maji skupenstvi, oproti tiviacylglyceroly s pevahem

kyselin nenasycenych jsou skupenstvi
4. Ztuzovani oleja.
Jak se nazyva reakcej piz dochazi k adici vodiku, jako ndiklad i ztuZovani olej?

Popiste, wem se li&i acyly s postrannim zbytk&ha R? (viz Gvodni text).

5. Na zaklad precteného textu dopte do tabulky nize uvedené charakteristikyaz 10.

1. zvySené riziko vzniku srdeich chorob 5. bez cholesterolu

2. obsahuji barviva a konzewrd latky 6. obsah trans nenasycenych mastnych kyselin

3. snizené riziko vzniku kardiovaskularnich 7. obsah cholesteroldippptimalni konzumaci
chorob 8. vysoky obsah nasycenych mastnych kyselin

4. obsah nenasycenych mastnych kyselin 9. obsah cholesteroldifvysoké konzumaci

vlastnosti pfiznivé pro naSe zdravi | vlastnosti nefiznivé pro naSe zdravi
maslo margarin maslo margarin
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tloha 4

Dopliite text.

Cholesterol — dobry sluha, ale Spatny pan [49], [§1

Do skupiny lipidi pati téZ isoprenoidy, jejichz zakladem je isopren tiebanethylbuta-1,3-
dien - vzorec: . Ty se déal¢ldna terpenoidy a steroidy. Ke skupin

(terpeno‘idsteroidl) paﬁ cholesterol, ktery se vyskytuje vtucich

IV,

nezbytna, ale neni esencialni (Wthete, co to Znamena:

). Vzorec této latky:

H3C
CHg
CHj3
CH, e
HO
Cholesterol obsahuje chunkskupinu a jednd se o latku
(nasycenou/nenasycenou). Je magy pro tvorbu kortikoidnich a
pohlavnich hormoin (nag. ) a vitaminu D a pro stavbué&tuych

membran. Nebezpe cholesterolu spdva vtom, Ze se usazuje veirsich cév (odvdite
disledek usazovani:

).
Cholesterol se vaze ¥lé na lipoproteiny (skladaji se ze dvou slozek:_ 1. ;
2. ) a je naslédmansportovan. Nejvyznamydimi lipoproteiny jsou LDL
(low density lipoprotein) — jeho hustota je (nizké&/vysoka) a HDL (high density
lipoprotein) — jeho hustota je (nizkédk@). Prvni jmenovany renasi

cholesterol do tkani a cév, kde se pakencholesterol usazovat, druhy jmenovargn@si
cholesterol z tkani do jater, kde naskediochazi ke zpracovani cholesterolu. Koncentrace
cholesterolu navazaného na LDL a HDL v krvi (dohaoly) by se rla optimal& pohybovat

v rozmezi 3,8 az 5,2 mmol/lfiPptimalni hodnat sowtu cholesterolu navdzaného na HDL a
LDL by se hladina cholesterolu vazaného na HDL mgrol k cholesterolu vazaného na LDL
méla udrZzovat co mozna (nejnizSi/ngjyyXKriticka je uz hodnota soétu

nad 6,2 mmol/l. Denniifjem cholesterolu by nethpiesahovat mnozstvi 300 mg. MnozZstvi
cholesterolu v &kterych potravinach uvadi nasledujici tabulka. Ragpvedle tabulky alespo

tii vyzivova dopordeni pro udrzeni optimalni hladiny cholesterolu. r&t@otraviny byste
doporuili omezit a u kterych potravin byste dopgituzvysit prijem?

Tabulka : Obsah cholesteroluv nékterych potravinach [46]
(v mg na 100g jedlého podilu)

VyZivova doporéeni:

mléko plnotu¢né 14
ledviny 600-700
syr taveny 90
jikry 500
hoveézi libové 80
vejce(Zloutky) 450
kure (bilé maso) 75
jatra 300
syr (eidam) 70
méslo 230
veprové maso 110
mléko 2
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2.2Redeni

tloha 1
nazev mastné kyseliny sumarni vzorecstrukturni | nasycena/nenasycena
vzorec (pocet a lokanty dvojnych
a) az Q) vazeb)
linolenova kyselina GHCOOH | 1) nenasycena (3; 9,12,15)
palmitova kyselina H3:COOH C) nasycena
olejova kyselina &H3:COOH b) nenasycena (1; 9)
arachidonova kyselina 16H3;COOH Q) nenasycena (4; 5,8,11,14)
linolova kyselina @H3,COOH | d) nenasycena (2; 9,12)
stearova kyselina H3sCOOH | e) nasycena
myristova kyselina &H>,COOH a) nasycena
tloha 2
vosky hydrolyzovatelné nehydrolyzovatelné
3 1 2
cholesterol triacylglyceroly steroidy
4 8 S
Ol OH

pel 2
HaC—(CHyhga—C . HyC—(CHas—C, - HO\)\/OH

|o
©
EN|

uloha 3

1. maselna kyselina = butanova kyselina, ||

C
e " Nom

2. 1.linolové kyselina, 2. linolenova kyselina

3. Dophte ®tu.
Teplota tani tuk klesa s rostoucim obsahem nenasycenych vysSich mastyselin.
Tuky s pevahou kyselin nasycenych magivnéeskupenstvi, oproti tomu tuky Zepahem
kyselin nenasycenych jsou skuperistyialného
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4. Ztuzovani oleji.
Jak se nazyva reakcej piz dochazi k adici vodiku, jako ndidad @i ztuzovani olaj?
hydrogenace, adice, redukce
Popiste, wem se li§i acyly s postrannim zbytkerhaRR.
acyl s R je zbytek od nenasycené mastné kyseliny, acyljg Boytek od kyseliny

nasycene

5.
vlastnosti priznivé pro naSe zdravi| vlastnosti negriznivé pro naSe zdravil
maslo margarin maslo margarin
7. 3. 1. 2.
4. 8. 6.
S. 9. 8.
tloha 4

Cholesterol — dobry sluha, ale Spatny pan [49], [31
Do skupiny lipich pati téZ isoprenoidy, jejichz zakladem je isopren tiebanethylbuta-1,3-
dien - vzorec: §Hs

H,C Z e
Ty se dale 8i na terpenoidy a steroidy. Ke skupisteroidi pafi cholesterol, ktery se
vyksytuje v tuciclzivociSnéhopivodu. Tato latka je pro lidsky organismus nezbya@,neni
esencialni (vysstlete, co to znamenédskeé €lo je dovede syntetizovpt...
Cholesterol obsahujeydroxylovoufunkéni skupinu a jedna se o latkenasycenawe nutny
nag. pro tvorbu kortikoidnich a pohlavnich hornéor{(nag. testosteron, progesteron,
estradio) a vitaminu D a pro stavbu btimych membran. Nebezgecholesterolu spva
vtom, Ze se usazuje vedsaich cév (odvdite disledek usazovanizuzovani cév, Spatna
praichodnost krve, 1ive vést k infarktu myokarduCholesterol se vaze #ié¢ na lipoproteiny
(skladaji se ze dvou slozek:lijid ;2. protein = bilkovind a je nasledh transportovan.
NejvyznamijSimi lipoproteiny jsou LDL (low density lipoprot@i — jeho hustota jeizkaa
HDL (high density lipoprotein) — jeho hustotayigsokéa Prvni jmenovanyignési cholesterol
do tkani a céev, kde se pakibe cholesterol usazovat, druhy jmenovamgn@si cholesterol
z tkani do jater, kde nasletidochazi ke zpracovéani cholesterolu. Koncentracéesterolu
navazaného na LDL a HDL v krvi (dohromady) by séaroptimalé pohybovat v rozmezi
3,8 az 5,2 mmol/l. ¥ optimalni hodnat soutu cholesterolu navdzaného na HDL a LDL by
se hladina cholesterolu vazaného na HDL v gonk cholesterolu vazaného na LDL&lan
udrZzovat co moznaejvyssi Kritick4 je uz hodnota sétu nad 6,2 mmol/l. Denniifjem
cholesterolu by ne#h pfesahovat mnozstvi 300 mg. Mnozstvi cholesteroliktenych
potravinach uvadi nasledujici tabulka. NapiSte e¢dbulky alespotii vyZivova dopordeni
pro udrZzeni optimalni hladiny cholesterolu. Kter@traviny byste dopoxkili omezit a u
kterych potravin byste dopatili zvysit prijem?

VyZzivova doporuéeni:

1. omezit konzumaci vitosti a tdnych mas
2. omezit konzumaci vajec a vag/ch vyrobki
3. konzumovat vedtSi mie tuky rostlinné

4. konzumovat vice ,bilé maso“, atd.

71



3 Sacharidy

3.1 Zadani
uloha 1

Vyskyt a vyznam sacharidi
Sacharidy (jinak téZz népsr ozna&ované jako karbohydraty, uhlohydraty, uhlovodany,
glycidy) jsou organické sl@eniny prvki sprotonovym ¢islem 1, 6 a 8
Tvori nejwtsi podil organické hmoty na Zemi. Ve stfawmaji tvdit priblizne 60 % z celkovée
energetické hodnoty, neb{sou nejvhod#Sim zdrojem energie.
V piirod se vyskytuji nasledujici skupiny sachéarid
1. - monosacharidy - obsahppuze jednu
tzv. monosacharidovou jednotku, v organismu uz emahou dalehydrolyticky
Stepit na jednodussi slganiny — nap glukosa, ribosa, fruktosa, manosa, galaktosa

2. - obsahuji 2 a vice mohasdovych jednotek,
v organismu se mohou hydrolyzoggit na jednodussi sléeniny; dale sedi na:

. - obsahuji 2 az 10 monasdokych jednotek —
nag. disacharidy —sacharosa, laktosa, maltgsa

. - obsahuji 11 a vice mohasgdovych jednotek, n&p

Skrob, glykogen, celulosa, inulin, dextriny
Monosacharidy a oligosacharidy maji sladkoutghmoto jimiikame
Sacharidy zastavaji v Zivych organismech césmlu rozmanitych funkci (nejté2|te15| viz
nasledujici schem#§) 1].

