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UvOoD

Souwasna doba je charakterizovana dynamickym sledenstégoh znén v Zivog
i praci, v podnicich i institucich. Tomu odpovid& probihajici proces zén v systému
vzklavani v Evrog i v naSi republice. Kazda takogzeéna je vlastreé projektem.

Novym Skolskym zakonemi. 561/2004 Sb. vstoupily v platnost Ramcové dadaci
programy (RVP), které konkretizuji poZadavky #Zdaci politiky evropskych zemi a
piedstavuji zasadni obrat v pojeti nové kurikuldefidmmy v kontextu vyvoj€eského Skolstvi.
Skolam a ditelam ukladaji strategii vaiavani zdiraziujici kli¢ové kompetencetj. ,soubor
komplexnich zgsobilosti vyuZitelnych v Zivdta v dalSim vzéavani,“ jejich provdzanost se
vzklavacim obsahem a upléti ziskanych #domosti a dovednosti v praktickém zZiodak
v3ak takto nariné cile naplnit?

Pro realizaci zamyslené strategie se jako velfinopeny zfisob jevi zapojeni obeén
platného principu projektového ¥izeni proces (Project Managementu), které Ize
charakterizovat jako dinné a efektivni dosahovani 2m Jeho dsledné uplaténi ve
vzklavani je znamo jiz igs sto let jakgrojektové vyuéovani spojené geSenimskolnich
projekti. Realizace této metody ve wévani navozuje a rozviji samostatntionost Zak
v procesu &eni, aktivizuje je KeSeni naréngjSich ukoti a komplexgjSich problénd i
k ziskavani novych zkuSenosti samostatnou prakiigh@aci i vzajemnou kooperaci, jinymi
slovy vede je k ziskavani kompetenci a dovednasiektovéhotizeni pro cely Zivot. Podle
posledni verze Ramcového vilvaciho programu pro gymnazia (RVP G) upravené po
piipominkovém tizeni v roce 2007, magymnazialni vzéldvani zaky vybavit klovymi
kompetencemi a vSeobecnym rozhledem na Uroediastkolsky vzthnéhocloveka. Tim je ma
pripravit predevsim pro vysokoskolské dtadani¢i dalSi typy terciarniho vztéavani, profesni
specializaci i pro obiansky zZivot'[RVP G 2007].

V predloZzené publikaci chceme proto nabidnotgdpvsim gedoSkolskym &itelaim
chemie a dalSich fpodowdnych @Fedneta materialy vhodné k uskuteéni nekolika
kratkodobych az #edrédobych girodowdnych projekti vhodnych pro Zzaky gymnazii a
sttednich Skol. Navrzené projekty tematicky vychazasi vzdlavacich oblastiClovék a
piiroda, Clovék a zdravi a téZ z fitezovych témat Environmentalni vychova a Vychova
k mysleni v evropskych a globalnich souvislostexdkotvenych v rdmcovych védvacich
programech. ®odni nansty naSich projekt i pracovnich lisi byly zangieny gevazr
chemicky, ale vzhledem k prudkému sty a integraci firodowdnych poznatk, které
piesahuji ramce jednotlivych oligrodpovida obsahiedloZzenych materiél presrgji nazvu
.Piirodowdné projekty.” V sotasném vzé&lavani zpravidla nesta uz jenom tradini
pouzivani mezifedmeétovych vztald, ale je nezbytné Z& menit obsah tiva a s nim i zfgsoby
vyuky piirodnich ¥d jako celku. Proto jsme se rozhodly zpracovat tptlikaci jako
praktickou ponicku pro usnadimi prace titelim péirodowdnych gedmeta s jejich zaky.
Véiime, Ze naSe nafty mohou inspirovat nejenonxitele chemie ke zpracovani mnohych
interdisciplinarnich tematickych ceilprojektovou metodou, ale Ze se hodi i jako motvac
podklady pro praci ditelam biologie, geologie i fyziky, ze#pisu a zakladl ekonomie a
spolg&enskych ¥d pro z&leréni do vychov - environmentélni, k zdravému Zivotunaale
udrzitelnému rozvoji. Vzdy v piirodé samé pece také neexistujiépp cist¢ biologicke,
chemickéci fyzikalni, ale vzdy dje probihajici ve vzajemnych souvislostech, podmdsti a
navaznostech - v systému, jehoz poznavani chcekienzéo nejlépe zprostdkovat.