2. strukturni

1. zasobni 7 3. zdroj energie
FUNKCE /
SACHARID U
4. slozky nukleovychkyselin 5. slozky glykoproteini
Ukoly:
1. Doplite do textwWyskyt a vyznam sacharidi nasledujici pojmy:
cukry polysacharidy jednoduché slozené oligbaedy

2. Které ti prvky sacharidy obsahuji?
3. Vyswtlete pojemhydrolyza.

4.Dopliite:  pocet monosacharidovych jednotek nazev skupiny satthar
3
5
7

5. Které d¥ nukleové kyselinyznate?

6. Glykoproteiny jsou latky sloZzené ze sachariduaeinu a vyskytuji se na povrchu kln

nebo buiénych organel. Jaky jgesky ekvivalent slovaroteiny?
Napovda: Jedné se o dalSi vyznamnou slozku potravya lservyskytuje nafklad v mase.
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7. a)Na zaklad logickych souvislosti k s@ypiifad’te obrazky a nazvy sachakidNapiSte pod obrazek
prislusna pismendpzor! U rékterych obrazi je vice moznosti!). /f

papir [76]

Fevo [82] ribonukleova kyselina [79]

MLEK

Pelotycng

Tuanfiye

s 5{
%

Y
A N

[67]
[60] [65]
sacharidy:
i) glukosa ii) ribosa iif) celulosa iv) Skrob v) laktosa
vi) fruktosa vii) maltosa viii) sacharosa ixj2oxyribosa x) galaktosa

b) Sacharidy uvedené v Ukoll. a) zaradte do gisluSnych skupin (monosacharidy, disacharidy,
polysacharidy). VyuZijte Gvodni text.

i) ii) iii) iv) V)

Vi) Vi) viii) iX) X)
c) Urcete hlavnifunkci vybranych sacharidv Zivych organismech. Dofite do tabulkyislal az5
(viz Gvodni text).

sacharid — nadzev| funkce
ribosa
glukosa
Skrob (u rostlin
2-deoxyribosa
celulosa
glykogen (u Ziwicha)

—
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uloha 2

Vznik sacharida

1. Monosacharidy (nap glukosa) vznikaji viirode (v zelenych rostlinach) reakci, ktera se
nazyva
a) Doplite rovnici této reakcecetre nutnych podminek pro reakci.

v

6 CO, + 12 HO + 60 + 6HO

b) Souhrnny vzorec monosacharidu obsahujiciho 6 @tofiku, tj. hexosy (nap glukosy,
fruktosy, galaktosy) je:
c) NapiSte konstiténi vzorceanorganickych molekul uvedenych v této reakci.

6 + 12 — +6 16

d) Pri této reakci vznikd molekullysliku z molekul vody a atomy kysliku ve vznikajicich
molekulachvody pochazejiz oxidu uhli¢itého. V rovnici v ukolu 1. a) propojte lomenou
¢arou gislusné dvojice slaienin.

e) Traveni polysacharid v lidském organismu je hydrolyticka reakcej gteré vznikaji
monosacharidy. Hydrolyza probihd zatitpmnosti enzymi, které pati mezi tzv.
biokatalyzatory.

- Vyswétlete pojem katalyzator.

- Uved'te priklad enzymu, ktery Seépi v Ustech polysacharidy z potravy na jednoduaikiy|

2.

Oligosacharidy a polysacharidy vznikaji reakci,ritse nazyv&ondenzacemonosacharid

— u polysacharid polykondenzace

a) Doplite rovnici vzniku disacharidu (sacharosy, laktosltosy,...) ze dvou molekul
monosacharid- hexos.

2 > GoH2011  +

b) Souhrnny vzorec disacharidu sloZzeného ze dvoush@agd. sacharosy, maltosy, laktosy)

je
c) VedlejSim produktem reakeg je
d) Doplite do rovnice vzniku polysacharidu souhrnny vzmym‘nom latky (monosacharid).

n > (GH1¢Os)n + (n-1) O

e) Dopliite.
Pfi polykondenzacireaguje velky ptet molekul jedné latky za odgeni latky s nizkou
molekulovou hmotnosti, kterou je tagt;i . Zasadni rozpdlymerace

apolykondenzacespa@iva v tom, Ze
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uloha 3

Monosacharidy

Nejjednodussi sacharidyijpméame napiklad v potravinach uvedenych na obrazciaby, [71], [72]).

Jsou pro lidsky organismus nejlépe stravitelnéealgtavuji nejrychlejsi zdroj energie
1. a)

Monosacharidy obsahuji rejstji 3 aZz 7 atom uhliku. Pro znazogmi struktury nizeme pouZzit
Fischerovu projekci. Nejjednodussi monosachariglyeeraldehyd. Obsahugatomy uhliku, nazyvéa
se prototriosa, dale obsahuje aldehydovou skupinu, proto jealdosa Spojenim obou néav

dostaneme nazealdotriosa. %O
Fischerova projekce glyceraldehydu: 1 HC
H OH

D-glyceraldehyd 3CH2 OH
Vazby svislé sr&uji pod rovinu papiru, vazby vodorovnéed ni. Uprosted je atom uhliku, ktery se
nezapisuje. %o
Prostorové znézo#ni: HC

Hm—C—=OH
éHZOH

Atom uhlikugislo 2 je chirélni (stereogenni centrum) — obsahujé&Zneé substituenty. Oztiajeme ho
hvézdickou. Existuji 2 enantiomery, zEiane je D- a L-.V pr¥irodé a tedy i v naSi potra¥ se
vyskytuji pievazré D-monosacharidy.

D-glyceraldehyd ma hydroxylovou skupinu na stereogargentru (chiralnim atomu uhliku¥ipvySe
uvedeném znézoéni orientovanowpravo.

L-glyceraldehyd je zrcadlovym obrazem D-glyceraldehgdve Fischeravvzorci ma hydroxylovou
skupinu na stereogennim centru (chirdlnim atomikuhpti vySe uvedeném znazami orientovanou

o ¢}

vlevo. = =
HCZ™ HCZ
H OH HO H
CH,OH CH,OH
D-glyceraldehyd L-glyceraldehyd
Prohlédite si Fischerovy projekce nejvyznaggich monosacharida dophte tabulku dle vzoru.
OH o) 0o 0
H,c” He? HeZ HC
——o0 H OH H——OH H———OH
— HO——H HO———H
HO H H———OH
H——OH H———OH HO——H
H——OH
H—Ll  OH H——OH H——OH
CH,OH
CH,OH CH,OH CH,OH
D-fruktosa D-ribosa D-glukosa D-datsa

75



monosacharid pdet obecny charakteristické | obecny nazev nazev pocet chiralnich
atomi nazev dle | skupiny / potet | dle vznikly atomii uhliku
uhliku poétu charakteristické | spojenim (stereogennich
atomi skupiny obecnych center)
uhliku nézvi
aldehydicka / 1
D-glyceraldehyd 3 triosa | hydroxylova /2 aldosa aldotriosa 1
D-fruktosa
D-ribosa
D-glukosa
D-galaktosa
b) Vytvorte k monosacharidim uvedenym v a) jejich L-formy podle vzoru:
0 0
HC™ HC™
H——F—OH OH——H
HO——H H——OH
H——F—OH HO——H
H——F—OH HO——H
CH,OH CH,OH
D-glukosa L-glukosa L-ribosa L-fruktosa L-galaktosa

2. Odvad’te, jak se z Fischerovy projekce D-glukosy vytio vzorec Tollendiv a nasledré
Haworthiv. PFi FeSeni vychazejte z nize uvedenych vzdarc

Hawortliv vzorec

Fischerova projekce Tolles vzorec

OH
(0] 1/
=
HC™ HC
2*
H——OH H———OH
3
HO H HO H
H——OH H—4—oH
H——OH H—>
6 H OH
CH,OH HOH,C
a-D-glukopyranosa
D-glukosa p-D-glukopyranosa)

a) Doplitte do textu pojmy: poloacetal, aldehydickég, hydroxylové, acetal, chiralni,p

Cyklicka forma aldohexosy vznika reakci skupiny
népstji na atomu uhlikucislo 5. Reakci alkoholu s aldehydem vznika nejprve

, poté

obsahuje dalSi

na atomu uhlikéislo 1 a skupiny

, proto se cyklick@doaldohexosy nazyy@oloacetal Tato forma
atom uhliku, ktery jensien hwzdickou. Tomuto uhliku seika

anomerni, piislusné cyklické formy se nazyvaji
monosacharidualole) a

anomery.
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b) Dopliite do Tollensovych a Haworthovych vzornd monosacharidi skupiny —OH a
atomy —H. F¥i FeSeni vyuZijte Fiklad z ¢asti 2. této ulohy.