Veskeré nanéty, pomicky a podklady, které ginasi tato brozura, by &y poslouzit
pro naplgni cili ramcovych vzd8avacich prograin a Wwitelam téz g tvorbé Skolniho
vzdklavaciho programu pro gymnaziukh stredni Skolu (SVP). Avsak s drobnymi Gpravami
v nérocich je mohou vyuZzit icitelé prirodowdnych gedméti na zakladnich Skolach pro
naplreni Skolniho vzdlavaciho programwi pii vytvareni portfolia své Skoly. Z hlediska
vlastni prace a samostatnosti #&e i pouziti predklddanych materi@éluplatiuji a rozvijeji
metody jak individualizované, tak i kooperativnape, badatelské a vyzkumai@nosti, (i
nichZz musi Zaci projevit iniciativu, samostatnogfkonnost a efektivitu — jinymi slovy
aktivitu. Aktivnimu p Fistupu ke vzdilavani, k vyuce grirodnich véd, se musi @it nejenom
Zé&ci, ale n#l by byt p¥ijat za vlastni piedevsim jejich witeli [Sulcova 2006].

Dékujeme vSem naSim spolupracovnicim, ktefiéply ke vzniku této publikace svymi
nantty na projekty, jejich oéfenim a realizaci v ramci své pedagogické praxe m#bo
zpracovani z&re¢nych diplomovychc¢i rigor6znich praci na UniverzitKarlove v Praze,
Prirodowdecké fakuk, Katede witelstvi a didaktiky chemie v letech 2005 - 2008:

RNDr. Jenny Andreskova, Mgr. Miroslava Chalupova,gvl Jitka Klouckova, Mgr. Lenka
Kozlovska, Mgr. Marie Malechova, Mgr. Zuzana VySk#s

Dale c¢tkujeme vSem spolupracujicim fakultniréitelam, kteti ndm umoznili oveni a
realizaci navrzenych projekive svych vydovacich hodinach. Také&kljeme vSem &itelam,
s nimiz jsme Bhem poslednich let &y moznost diskutovat o soéasné vzdlavaci
problematice v kurzech a semiieh vzdlavacich zézeni pro celozivotni profesni vddvani
v riznych¢éastech naSi republiky. Snazily jsme se vytgejich pozadavikm a vyjit jim vstic
s nabidkou oteenych nanita a podklad pro provadni alternativnich vzélavacichéinnosti,
netradénich aktivit v hodindch a pouZzititippdowdnych Skolnich projekt v podminkach
jejich Skol. Rali bychom si, aby irucka pispéla k UsgSnému vzdlavani zak jak
v teoretické, praktické i experimentdlni ro¥iprirodnich ¥d, tak i ke vSeobecném rozvoji
klicovych kompetenci i manualnich dovednostitzgiostednictvim tvdiveé a zajimavé prace.
Zarover véiime, Ze se publikace stane vhodnou fackou Wwitelim pro povzbuzeni zajmu
Zaka o prirodni wdy a o celkové zatraktivni jinak ,Sedive teorie” Skolniho vyovani.

V Praze 30¢ervna 2008 Autorky



Co publikace obsahuje a komu je ur ¢éena?

V prvni ¢asti této publikace uvadimebecna vychodiska a dvody pro pouziti
Skolnich projekti ve vzdilavani a souvislostis jejich nezastupitelnym mistem ve fungovani
SirSich vyvojovych, spotenskych a ekonomickych systgmChceme &itelam priblizit a
zprehlednit zasadyeSeni Skolnich projekta zarové jim nabidnout moznosti a partky pro
uplatreni a rozvoj kléovych kompetenci jejich zék tedy poslouzit jako inspirace a jedna
z pomicek @i ,rozklicovani* pozadovanych Kovych kompetenci jejich Zék

V dalSi, praktickécasti publikace pedkladame postugnpodklady pro celkenbosm
Skolnich prirodovédnych projekti, které zahrnuji celkovou charakteristiku tématacpvni
listy a pomocné informai materidly pro Z&ky @etrg autorskychieSeni pro &itele),
podkladové materidly a metodické pokyny prcitele Wetrg navrhi pro casové
harmonogramy prové&di a realizace projekt navrhy s ukoly pro skupingesSitefi, navrhy pro
provadni praktickych laboratornich Ukiblve Skolni chemické laboratp ale téZ moZnosti
vyhodnoceni a prezentace vyslédirojekii, pracovni listyci testy pro upevéni a owieni
védomosti a dovednosti zgkktei projekty realizovali, pop i moZzna doporéeni k dalSimu
vyuziti ve vyuce. Projekty jsou tematicky zéieny na pirodowdné vzaélavani s vyuzitim
technicko-informanich dovednosti Zdék ale casto se dotykaji i otdzek z oblasti
spole&enskoedni, ol¥anskych, pracovnich a podnikatelskych aktivit aeposlednirad
nabizeji prostor pro uplatni kulturniho vzdlani, ungéleckych dovednosti i vlastni fantazie a
tvorivosti Zaki. Proto je lze uplatnit podle rdmcovych ¥Vacich prograrn nejen pro
vzaklavaci oblasClovék a prroda, aletasto multidisciplinartéy piesahuji do oblasttlovek a
spolenost, Clovék a zdravi,Clovék a swt prace a do frezovych témat Environmentalni
vychova a Vychova k mysleni v evropskych a glol@ingouvislostech i moznych dalSich
témat.

Publikace je na z&v doplréna jesS¢ nékolika samostatnymi pracovnimi listy s ukoly
pro vyuku chemie i ostatnichiippdowsdnych Fedmita (véetrs autorskychiedeni). Tyto
pracovni listy doportujeme pedem vyzkouSet a vyuzit jéStpred realizaci samotné
projektové vyuky, neld zakkiim umozni nacwit si fadu dovednosti i upevnit vzajemne
socialni vztahy, nezbytné pro spolupraiiipSeni projektu, zviaSpokud se Zaciiedtim jeSt
s projektovym vydovanim nesetkali. Pracovni listy mohou poslouZitlddani netradnich
feSeni Uloh, k usnadni a rozvoji prace Zd8k ve skupinach a téz Kippzenému nécviku
kooperace zak pii hledaniteSeni, ke komunikaci a&ené diskusi, vyslovovani speéleych
zawra z dikich reSeni, pdeb: spravného aipsného vyjaibvani a zaroue k prirozenému
budovani socialnich vztadhmezi zaky. Domnivame se, Ze i firpdowdnych gednttech je
vhodné obasné z#azeni kratkych konkrétnich &@@ni ¢i Okoli vedoucich k diskusi,
motivatnich her, kvia a test, které mohou byt obsazeny v pracovnich listechkovato
cviceni byvaji Zalkm tSinou dolse znama nap z vyuky cizich jazyk, kde jsou obvykle a
¢asto pouzivany.

NaSe publikace je tena pedevSim gedoSkolskym &itelam chemie i dalSich
piirodowdnych gedn®tt, jejichz pozadavky jsme zohlednily a chceme jimjitvystic
nabidkou otekenych nansta ¢i podkladh pro provadni modernich, netraghich vzdlavacich
cinnosti [ pouziti girodowdnych Skolnich projektv podminkach jejich skol, jak jiz bylo
v ivodu zmigno. To vS8ak neznamend, Ze uvedenédmam mnohé dédi materidly (pracovni
listy, ukoly a podklady) by nemohli pouzit téitelé chemieci piirodowdy na zakladnich

" Autorskateseni jsou v tisku zvyraZna cerverg, pokud byl barevny tisk pro stranku dostupny. Yatsich
pripadech jsodeSeni zvyrazina nap. tu¢nou kurzivou. Téz ¢které z obrazk mohly byt barevné, zbylé pouze
gernobilé.



Skolach jako podklad prteSeni Skolnich projekt neba@ tematicky odpovidaji obsahitiva
téchto Skol a rozsah i pozadavky siihe kazdy uitel modifikovat podle svych naréka
potreb.

Nicmére pro zakladni Skoly jiz existuji mnohé askené materidly, nap
K projektovému vydovani v chemii a zeépisu — 1., 2, a 3. texty pro pedagogicky experiment
[Pumpr, Benes, Herink 2001; 2002; Pumpr, BeneSp#ataCernoch 2004],
Teorie a praxe Skolnich projekitve vyuce firodopisu, biologie a ekologigSvecova 2001],
u¢ebniceChemie 8,Chemie 9a Chemie 8, 9 + firucky uditele [Doulik, Skoda 2006; 2007].
V nich je celarada podkladl pro skolni projekty, kterychditelé zakladnich Skol dnes hejn
vyuZzivaji a mohou se v tomto ohledu plitdo své zkuSenosti titeli Skol stednich. Mnozi
ze stedoskolskych pedagagotiz davaji najevo svou nédru, zbyt€né obavy z realizace
projekti ¢i ztraty vywovacihocasu i pouziti ¢innostnich, alternativnich metod prace na
gymnaziu. Abychom i &mto witelam na stednich Skolach pomohlytgkonat wkteré
piedsudky a&asové, organizai, finartni ¢i dalSi obtize spjaté s projektovou vyukou, rozlodl
jsme se vydat naSe nashrom&ksl owiené a upravené materidly k usn&anskupinové
prace, nacviku kooperativnicinnosti Zak a k olgasné realizaci projektové vyuky
v prirodowdnych gedmetech.