Tollensovy vzorce:

D-ribosa D-galaktosa D-fruktosa
OH
OH -
A — | »
_ ¢ —c
o) H——— S
__H L
H
CH,OH HO——— H
CH,OH
CH,OH
Haworthovy vzorce:
B-D-ribofuranosa a-D-galaktopyranosa B-D-fruktofuranosa
CH,OH CH,OH HoOH  on
o) 0

CH,OH

OH

c) V Tollensovych vzorcich uvedenyche¢asti 2.b) této dlohy vyznéte hwzdickou vSechny
chiralni atomy uhliku (stereogenni centra). \&ipgte, kolik prostorovych izomaértvori
aldohexosa a ketohexosa v necyklické a kolik viciil forme, vite-li, Ze pdet vSech
prostorovych izomérje dan vzorcer", kden je paset stereogennich center.

pocet stereoizometi | pocet stereocizomef
necyklické formy cyklické formy

aldohexosa (n@pglukosa):
ketohexosa (n&pfruktosa):
d) Latky obsahuijici chiralni atomy uhliku (stereogerantra) se vyzriaji optickou
aktivitou . Co tento pojem znamen@pticka aktivita =

D-glukosa je monosacharmtavotodivy, D-fruktosa je monosacharievotogivy .
Rozhodute, kdy se jedna o Uhel kladny a kdy zaporny.

D-glukosa: D-fruktosa:

3. Pritad’te k monosacharian v levém sloupci jejich charakteristiky z prasésti.
Spojtec¢arou souvisejici pojmy.

hladina v krvi

D-galaktosg nukleove iizend inzulinem
kyseliny lépe
D-fruktosa stravitelny pro
diabetiky
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4. Doplite.

Monosacharidy podléhaji rozmanitym reakcim, kterébfhaji jak v organismech, tak i
v pramyslu. Reakci sedastni gedevSim hydroxylova skupina untish na anomernim atomu
uhliku, ktera se nazyvygoloacetalovy hydroxyl.

Oxidaci aldehyd: vznikaji , Skupina —CHO se&nimma skupinu

. U monosachaiticse produkty této oxidace nazyvaidonové kyseliny (téz

Mriviw s

nize), obsazena v zelenithlavre paprika) a ovoci (napcerny rybiz, jahody, citrusy).iP
nedostattném gFijmu této latky vznikd nemodkurd éje. Trividlni ndzev této latky je
. Jeho dopoema denni davka je 80 mg. Vyztea v molekule kyseliny L-
askorbové chirélni atomy uhliku.

OH
(@)
O

OH

kyselina L- askorbova
Prohlédsite si tabulku a obrazek uvedeny nize. Poté vypisteuhy ovoce, které obsahuje
nejvice kyseliny L-askorbové & tiruhy ovoce s nizkym obsahem této latky.

Tabulka: MnozZstvi ovoce, které nam poskgpe 40 mg vitaminu C [10]

Druh ovoce Hmotnost Druh ovoce Hmotnost
(2 )

grapefruity (h) 100 tresne (e) 500

cerny rybiz (1) 36 merunky (c) | 571
jahody (k) 66 svestky (a) 1000
pomerance (j) 77 ryngle (b) 800
cerveny rybiz (g) | 111 ostruziny (f) | 190
citrony (1) 100 jablka (d) 571

NejvysSi obsah kyseliny
L-askorbové:

Nizky obsah kyseliny
L-askorbové:

[10]
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Redukci aldehyd: vznikaji , Skupina —CHO seénimna skupinu
U monosacha°ride vznikajici sloéeniny nazyvajialditoly. Do této skupiny

VVVVVV

Uziva se Jako il vprob¢ peiiva, zvykacek a cukrovinek. Je vhodny
pro diabetiky.

Poloacetalovy hydroxyl monosacharidu reaguje srocau (nap. )
nebo anorganickou kyselinou (rfap ). tPreakci alkoholu s kyselinou
vznika a voda. Stgmtomu i v gipadt monosachariil

DalSi vyznamnou reakci je reakce poloacetalovéltsdxylu monosacharidu s alkoholem
(nap. ), ipkteré vznikajiglykosidy. Vazba spojujici monosacharid se zbytkem

alkoholu se nazyvglykosidick&. Necukerny zbytek alkoholu se nazyaglykon.
Dopliite vzorce produkt nasledujici reakce a vyztia glykosidickou vazbu a aglykon.

CH,OH
H O H
H
OH + HC— CHz +
o0 @ o
H
uloha 3
Disacharidy

Disacharidy jsou sloZeny ze dvou monosacharidoyggdhotek a nachazeji ndklad v €chto
potravinach (obrazkfr2], [69], [58], [61], [60]).

napoje a pokrmyRika se ji cukirepny nebotrtlnovy
Maltosa je cukrsladovy, vyskytuje se ve sladuipryrobé
Laktosa se nazyva cukmléény, neba’ je sodasti

1. Ve vzorcich disachanidvyznaite glykosidickou vazbu a poloacetalovyhydroxyl, pokud
se v molekule vyskytuje.

a) CH,0H CHZOH CH.OH
2
H
OH
c
HO )
H
b) CH,OH

CHOH



2. Na zéklad informaci uvedenych v tabulce daf odpovidajici vzorec disachakid
a) azc) uvedené v ukold. této ulohy

nazev poloacetalovy glykosidicka odpovidajici
. . slozky vzorec a), b),
disacharidu hydroxyl vazba
nebo c)
a—D-glukopyranosa
sacharosa ne B-D-fruktofuranosa «(1-2)
maltosa ano a-D-glukopyranosa a(1—4)
a-D-glukopyranosa
laktosa ano p-D-galaktopyranosa B(1—4)
a-D-glukopyranosa
3.
Bily jed?

Z pohledu nauky o vyZi/neni sacharosa (cukr, kterym v doméacnostech s&@diaviag
cennda potravina, protoZze poskytuje lidskéréu pouze tzv. ,prazdné kalorie®, tj. nedodava
nasemu du minerdly ani vitaminy, ale pouze energiii Pahrivani sacharosy nad teplotu
180°C dochazi ke Zloutnuti a naslednémuedhati latky. Vznika , ktery se
pouziva k pibarvovani potravingkych vyrobki a pokrni.

Hovari se také o neblahém vlivu sacharosy na travicsteouclovéka. Ri travenifepného
cukru musi Zaludek vytiovat WtSi mnozstvi HCI (nazev: a),
déje-li se takéasto, nize dochazet ke vzniku Zalugéch wedi [50].

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledky chemiéko rozboru cukru (sacharosy),
medu a ml&né ¢okolady. Tabulku si prohlédnéte a odpowzte na niZze uvedené otazky.

Tabulka: Chemicky rozbor cukru, medu a&okolady [10]

Druh potraviny (100 g)
Ndzev sloZky cukr . 1. mlééna
(sacharosa) véeli med c¢okolada

kalorie (kcal) 383 301 534
bilkoviny (g) --- 0,2 7,9
tuky (g) 32,1
sacharidy (g) 99,5 77,9 57,3
ionty Ca?* (mg) --- 5 207
vazany fosfor (mg) | --- 20 227
vazané zelezo (mg) | --- 0,7 0,5
vitaminy:
A (m.)) 450
B: (mg) 0,1
B2 (mg) 0,5 0,38
PP — niacin (mg) --- 0,2 0,5
C (mg) 2 ---

a) Ktera z &chto ¥i potravin je pro nas vyzivéwmnejvyhodrjsi?
b) Které dilezité vitaminy obsahuje med?
c) Ktera z ¢chto ti potravin je nejbohatsi na bilkoviny?
d) Sead’te potraviny vzestugnpodle obsahu sachaiid
e) Ktera z ¢chto ti potravin obsahuje nejtsi mnozstvi vazaného Zeleza?

f) Ktera z €&chto #i potravin bude nejvho@jsim zdrojem mineral pro stavbu kosti?
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4,
Prectéte si text a odpo¥zte na otazky uvedené nize.
Intolerance laktosy

U ¢asti populace se objevuje tzv. intolerance k lakiggesnasSenlivost laktosy), kteraipat
mezi metabolické poruchy. Laktosa je #mg cukr, disacharid, ktery je obsazen v mléce
vSech savi. Disacharid laktosa serevni sliznici vatebavat nerize. Proto jefeba nejprve
tento disacharid roz&it na monosacharidy, aby mohlo dojit kefgbéni do krve. K tomuto
rozSEpeni slouzi enzyntaktasa, ktery je u zdravéha@lovéka vylutovan buitkami stevni
sttny. U lidi s intoleranci laktosy tento enzym chyBbkud k roz&peni nedojde, istava
laktosa ve s$ewe prebyte&na a dostane se do hlubSich zahgteva, kde se vyskytuji bakterie,
které laktosu rozkladaji nlayselinu mlénou, kyselinu octovou oxid uhli¢ity, methan a
vodik. To v8e niZze mit za nasledek nadymani ajpry [43], [44].

Ukoly:
a) Z jakych monosacharidovych jednotek je laktosaeste?
b) Jak se nazyva vazba, kterou jsou monosachariddwétiey v laktose spojeny?

c) Na které d¢ latky se laktosa vliverenzymu laktasy roz&tpi?
d) Enzymy jsowbiokatalyzatory. Jaky je tedy ukol laktasy? Jaktpmnost laktasy ovlivni
z kinetického hlediska reakci probihaji¢i zkladu laktosy?

e) Do rameku napiSte vzorce latek vznikajicichi pakterialnim rozkladuiebyte&né laktosy
ve stew. Pod rameky uved'te @rislusné nazvy.

f) Kterych potravin se muslovek s intoleranci laktosy vyvarovat?

uloha 4
Polysacharidy

1. K nejvyznamgjSim polysacharitim pati Skrob, glykogen celulosg inulin. Rozdlte tyto
latky podle @ivodu na ZivgisSné a rostlinné.

ZivaiSné polysacharidy:

rostlinné polysacharidy:

2. a) Zakladni jednotkogkrobu je a-D-glukopyranosa. Ve Skrobu je jickkolik tisic.
Napiste jeji vzorec.
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b) Ve Skrobu se vyskytuji vazby(l—4) a a(1—6), které propojuji monosacharidové
jednotky Najdéte a zvyrazitte uvedené vazby v nasledujicim vzorci reprezesitujicast
struktury Skrobu.

CH,0OH
H 0O H H OH H O H
H H H
OH H OH H OH H
o (@] (@] (@]
H OH OH H OH

c) Pritad’te Sipkami k nize uvedenym slozkam Skrobu jejiastriosti.
Napowda: vSimrete si Gtvail, ve kterych jsou pojmy umisty.

Amylopektin

zastudena

je Fetézec je bsahuje pouze vazb\l—4
sta‘en do rozpustny(a
Sroubovice ve véd

rozétveny
retezec

poskytuje
¢erveno-fialov
zabarveni
s jodem

nerozitveny
retezec

je nerozpustny (3
ve vod
d) Dopliite do schématu pojmy:

maltosa amylosa D-glukosa dextriny £0
H.0O amylopektin energie Skrob

Traveni a metabolismus Skrobu: @
= +

v hydrolyza, enzym amylasa

)

l ydrolyza

)

I hydrolyza, enzym maltasa

—

citratovy cyklusv+ dycha&étzec
+ +
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3. Bilé, nebo tmavé p&vo?
Prohlédsrite si tabulku chemického sloZergkterych druli pefiva a odpo¥zte na nize
uvedené otazky.

Tabulka: Chemické slozenbhsek a dvou specidlnich druéi chleba [10]

Druh potraviny (100 g)
Nazev sloZky housky chléb | chléb
Vita | Graham
kalorie (kcal) 302 254 268
bilkoviny (g) 8,3 59 11,6
tuky (g) 2,9 14 1,6
sacharidy (g) 59,9 53,8 51,7
ion Ca?* (mg) 23 21 30
vazany fosfor (mg) | 111 160 272
vazané zelezo (mg) 0,6 1,1 2,4
vitaminy:
A (m. ) -
B: (mg) 0,13 0,24 0,4
B2 (mg) 0,05 0,08 0,1
PP — niacin (mg) 1,6 0,7 3,4
C (mg)

a) Které peivo je energeticky nejbohatsi?
b) Kolik energie v kJ obsahuje 1 houska o hmotndsty® Pditejte, Ze 1 kcal = 4,18 kJ.

c) Ktera z uvedenych potravin je nejbohatSi na iatkpisprotonovym ¢islem 2
d) O kterém druhu p#va lzeftici, Ze jevyzivové nejhodnotsjSi?
e) Porovnejte bilé a tmavé geo z hlediska obsahu mineralnich latek a vitaimin

4. Vldknina

Celulosa je strukturni polysacharid sloZerfi#R-glukopyranosy. Jedné se o neréxeny
rettzec. Jednotlivé monosacharidy jsou spojeny glykolstal vazbolp(1—4).

a) Nakreslete Hawortlv vzorec zakladni jednotky celulosy.

b) Nakreslet&astietzce celulosy sloZzenou zewou monosacharidovych jednotek spojenych
vySe uvedenou vazbou.
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c) Celulosu dovedou rozlozit a dale ji stravit na ladki jednotku (tj.

) ridpad bylozravci, kte&i maji v zaZivacim systému bakterie
produkujici enzymcelulasu Lidsky organismusvlakninu rozloZit nedovede, ipsto je
nezbytnou satasti potravy. Vlaknina ma vliv na webavani a latkovouipménu cuki.
Svym objemem jednak urychluje traveni, déle omeatyk stevni sliznice s toxickymi
latkami, vznikajicimi p traveni. Hrub& vlaknina protoupobi jako prevence proti vzniku
zhoubnych i nezhoubnych nadaitustého seva a zacpys0]. Obsah vidkniny (celulosy) v

nekterych potravinach uvadi nasledujici tabulka.
Tabulka: Obsah celulosy v #&terych potravinach [10]

potravina (100 g) | celulosa (g) | potravina (100 g) celulosa (g)
suSend zelenina 14,4 kapusta 1,3
susené houby 6,8 loupany hrach 1,3
susené hrusky 6 pér 1,2
susené fiky 5,8 jahody 1,2
mak 5,6 kedlubny 1,1
s6jova krupice 55 celozrnny zitny chléb 11
hrach 5,4 kvétak 1
rybiz 4,3 mrkev 1
susena jablka 3,9 merunky 1
maliny 3,9 jablka 0,9
ostruziny 3,8 hlavkové zeli 0,8
mlety kokos 2,5 Spenat 0,7
susené svestky 2,5 brambory 0,6
burské orisky 2,4 hlavkovy salat 0,6
s6jovéd mouka 2,3 kroupy 0,5
zeleny hrasek 2,2 tresné 0,5
vlasské orechy 2,1 svestky 0,4
angrest 2 ryze 0,4
boruvky 1,9 chléb vyrazkovy 0,3
chléb Graham 1,8 mouka 0,2
petrzelova nat 1,8 pecivo 0,2
naklddand zelenina | 1,6 oplatky 0,1
fazolové lusky 15 piskoty 0,1
cervena repa 15 maso a masné vyrobky |0
hrusky 15 mléko a mlécné vyrobky | O
zelend paprika 1,4 tuky, vejce 0

Z niZze uvedenych potravin zakrouzZkuijte ty, kteotijghodné pro vyZivdlovéka
z hlediska pijmu vlakniny.

zelenina bila mouka ovoce maslo fazole
taveny syr techy rohlik tukovy susenky mléko
mak susené houby chléb celozrnny vejce bilyrjog

Vyberte z vySe uvedené tabulBydruhy ovoce a 3 druhy zeleninys nizkym a vysokym obsahem
celulosy.

potravina | nizky obsah viakniny vysoky obsah vlgknin

ovoce

zelenina
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3.2Redeni

tloha 1
1. ...
1. jednoduché monosacharidy - obsahuji pouze jednu tzv. mactwaridovou jednotku,
v organismu uz se nemohou dale nemohgdrolyticky S&pit na jednodussi sléaniny —
nag. glukosa, ribosa, fruktosa, manosa, galaktosa
2. slozené- obsahuji 2 a vice monosacharidovych jednote&rganismu se mohou
hydrolyzou Stpit na jednodusSsi slganiny; dale sedi na:
e oligosacharidy - obsahuji 2 az 10 monosacharidovych jednotek -
nag. disacharidy —sacharosa, laktosa maltosa
» polysacharidy obsahuji 11 a vice monosacharidovych jednotaki. $krob,
glykogen, celulosa, inulin, dextriny
Monosacharidy a oligosacharidy maji sladkoutghmoto jimiikamecukry.

2.vodik, uhlik, kyslik
3.reakce s vodou ipkteré dochazi ke &eni molekuly

4. pocet monosacharidovych jednotek nazev skupiny satzhar
3 trisacharidy
5 pentasacharidy
7 heptasacharidy
5. deoxyribonukleova kyselina (DNA), ribonukleova kijsa (RNA)
6. bilkoviny
7.a)
1. ix) 5.iv) 9. i), vi), viii)
2. 1v) 6. 1), vi 10.ii)
3. 1), vi) 7. i) 11.1), v), x)
4. iii 8. 1), vii) 12.1)
b) i) mono- il) mono- iii) poly- iv) poly- v) di-
vi) mono- vii) di- viii) di- IX) mono-  X) mono-

(Pozn.Za — nasleduje slovsacharidy)

c)

sacharid — nazev| funkce
ribosa 4
glukosa 3
Skrob 1 (u rostlin)
4
2

2-deoxyribosa
celulosa
glykogen 1 (u ziv@icht)

tloha 2
1.
Monosacharidy (napglukosa) vznikaji viirode reakci, ktera se nazyvatosyntéza
a)

swtlo (UV), chlorofyl

v

6 CO, + 12 HO CeH 1206 + 60 + 6HO
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c)
O

60—C=0+12,/ N\ >

H

d) viz vySe

H

C6 H 1206

H

O

VA

H

e) Vyswtlete pojem katalyzatot.atka, ktera do reakce vstupujegmnjeji rychlost, ale reakci
se nespdgebovava. Katalyzator ovliwije hodnotu aktivéni energie reakce e

- Uvedte piklad enzymu, ktery 8pi v Ustech polysacharidy z potravy na jednoduékiyi

amylasy, ptyalin.

2

Oligosacharidy a polysacharidy vznikaji reakci,raitee nazyv&ondenzacemonosacharid
— u polysacharid polykondenzace

v

a)

2 CeH1506
b) C15H2201;.
c) voda

d)

n CGH 1206
e) Dopifite.

v

CioH2201; +

H,O

(CeH1005)n + (N-1) KO

Pti polykondenzaci reaguje velky ptet molekul jedné latky za odgeni latky s nizkou

molekulovou hmotnosti,

kterou je dagtji

polykondenzacespaiva v tom, Zes polymerace nevznika vedlejSi produkt

voda Zasadni rozdil polymerace a

tloha 3
1.a)
monosacharid pdet obecny charakteristické | obecny nazev nazev vznikly | poéet chiralnich
atomi | nazev dle | skupiny / potet dLe dterisiicks | SPOIENIm atomi uhliku
uhliku | po¢tu charakteristicke | ohecnych (stereogennich
o skupiny P
atomi nazva center)
uhliku
aldehydicka / 1
D-glyceraldehyd 3 triosa | hydroxylova /2 aldosa aldotriosa 1
ketonicka / 1
D-fruktosa hexosa hydroxylova / 5 ketosa ketohexosa| 3
aldehydicka / 1 )
D-ribosa 5 pentosa hydroxylova / 4 aldosa aldopentosa 3
aldehydicka / 1
D-glukosa 6 hexosa hydroxylova / 5 aldosa aldohexosd 4
aldehydicka / 1
D-galaktosa 6 hexosa hydroxylova / 5 aldosa aldohexosd 4
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1. b)