Prehled Skolnich projekt G v publikaci obsazenych
a vzdélavacich oblasti, k nimz se projekty vazi:

1. Voda ze vSech strarfbiologie, ekologie, geografie, geologie, chemie)
— nangtem se na projektu podileRINDr. Jenny Andreskova

2. Odpady, plasty a ekologie (environmentalni vychova, chemie, mediélni vychova
vychova k mysleni v evropskych a globalnich sowstdch)
— nangétem na projekt fispéla Mgr. Marie Malechova

3. MiIéko (biologie, chemie, ekologie, vychova ke zdravémwothiimu stylu, zerdéIstvi a
podnikatelské aktivity)
— namitem na projekt fispéla Mgr. Jitka Klou¢kova

4. Zdravy Zivotni styl (biologie a chemie, vychova ke zdravému Zivotwisazy spravné
VyZivy a prevence chorob)
— namity se na projektu a pracovnich listech podiltdgr. Lenka Kozlovska, Mgr.
Zuzana VySinska

Chemie kolem néas:

5. Barviva vSude kolem nagqbiologie, fyzika, chemie, historie)
— nangtem na projekt fispela Mgr. Miroslava Chalupova
6. Barevna magie(chemie, biologie, fyzika)
— nangt na projekt poskytla a na zpracovani se podiMgr. Dana Piskova
7. Po stopach zahadnych &k (chemie, vychova ke zdravi, sp&daské vychova, historie)
— nangt na projekt poskytla a na zpracovani se podiMr. Dana Piskova
8. Zatajemstvim parfémi (biologie, chemie, historie, geografie)
— nangt na projekt poskytla a na zpracovani se podiMr. Dana Piskova

Pracovni listy
— nangty na pracovni listy fispéla Mgr. Jitka Klou¢kovaa kolektiv



SKOLNI PRIRODOVEDNE PROJEKTY
Misto Skolnich projekt ¢ v pFfrodov édném vzd élavani

Oblast pirodowdnych gednetad na zakladni i $edni Skole (chemie a biologie
obzvla¥) je svym charakterem velice vhodna pro uplatnpristupi a metod vyuky,
umoziujicich osvaoijit si novy zgisob mysleni, podporovat tkigost i kritické mysleni, vyuZivat
novych metod p zkoumani jeu, kombinovat teoretické a praktickédomosti a dovednosti
pro efektivigjSi uplatréni v modernim sité.

To je obecn dano pedevsim tim, Zeifrodni objekty jsou ves#és systémynebo systémy
vytvéreji [RVP G 2007]. Proto zkoumantipdy, jeji systémovy charakter a viceulfovost
jeji organizace nezbynvyZzaduje komplexni, multidisciplinarni a interdmarni pristup a
Uzkou spolupréci jednotlivychipodowdnych oboi. V technickych i ekonomickych oborech
je systémovy fistup jednim ze z&kladnich pringipro aplikaci metogbrojektového rizeni tj.
ucinného a efektivniho dosahovani @m Ve Skolni praxi mize byt z#azeni Skolnich
projekta nag. praw v oblasti girodnich ¥d nastrojem, kterym lze velmi nenasilra
efektivné ucit projektovémurizeni a mysleni zaky a studenty na arovni zaklastrddni, ale i
vysoké Skoly. Jinymi slovy Skolni projekty nachézejiuplatréni jako zakladni metodické a
studijniopory pro projektové rizeni.