L-fruktosa

L-ribosa

L-galaktosa

2. a) Cyklicka forma monosacharidu aldohexosy vznika céakupinyaldehydickéna atomu uhliku
¢islo 1 a skupinyydroxylovéna atomu uhlikdislo 5. Reakci alkoholu s aldehydem vznika nejprve
poloacetal potéaceta) proto se cyklicka forma aldohexosy nazpedoacetal Tato forma obsahuje
dalSichiralniatom uhliku, ktery je vyzrg@n hwzdickou. Tomuto uhliku s&k&danomerni, prislusné
cyklické formyse nazyvajir (-OH skupina je na anomernim atomu C u D-monosatihdole) a3
(-OH skupina je na anomernim atomu uhliku u D-manbaridu nahi@) anomery

b)
D-ribosa D-galaktosa D-fruktosa
OH OH _OH
|+ 1 HoC
" " HO (l:
* H—*—OH o
H oH | N A o) Ho—L* 1
H—*—0H . b o
3 . HO— iy H - OH
L) H * H
CH,OH
CH,OH CH,OH

B-D-ribofuranosa a-D-galaktopyranosa B-D-fruktofuranosa

CH,OH HoOH
HoOH H 2 2 o OH
o OH O H

H H

OH H

H OH H CH,OH
H
H OH OH H

aldohexosa (nd@pglukosa):
ketohexosa (ndpfruktosa):

pocet stereoizometi
necyklické formy

pocet stereoizomeii
cyklické formy

16

32

8

16

d) Opticka aktivita = schopnost latky v roztoku $&t rovinu polarizovaného &tia o ugity

uhel doprava, nebo doleva.

D-glukosa:uhel kladny

D-fruktosaihel zaporny
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3. Pritad’te k monosacharian v levém sloupci jejich charakteristiky z prasésti.
Spojtec¢arou souvisejici pojmy.

D-ribosa

nukleove
kyseliny

D-galaktosg

lépe
stravitelny pro
diabetiky

D-fruktosa

D-glukosa

4.
Oxidaci aldehydi vznikaji karboxylové kyseliny skupina —CHO se &ni na skupinu-
COOH U monosacharitise produkty této oxidace nazyvajdonové kyseliny(téz cukerné).

Mrivrw s

obsazena v zelenin(hlavné paprika) a ovoci (ndp cerny rybiz, jahody, citrusy). P
nedostateném gFijmu této latky vznikd nemokurd éje. Trivialni ndzev této latky jeitamin
C. Jeho doportena denni davka je 80 mg. Vyztea v molekule kyseliny L-askorbové
chiralni atomy uhliku.

OH
O O S
3 * Nejvyssi obsah kyseliny L-askorbové:¢erny rybiz, jahody,
* ~OH pomerate
— Nizky obsah kyseliny L-askorbovéSvestky, ryngle, meriky
HO OH

Redukci aldehydi vznikaji alkoholy, skupina —CHO se &ni na skupinu—OH. U
monosacharill se vznikajici slokeniny nazyvajialditoly. Do této skupiny latek pétD-
(unlé) sladidlopri vyrobe peiiva, zvykaek a cukrovinek. Je vhodny pro diabetiky.
Poloacetalovy hydroxyl monosacharidu reaguje srocgau (nap. mraveréi, octovou, ..)
nebo anorganickou kyselinou (fapirovou, dusinou, ..). Pri reakcialkoholu s kyselinou
vznikaestera voda. Stegaje tomu i v ipadt monosacharial

DalSi vyznamnou reakci je reakce poloacetalovéltsdxylu monosacharidu s alkoholem
(nag. methanolem, ethanolem, ),.. pii které vznikaji glykosidy. Vazba spojujici
monosacharid se zbytkem alkoholu se nazgly&osidick4d. Necukerny zbytek alkoholu se
nazyvaaglykon.
Dopliite vzorce produkt nasledujici reakce a vyztia glykosidickou vazbu a aglykon.

CH,OH CH,OH
H O H H O H
H H
H,C—CH, — | KOH H
OH H T HC—CHy 4 H0
HO OH OH HO O~CH,—CH,
H OH : OH

aglykon = ethyl, glykosidicka vazba
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tloha 3
Disacharidy

Maltosa je cukrsladovy, vyskytuje se ve sladuripryrobé piva.
Laktosa se nazyva cukmléény, neba’ je sodastimléka savd.
1.a)

CH,0OH CH,OH CH,OH
H On H OH H 1 O H
H H H
OH H OH H c) OH H
HO o) oM CH,OH ! OH
H OH H OH HO O | H OH
b) nema poloacetalovy hydroxyl
CH,OH CH20(|)'| | ! !
o
H Y i H OH
OH H H o)
HO o CH,0H
H OH
2 OH H
. . . odpovidajici
nazev poloacetalovy . glykosidicka
disacharidu hydroxyl slozky vazba vzorec a), b),
nebo c)
a —D-glukopyranosa
sacharosa ne B-D-f?uktofﬂ)r/anosa a(1—2) b)
maltosa ano o -D-glukopyranosa a(1—4) a)
a -D-glukopyranosa
laktosa ano -D-galaktopyranosa B(1—4) 0)
a-D-glukopyranosa
3. ... karamel

Hovoii se také o neblahém vlivu sacharosy na travicstsouclovéka. Ri travenirepného
cukru musi Zaludek vyliovat &tSi mnozstvi HCI (nazekyselina chlorovodikovgaa dje-li
se takéasto, nize dochazet ke vzniku Zalugéch ed.

a) ml&cné cokolada b) B,, PP, C c) ml&nécokolada
d) mlénacokolada, ¥eli med, cukr e)véeli med f) mlénacokolada

4.

Otéazky a ukoly:

a) D-glukosa, D-galaktosa b) alykosidicka

¢) D-glukosa, D-galaktosa d) urychli S€peni laktosy, snizi hodnotwy E
€e) kyselina mléna kyselina octovéa oxid ity methan vodik
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Uloha 4

Polysacharidy

lysacharidyglykogen
lysacharidyskrob, celulosa, inulin
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CH,OH

obsahuje vazifl—4) /~

obsahuje vazb

zastudena

obsahuje
nerozvtveny

retézec
staen do
Sroubovice

je
derveno-fialové

poskytuje

je nerozpustny(a)

V

zabarveni

(N
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d) Doplite do schématu pojmy:
Traveni a metabolismus Skrobu:

§kr(ﬂ = | amylosa + | amylopektin

v hydrolyza, enzym amylasa

dextriny
l ydrolyza

)

maltosa

I hydrolyza, enzym maltasa

/glukosa \
[ CO, ]+[ HzCl) ]-I- [energie]

3. Bilé, nebo tmavé p&vo?

a) Housky

b) 151 kcal ......... 4,18kJ . 151631,18 kJ

c¢) Vapnik — chléb Graham

d) tmavé peivo — v tabulce chléb Graham

e) Tmavé péivo obsahuje mnohem vice mineralnich latek i viami

CH,OH
4.
H ' O o
a) CH,OH b) Y
H
H
OH
c) D-glukosu H OH
bila mouka 1 ovéoe maslo | faz§le
taveny syr rohlik tukovy susenky mléko
mak chléb celozrnny vejce maso
potravina | nizky obsah vilakniny vysoky obsah vIgknin
ovoce Svestky, teSrE, jablka,... fiky, rybiz, maliny,...
zelenina | hlavkovy salat, Spenat, zeli,... petrzel, paprikaservenarepa,...
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4 Bilkoviny

4.1 Zadani

tloha 1
Aminokyseliny — zakladni stavebni slozky bilkovin

1. Z nasledujicich fikladi vzorai aminokyselin odvdte, které d¥ charakteristické skupiny
kazda amlnokysellna obsahuje.

L

NH
HO/C 2
4
H,N—\, 0 \(\ Y\/\/
CcC—
/
HO

charakteristické skupiny:

2. Dopliite text.

V bilkovinach (proteinech) se¢br¢ vyskytuje 20 aminokyselin. Tyto aminokyseliny se
ozna&uji jako proteinogenni

Z chemického hlediska jsou to stgwni / funkeni) derivaty
karboxylovych kyselin. FesrgjSi nadzev &hto aminokyselin tvidcich proteiny jea-L-
aminokyseliny, neld charakteristickd skupina obsahujici dusik, kterd wBazyva
, je vdzana na atom uhliku vzpelptzn. na atom uhlikgislo
V ¢asti 1. této dlohy takovym  aminokyselinam  odpovidaji  vaorccislo
Proteinogemminokyseliny jsou latky
, COZ znamena, Zejstavinu polarizovaneho sila o ukity
Uhel. Obsahuji tedy atom uhliku, ktery vazeyii rizné substituenty. Nazyva se
uhlik, nebo spivetereogennicentrum. Fiklad projekniho vzorce
(Fischerova projekce) proteinogenni aminokyseliny:

HO\C¢O R je postranni fetézec  Je-li skupina —-COOH  umista

nahde a skupina —NK  orientovdna vlevo, oznaujeme

H2N+H

aminokyseliny jako L-aminokyseliny. Jedinou amins&lnou, ktera
R neobsahuje stereogenni centrumgigcin. JehoR je tvaren pouze jednim
atomem, kterym je atom prvku .

3. Obecny vzorec proteinogenni amlnokysellny se talpdsuje nasledown

| Va
H,N—C—C
\
R OH
Nalevo se piSe tzv. (N-konec / C-korrearavo (N-konec / C-konec).
V siln¢ (kyselém / zasaditém) fadisto pH=2 aminokyselina
prijima H" a podle Bronstedovy teorie se chova jako (zasada / kyselina) .

Kation vodiku se navaze retom s protonovym ¢islem 7, ktery obsahuje volny valéni
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elektronovy par. Aminokyselina bude ve farm (aniontu / kationtu). Napiste
obecny vzorec protonizované aminokyseliny:

Naopak v prosedi o pH=13, tj. v siln (kyselém / zasaditém)
prostedi, aminokyselina H odevzda. Podle Bronstedovy teorie se chova jako
(zdsada / kyselina). Vodikeoetfop se od$pi z hydroxylu skupiny
—COOH, proto bude aminokyselingitpmna ve form (aniontu /
kationtu). NapiSte obecny vzorec vzniklého aniontu:

Pri urcitém pH se ¥tSina molekul aminokyseliny vyskytuje ve fa¥mzv. amfiontu
(obojetného iontu, vnihi soli). Toto pH se nazyvaoelektricky bod a zn&i sepl. Navenek
se chova molekula elektroneutr&lmepohybuje se v elektrickém poli. K ving H" dochazi
v tomto gipadt v ramci jedné molekuly mezi charakteristickymi gikwami. NapiSte obecny
vzorec amfiontu aminokyseliny:

4. Prohlédrte siTabulku proteinogennich aminokyselinuvedenou na nasledujici stéaa
rozhodréte, které z moZznostd) az k) odpovidaji charakteru postranniltettzce R u
prislusného typu aminokyselin. Udte vZzdy vSechnymoznosti.

1. hydrofobni:

2. polarni:

3. bazicke:

4. kyselé:

Moznosti:

a) hydroxylova skupina g) R = benzyl
b) amidova skupina h) sulfidova skupina
c) thiolova skupina i) R = heterocyklus
d) aminova skupina J) guanidinova skupina @iranu)
e) karboxylovéa skupina KN\R=H
f) R = alkyl
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Tabulka proteinogennich aminokyselin [31]

Ndzev Zkratka "~ R— Typ
alanin Ala CH3—
CH,
leucin Leu CH3>CH—CH2—
CHy—
isoleucin Ile : EEZ_\;CH— E
y CH3~
valin Val CHZ/CH— ;
G, — :
prolin Pro CH, CH—-COOH =
N o
NH N
fenylalanin Phe @—CHZM =
>
g™ |-
tryptofan Trp
NH
methionin Met CH3—S$—CH;—CH,—
glycin Gly H—
serin Ser HO—CH, —
CH;—CH~—
threonin Thr S
OH —
b=
tyrosin Tyr HO—@——CHZ—— b
o
HaN~_ a
asparagin Asn Ofc —CH,—
H,N
glutamin Gln 2O>C~CH2—CH1-—
cystein Cys HS—CH,—
“lysin Lys H,N—CH;—CH;—CH;—CH,—
H;N—C—NH—CH;~CH;—CH;| -
arginin Arg 2 ﬁ' NH=—EH~GH, 2 ey
NH v
CH=C—CH,— ~
: E
histidin His kli I'|~IH o
N/
CH
kyselina | 5o HOOC —CH,—
asparagovd =
kyselina ) Glu HOOC —CH;—CH,— oy
glutamova

5. Doplite.

Proteinogenni aminokyseliny se z hlediska nauky ydiw déli na esencialnj které
organismus nedovede syntetizovat a musi ifigin@at v potra¥, a neesencialni které
organismus  syntetizovat dovede. Esencialni amiradkys jsou Vv potravé
(postradatelné / nepostiaélp neesencialni jsou v potéav
(postradatelné / nepostiaéiate
Esenciélni aminokyseliny maji nasledujici zkratig, Leu, lle, Phe, Trp, His, Arg, Lys,
Thr, Met [39].

Pritad’te k €mto zkratkdm n&zvy Zabulky proteinogennich aminokyselin

Zbylych (dopte paet) aminokyselin je neesencialnich. dve t¥i priklady
neesencialnich aminokyselin:
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6. VyreSte Ukoly a) az f). K nize uvedenym vzolien napiste ¢isla (1) az (8) odpovidajici
nazvam slouwtenin v textu. Vyuzijte Tabulku proteinogennich amirokyselin zéasti 4. této
alohy.

HoN o) H,N o) H,N 0
2 // 2 // 2 //
C C C
\ \ \
OH HsC OH OH
CHj
H,N OH
H,N 0 o
// N NH,
c e
HO \OH [
HO C
- g7 OH HN \\
3 2 NH
HZN H2N O
NH \ P C/
\
X SH HO OH

Zdroje vybranych esencialnich aminokyselin

Lysin (1) je proc¢loveka jednou z esencialnich aminokyselin. Didggloveék denrg potrebuje

piijmout asi 14 mg a ditasi 44 mg lysinu na kilogranslésné vahy. Zvlastvysoka mnozstvi
lysinu obsahuji ryby, vepvé a ho¥zi maso, sojové boby, pSeéné otruby,cocka, fazole a
arasidy[55].

Ve 100 g échto potravin je obsaZzeno nasledujici mnodgsihu [55]:

Syr parmezan 3,170 g
turzak 2,210¢g
krevety 2,020 g

vep-ova svékova 2,120 g
howzi svikova 2,020 g

sojové boby 1,900 g
cocka 1,890 g
kure 1,790 ¢
arasidy 1,100 g

a) Vypocitejte, kolik lysinu den&é potrebuje vasesto.
b) Jakd hmotnost keciho masa pokryje vasi denniiedu lysinu?
c) U kterych vySe uvedenych potravin p@stzkonzumovat 50 g pro pokryti denni davky

lysinu?

Ve stra¥ je nejvicefenylalaninu (2) obsazeno ¥okoladé. Také se vyskytuje v kvasnicich,
syrech, semenechiagich, mase, rybach, mléce, vejcich.iTvaké sodast ungleho sladidla
Nutrasweet (Aspartam)hojné pouzivaného napdo light napaj, potravin, sladidel, desért
cokolad, ovocnych konzerv, farmaceutickych vyrbbk téle se fenylalanin jgménuje na
tyrosin (3). Porucha této fiemeny se nazyvafenylketonurie. Nemocny ¢lovék nema
v bunkachenzym ktery gemenuje fenylalanin na tyrosin. idledkem je defektni pigmentace
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a naruSeny mentalni vyvoj. Jedna setdithou chorobu. Nemocny musi maximaknizovat
piijem fenylalaninu v potrava gijimat vice tyrosiny54].

d) ZzaklademAspartamu jsou_d¥ aminokyselily - kyselina asparagovéa (4p fenylalanin (v
tomto pdadi!). Jedna se dipeptid, ktery vznika reakci skupiny —COOH kyseliny aspanae

a —NH skupiny fenylalaninu12]. Pfitom se od3ipi voda. Aminokyseliny jsou spojeny
vazbou, ktera se nazyygptidova (peptidicka), nebo téamidova. ZapisSte rovnici vzniku
tohoto dipeptidu (vyuZzijte vzorce uvedenétabulce proteinogennich aminokyselih
Vyzna¢éte peptidovou vazbu.

e) Uvedte 3 konkrétni piklady potravin, na jejichz obalech jstekdy vidli napis:
.,Nevhodné praosoby nemocné fenylketonuriiébo,Obsahuje zdroj fenylalaninu®
1. 2. 3.

f) Enzymy pati mezibiokatalyzatory. Vyswtlete tento pojem.

AR

Threonin (5) je obsazen v rostlinnych i zZiwidnych bilkovinach - vyskytuje se v masu,
vejcich, mlénych vyrobcich i lugninach. Je @lezitou sloZzkou kolagenu a posiluje imunitu.
Jeho nedostatek @pobuje ukladani tuku v jatre¢sl], [56].

Tryptofan (6) je aminokyselina, ktera seéni v t&le naserotonin (7)- latku, ktera psobi na
centralni nervovy systém a podili se zejména ni&kuzmalad. Mize @izniveé ovlivnit naladu
a duSevni pohodu. Zdrojem tryptofanu je inagtest, slunénicova seminka, syr cottage,
ananas, tofu, Spenat a ban§sg).

Zdrojem valinu (8) jsou kozi syr, rybi maso¢ocka, difibez. Valin ovliiuje cinnost
nervovych penasSéu v mozku a spola¢ s leucinem a isoleucinem podporuggesny fist
[57].

7. VySkrtavacka

V kazdémradku najdte jednu aminokyselinétenou bd’ zleva doprava, nebo zprava doleva,
pismenka vyskrigte. Zbude 14 pismen, ktetdena poradcich tvei tajenku. V té najdete
nazev bilkovin, které slouzi v organismu jako péobkiy.

N[{IT|]IT|N|JI|[G|R]A
N(M|IT|LJUJO|R|P
TIY|R|O|S|IN|I|N
AILIO[A|N]I|G|N
LINJIT]|J]C|O|Y|L|G
C|IB|Y|[S|T|E]|I|N
NI |CJUIE[U|L]|L
N| 1 |[L|I|N[A]Y|V] Taenka:
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uloha 2
Peptidy

1. Peptidy jsou latky obsahuji2iaz 100 aminokyselin12], které jsou spojeny

vazbou Dopliite schéma &eni peptidi (analogie se sacharidy).

peptidy
2 az 10 amlnokysell/ 11 aZ 100 amirelkys
2. Glutathion (viz vzorec nize)jeripeptid , sklada se tedy ze ¢eH aminokyselin.

Je obsaZzen v kazdéime, pomaha z bk odstraovat £€zké kovy a reguluje pH prasdi
[1]. NapiStenazvy a mezinarodni zna&ky téchto aminokyselin v padi, v jakém jsou
vazany ve vzorci (od N-konce po C-konec). Vy&tegeptidové vazby.

//O O\\ poradi nazev mezinarodni
C—NH aminokyseliny | zna&ka
\ \ =0 aminokyselin
H,N NH o yseliny
oH | L
COOH . SH 2
glutathion 3.

3. Peptidické hormony ([85], [42])
K peptidim pati i nékteré hormony. Rrad’'te k hormotim A) azD) jejICh funkcil.az4. a ke
dvéma z nich i souvisejici obrazek i) a ii).

A) 1. |ovliviiuje ¢innost nadledvineK

.| zpisobuje stahy hladkého svalsty
dilezity pfi porodu

reguluje obsah glukosy v krvi

.| zvySuje krevni tlak, podporuje

zpEtnou resorpci KO vledvinach

hormon funkcel.az4. | obidzeki) aii)
A)
B)
O)
D)
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tloha 3
Bilkoviny jsou organické latky obsahuijici vice nez doplite paet) aminokyselin
[12]. Dosgli by meéli denrg prijmout asil g bilkovin na 1 kg t¢lesné hmotnosti, di a
dospivajici3 gaz4 g nal kg hmotnosti. Bilkoviny jsou obsazeny zejména v rdigieich
potravinach:

(obrazky: [70], [87], [72], [63], [86])
Dopliite do textu nize uvedené pojmy (resp. jejicliisla).

[ 2. neplnohodnotn% 3. protilatk
[5. plnohodnotné} y 8. kolagen

Zivo¢isné bilkoviny obsahuji viechny esencialni aminokyselipgoto jsou . Oproti
tomu rostlinnym bilkovindm rekteré esencialni aminokyseliny chybi, proto jsou .
Zdrojem rostlinnych bilkovin jsou nap__ , zdrojem bilkovin Ziv®Snych je nap .
Bilkoviny jsou dilezité pro fist, vyvoj a obnovu tkani v lidskénile. Bilkovinny pivod maji
v naSem dle rékteré __ (nap rastovy), __ (nap imunoglobuliny), _ (ndp pepsin) a
stavebni latky (nap__ ).
tloha 4

1. Dopliite schéma dleni bilkovin podle slozitosti.

OBSAHUJI POUZE OBSAHUJI KROME
AMINOKYSELINY AMINOKYSELIN JEST E
DALSI SLOZKU
2. Knize uvedenym drutm bilkovin z 2. skupiny (viz ¢ast 1 této ulohy) piradte
Sipkou slozku, kterou kroraminokyselin obsahuiji.

metaloproteiny glykoproteiny| | lipoproteiny fosfoproteiny

~ ~ zbytek kyseliny HyPO,
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tloha 5
Prirad’te k jednotlivym strukturam a az eobrazek 1.az 5
Struktura bilkovin

Primarni struktura (a) bilkovin je dana p@adim jednotlivych aminokyselin.

Sekundarni struktura pedstavuje periodické motivy v prostorovém ugg@ni (konformaci)
bilkoviny. Jedn& se a-helix (b), cozZ je pravotéiva Sroubovice, $-strukturu (c), které se

R4

téztika struktura skladaného listu.

Terciarni struktura (d) se vztahuje k prostorovému ug@dani bilkoviny. Popisuje, jak je
celd molekula bilkoviny st@na do trojrozrérného Utvaru[22], tj. jedna se o kombinace
sekundarnich struktur.

Kvartérni struktura (e) se vztahuje k prostorovemu ugpdani podjednotek bilkoviny a
jejich vzajemnému spojeni. Tato strukturgegstavuje kompletnfunkéni bilkovinu jako
celek.

(@-____ d-___
(b)-___ (e)-____
©-___
L . 2.
RV RCRORC RO
P, BAE
(! 31 . ; -

. |
W J. — C“:
gN-—O-C—

H 2]0 .
O | .
Cn—F ”

v ~aR

(83]
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tloha 6
Reakce bilkovin
1. Dopliite do schématu nasledujici pojmy a slovni spojeni:
vratnd denaturace reverzibilni nevratnd ireverzibilni

nendvratnd ztrata funkce bilkoviny funkci bilkoviny Ize obnovit

[ 2. = 3 ]—> 6.

:I/\I: nag. uvaiFenim vejce

( 4. - 5 ]—» 7.

napr. pridanim ziredéného roztoku kuchyiské
soli
2. Dopliite do tabulky pismeno odpovidajici jednotlivym ¢asticim, nazvim a
vzorciam v textu. U nékterych existuje vice moznosti!

pismeno pismeno pismeno
NaOH NaCl proteasa
H2504 cr* cd*
tyrosin i SHs
HsC—C HyC—C
\ \

0 0
Pb?* HNO; aminokyseliny
tryptofan cu? CuS0, . 5 H.0

Vratnd denaturace bilkovin nastava po fani soli lehkych kovi (a), pozvolnym
odstragnim ¢inidla se bilkovig funkce vrati.Nevratnou denaturaci zpisobuji soli #Zkych
kovi — nagiklad kationtu prvkul.B (11.) skupiny v oxidanim cisle 1l (b), kationtu prvku
VI.B (6.) skupiny v oxidanim cisle Ill (c), kationtu prvku skupinyV.A (14.) v oxidanim
Cisle 11 (d) nebokationtu toxického fechodného kovil.B (12.) skupiny v oxid&nim ¢isle Il
(e). Nevratnou denaturaci daleigobuje zvySeni teploty,iffpomnost anorganickkyseliny
(f), zasady (g)organické latky — nagklad acetaldehydu (h), acetonu (i)

Bilkoviny podléhaji takéhydrolyze — Se€peni vlivem enzymu (j), pii kterém vznikaji
zakladnislozky bilkovin (k).

Vyznamné reakce bilkovin jsou reakbairetova a xanthoproteinova Biuretova slouzi
k dikazu peptidové vazby. K bilkowinse gida stejny objem 10% roztoku NaOH a po
kapkach se ifdava 5% roztokmodré skalice (I)az do vzniku modrofialového zbarvenfi P
xanthoproteinové reakci se smisi bilkovina asi $oyénim objemem koncentrované
kyseliny prvku V.A (15.) skupiny(m) a zatiiva se na vodni lazni k bodu varu. Vznika Zlute
zabarveni, které jetttazem pitomnosti aminokyselin s aromatickym postranrigtzcem

(n).
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tloha 7
Hemoglobin
Prectéte si text a odpo¥zte na otazky uvedené nize.

Hemoglobin je bilkovina, jejiz funkce je v lidskémnganismu nenahraditelna. Jedna se o
metaloprotein. Neni-li ve stravdostatény piisun iontu kovu obsazeného v hemoglobinu,
dochazi ke vzniku chudokrevnosti.

Na hemoglobin se vaze reverzildildvouatomova molekula prvku nezb§tnutného pro
Zivot c¢loveka, ktera je poté transportovana krvi. Pokud seamawna hemoglobirmxid
uhelnaty, ktery vznika nafiklad nedokonalym spalovanim organickych latek kyysje se
nag. ve vyfukovych plynech), dochazi k otgavprotoze tato latka se vaze na hemoglobin
mnohem (asi 300x) pewji nez zmirkny biogenni prvek. isledkem je nedostatey piisun
molekul prvku s protonovyniislem 8 do tkani. Hemoglobin je sloZzen ze 4 tz\dj@dnotek,
kazda z nich je ti@naglobinem ahemem[64].

Na obrazku vidite strukturbemu.

HODLC CO0H

Ukoly:

1. Jakou barvu ma hem?
2. Kterou nebilkovinnou slozku hemoglobin obsahuje?
3. Jaky nadboj ma ion, ktery hemoglobin obsahuje?
4. Ktery prvek se v plicich vdze na molekulu hemogiaB
5. Jaky @) probéhne, kdyZz se tento prvek navaze na ion kovu v héwhow? Oxidace,
redukce kovu, nebo se oxita ¢islo kovu nemini?
6. NapiSte vzorec oxidu uhelnatého a rovnici vznido tatky @i nedokonalém spalovanl
uhliku. Vzorec: . Rovnice:
7. Prohlédste si strukturu hemu.
a) Které charakteristické skupiny obsahuje?
b) Hem obsahujedtyti pyrrolova jadra. Tetrapyrrolovy nesubstituovangutk se
nazyvaporfin, substituovanyporfyrin . NapiSte vzorec heterocyklické staminy
s nazvenpyrrol .

c) Jak se nazyvaji dvojné vazhy, které se pravidstidaji s jednoduchou, podobn
jako v hemu? Kumulované, izolovane, nebo kooyagé? :

d) Jak se nazyvaji sléaniny, které obsahuji kov jako centralni atom, texém jsou
navazany koordiraé kovalentni vazbou atomy nebo skupiny ato(m ligandy),
podobr jako v hemu? .
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tloha 8
Funkce bilkovin jsou velmi rozmanité. Schéma uvadikpad, jak Ize rozdit bilkoviny do
péti skupin podle funkcé¢l2]. V tabulce jsou uvedeny nazvygkterych bilkovin a informace

o nich. Na zaklagluvedenych informaci tad’

2.
transportni a
skladovaci

4.
katalyticke,
ridici a regulacnj

te tyto bilkoviny do skupin podle funkce.

3.
zajist'ujici pohyb

Skupina bilkovin podle

Bilkovina Funkce, vyskyt funkee
ELASTIN slozka elastickych vaziv
MYOSIN svalova bilkovina

IMUNOGLOBULINY

protilatky - imunitni systém

KOLAGEN stavebni latka chrupavek
vaze a transportuje
ALBUMIN nizkomolekularni latky a ionfy

— v krevnim séru

TROPOMYOSIN

svalova bilkovina

krevni bilkovina — ochrana

FIBRINOGEN organismu proti krvaceni
KERATIN slozka vlad a neht
FIBROIN slozka pgirodniho hedvabi

HEMOGLOBIN transport kysliku v krvi

ENZYMY, HORMONY

ovliviauji rychlost
biochemickych &ja a reguluji
metabolismus

MYOGLOBIN transport kysliku
AKTIN svalova bilkovina
TROPONIN svalova bilkovina
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4.2 ReSeni

tloha 1
Aminokyseliny — zakladni stavebni slozky bilkovin
1. charakteristické skupiny: karboxylova (-COOH), aminoskupina (-NH

2. Dopliite text:
V bilkovinach (proteinech) se ¢bn¢ vyskytuje celkem 20 aminokyselin. Tyto
aminokyseliny se ozraji jako proteinogenni
Z chemického hlediska jsou smbstitini derivaty karboxylovych kyselin.iBsréjSi nazev
téchto aminokyselin tvidcich proteiny jen-L-aminokyseliny, neb charakteristicka skupina
obsahujici dusik, kterd se nazym@inoskupinaje vdzana na atom uhliku v poloagtzn.
na atom uhlikwislo 2. V ¢asti 1. této ulohy takovym aminokyselinam odpovidaji vaorc
Cislol, 3, 4, 6 Proteinogenni aminokyseliny jsou latkyticky aktivni, coZz znamend, Ze
st&eji rovinu polarizovaného 8&ifa o ukity uhel. Obsahuji tedy atom uhliku, ktery varg
rizné substituenty. Nazyva séiralni uhlik, nebo sprawiji stereogennicentrum. Fiklad
projekéniho vzorce (Fischerova projekce) proteinogennnakyseliny:
HO____O R je postranni retézec Je-li skupina —-COOH umista
¢ nahde a skupina —NKH  orientovana vlevo, oznaujeme
H2N+H aminokyseliny jako L-aminokyseliny. Jedinou aminsé&lnou, kter4
R neobsahuje stereogenni centrumgigcin. JehoR je tvaren pouze jednim
atomem, kterym je atom prvkwdiku

3. Obecny vzorec proteinogenni aminokyseliny se tapésuje nasledown

H 0
|/
HzN_C_C
\
R OH

Nalevo se piSe tzwW-koneg napravaC-konec

V silng kyselémprostedi opH=2 aminokyselina fjima H" a podle Bronstedovy teorie se
chova jakozasadaKation vodiku se navaze adom s protonovymeéislem 7, ktery obsahuje
volny valergni elektronovy par. Aminokyselina bude ve f@rrkationtu NapiSte obecny
vzorec protonizované aminokyseliny:

Naopak v prosedi opH=13, tj. v siln zasaditénprostedi, aminokyselina Hodevzda.
Podle Bronstedovy teorie se chova jakeelina Vodikovy proton se od&pi z hydroxylu
skupiny —COOH, proto bude aminokyseliri@@mna ve form aniontu Napiste obecny
vzorec vzniklého aniontu:

...Napiste obecny vzorec amfiontu aminokyseliny:
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4,
1. hydrofobni: ), 9), h), 1)
2. polarni: a), b), c), k)

3. bazickeé:d), i), |)
4. kyselé e)

5. Doplite.

Proteinogenni aminokyseliny se z hlediska nauky ydiw déli na esencialnj kterée
organismus nedovede syntetizovat a musi fjgin@at v potra¥, a neesencialnji které
organismus syntetizovat dovede. Esencialni amirekys jsou v potray nepostradatelnée
neesencialni jsou v potrapostradatelné

Esencialni aminokyseliny maji nasledujici zkratig, Leu, lle, Phe, Trp, His, Arg, Lys,
Thr, Met. Fritad’te k €#mto zkratkdm nazvy Zabulky proteinogennich aminokyselin

valin, leucin, isoleucin, fenylalanin, tryptofaristidin, arginin, lysin, threonin, methionin

Zbylych 10 (dophite paet) aminokyselin je neesencialnich. dwe i piiklady
neesencialnich aminokyseliralanin, prolin, glycin, serin, asparagin, glutamiystein,
kyselina asparagova, kyselina glutamova

6.
H-N 0] HoN ) H,N O
2 // 2 Vi 2
C C\ C
OH HaC OH OH
CH,
2 8 HzN 1
OH
H,N o) 0
N NH,
& Nc
HO \OH HO/
/C\OH AN
CHs O H,N \
NH
_ 95 4 7
2N 0 H.N o)
NH \ // 2 C//
AN \
OH HO OH
6 3

a) Vypocitejte, kolik lysinu denné potiebuje vase &o. Hmotnost (v kg) . 14 mg = x mg
denrg

b) Jakd hmotnost kufeciho masa pokryje vasi denni pdtbu lysinu?prima tuméra:

1790 mg ....... ve 100 g masa

XMQg oeennnene, Vy g masa

y=": g kiteciho masa

c) U kterych vySe uvedenych potravin posii zkonzumovat 50 g pro pokryti vasi denni
davky lysinu? U kazdé potraviny se porovna poléwi hodnota obsahu ve 100 g
s vysledkem x.
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e)
1. na. Coca-Cola light

2. nap. zvykatky
3. na. niekteré joqurty light

f) Enzymy pati mezibiokatalyzatory. Vyswtlete tento pojem.
Latky, které katalyzuji chemické reakce probihajiorganismu.

iﬂamalMUNOGLOBUUNY
I
IVl U
N
O G
L O
B
U L
I | N Y
tloha 2
Peptidy

1. Peptidy jsou latky obsahujiiaz 100 aminokyselin, které jsou spojepgptidovou
(peptidickou, amidovowazbou. Dopite schémadeni peptid: (analogie se sacharidy).

peptidy

2az10 ammokyseV \ 11 a7 100 amirekys
o

oligopeptidy
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2. Glutathion je tripeptid, sklada se tedy z& (pocet) aminokyselin. Je obsazen v kazdé
buiice, pomaha z béhk odstraovat €zké kovy a reguluje pH prastdi. Aminokyseliny
jsou spojeny vazbou -CO-NH-. Napigtazvy a mezinarodni znaky téchto aminokyselin
v paradi, v jakém jsou vazany ve vzorci (od N-konce pkoGec).

poradi | nazev mezinarodni

aminokyseliny | znaka
aminokyseliny

1. kyselina Glu
glutamova
2. cystein Cys
3. Peptidické hormony 3. glycin Gly

hormon funkce 1. az 4. | obrazek) aii)
A) 2. i)
B) 4, -
C) 1. ;
D) 3. 1);

tloha 3
Bilkoviny jsou organické latky obsahujici vice rigl) aminokyselin.

Zivo¢&idné bilkoviny obsahuji vechny esencialni aminokyselipsoto jsou5. Oproti tomu
rostlinnym bilkovindm rekteré esencialni aminokyseliny chybi, proto jsBu Zdrojem
rostlinnych bilkovin jsou nap 4., zdrojem bilkovin ZivéiSnych je nap 6. Bilkoviny jsou
dulezité pro fist, vyvoj a obnovu tkani v lidskéndleé. Bilkovinny pivod maji v naSengle
nekteré 1. (nag. rastovy), 3. (nag@. imunoglobuliny),7. (nag. pepsin) a stavebni latky
(nag. 8.).

tloha 4
4. Dopliite schéma dleni bilkovin podle sloZitosti.

1.jednoduché | < BILKOVINY > ‘ 2. slozené

5. K nize uvedenym druim bilkovin z2. skupiny gifad’te Sipkou slozku, kterou krain
aminokyselin obsahuiji.

metaloproteiny glykoproteiny| | lipoproteiny fosfoproteiny

. 4

zbytek kyseliny HzPO,4
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uloha 5

(@) -2 (d) —4.
(b) - 1. (e) -3.
(c) -5.

Uloha 6

Reakce bilkovin
6. Dopliite do schématu nasledujici pojmy a slovni spojeni:

vratna denaturace reverzibilni nevratna ireverzibilni
4.nebo5. 1. 4. nebo 5. 2. nebo3. 2. nebo 3.
nendvratnd ztrata funkce bilkoviny funkci bilkoviny Ize obnovit
6. .
pismeno pismeno pismeno
NaOH (9) Nacl (a) proteasa (j)
H.S0, (f) cret (c) cd® (e)
tyrosin (n), (k) /H (h) /CHs (i)
ch_c H3C_C
A\Y A\Y
0 o)
Pb2* (d) HNOs (f), (m) | aminokyseliny | (k)
tryptofan | (n), (k) | Cu®* (b) CuSO, . 5 H20 | ()
tloha 7
1. cervenou
2.hem
3.2+
4. kyslik

5. oxidani ¢islo kovu se netmi
6.Vzorec: CO. Rovnice: 2C + ,0—> 2CO

7.a)karboxy , aminoskupinu
b) :

c)konjugované
d) koordina&ni, komplexni slo&eniny, komplexy
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uloha 8

Skupina
Bilkovina Funkce, vyskyt bilkovin podle
funkce
ELASTIN sloZka elastickych vaziv 1
MYOSIN svalova bilkovina 3
protilatky - imunitni 5
IMUNOGLOBULINY systém
KOLAGEN stavebni latka chrupavek 1
vaze a transportuje
ALBUMIN nizkomolekularni latky g 2
ionty — v krevnim séru
TROPOMYOSIN svalova bilkovina 3
krevni bilkovina —
FIBRINOGEN ochrana organismu proti 5
krvaceni
KERATIN sloZzka vlas a neht 1
FIBROIN slozka girodniho hedvabj 1
HEMOGLOBIN transport kysliku v krvi 2
ovliviuji rychlost
ENZYMY, . S .0
HORMONY bloche”mlckych éju a 4
reguluji metabolismus
MYOGLOBIN transport kysliku 2
AKTIN svalova bilkovina 3
TROPONIN svalova bilkovina 3
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