Vzdklavaci oblast Clovék a piroda je vramcovych vathvacich programech
charakterizovana v terminech osvojovani metédeekého vyzkumu aédeckého mysSleniip
hledani zakonitosti ifrodnich proces Cile této vzdlavaci oblasti I1ze tedy najpozertji
naplnit prostednictvim spojeni aktivniho vlastniho pozorovanin&eni @i experimentalni
praci laboratorniho charakteru grpdowdnymi poznatky a teoriemi za vyuzZivani modernich
technologii v pitbéhu poznavacicinnosti zak [Sulcova, Bohmova 2007]. Pr&wskolni
projekty p¥irodovédného zanéreni - jak chemické, tak interdisciplinarni, poskytbphaty
prostor k utvéeni a rozvoji vSestrannych dovednosti icéliych kompetenci ve vzajeran
provazanych vztazich a souvislostech. Aby Zaci dakéouzivat kéovych kompetenci ve
smyslu porozurni zakladnim firodowdnym pojmim a zakonitostem a jejich vyuziti
v dalSich oblastech lidskych aktivit, je nutndivo v otekavanych vystupechtrukturovat.
Vzdélavaci obsah v RVP G [2007] ve évaci oblastiCloveék a piroda byl vybran na
zéklad vymezeni fundamentélnichtippdowdnych pojni, zakonitosti a metod, majicich
~prarezovy” charakter ve formachrippzenych logickych celk s dirazem na zakladni pojmy,
jejich vlastnosti, vzajemné vazby a vztahy ve smysglSe zmitného systémoveéhorigtupu
[Sulcova 2005]. Tento #sob umo#uje zakim integrovat ¥domosti ze v3ech obbra
uplatiovat metody komplexnihoipodowdného zkoumaniipdnEta a jevi. Tim je vede k
porozungéni pojmim a zakonitostem, jez jim umozni lépe a hiupoznavat realny s\ i
piedpovidat vysledky jejich interakci s nim, motivigek tomu, aby sami c#t své wdomosti
a dovednosti po cely Zivot dale rozvijet.

Co se tyka metody pouziti projektového vguani, mozna se bude zdat, z4Sina
nasSich naréta predpoklada, Zze zaci naretinich Skolach jiz &kdy meéli moznost vyzkousSet si
projektovou vyuku v praxi dhem gipravy na niz§im stupni Skoly. To vSak rozhédreni
podminkou. Vybornych vysledkjiz napoprvé mze docilit i na sedni Skole tym tvisvych
ieSiteli—elévi vedeny Sikovnym a nadSenym manaZereftiitelem). Pro usnadimi nacviku
projektové prace ve skupinach (a s t#asto spojenych kooperativniginnosti) je vhodné
piedem z#azovat kratkd konkrétni aseni, motiv&ni hry, feSeni Ukal vedoucich k diskusi
¢i vyuZzit pracovnich ligt s ukoly pro praci skupin.



Kompetence a dovednosti rozvijené skolnimi projekty

Které dovednosti a kompetence jsatil projektové vyuce prohlubovany, rozvijeny a
upewiovany, jakych metod Zaci akti¥npouZzivaji a jak mohou uplatnit a rozvijet svou
tvorivost, je pro lepSiighlednost usgadano v nasledujicim schématu:

Rozvijené dovednosti
a kompetence

Tvorivost

1
|
1
|
v
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kooperace a
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internetem

- P kooperativni
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gramotnost literarni
a prirodov édna

Graf 1. Kompetence, dovednosti, metody prace atvo  Fivost rozvijené a prohlubované
projektovou vyukou
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V nekolika nasledujicich bodech je vydleno, které konkrétni dovednosti i

kompetence z pohledu RVP jsou uidy a rozvijeny i realizaci girodowdnych, chemicky
orientovanych Skolnich projektZak seresenim projekii uci:
[podle: Sulcova 2008]

Formulovat probléma hledat odpadi na €], pripadré zpresiovat a opravovat svieseni
prostednictvim aktivit jako jsowdiskuse, skupinova experimentalni praoa motivanich
pokusech, méieni, pozorovani a vygty v chemii a fyzice,formulace hypotéz a
piredpovidani pgbéhu chemickych reakgiprakticka verifikace hypotéz. V praktickych
situacich je Z2ak nucen naslouchat druhym i obhajevé nazory, argumentovat &tpm
vyjadirovat se stréné a vystizrg, souvisle a kultivovah— jak v astnim, tak i pisemném
projevu. Timto zfisobem se & a rozvijeji pedevSim komunikativni dovednosti,
konstruktivni a logické mysleni, analyza a abstealkc nasledujici syntéza pozngtk
kritické hodnoceni zavi - tedy kompetence k &eni, ale také manuélni dovednosti a
organizace vlastni¢i skupinové prace ip experimentovani, gfeni, atd. — tedy
kompetence pracovni a k podnikavostiV aktivhim procesu d¢eni Zak ciled pouziva
vhodnych metod a strategiiiidi a systematizuje ziskané informace, které vyaiziv
organizaci &izeni vlastnich praktickych atstich ¢innosti. Timto postupem bydinsam
dospt k poteb: a ochot k dalSimu studiu a celozivotnimuwani; ziskatkompetenci

k uéeni.

Zpisohim myslenivyZadujicim o¥tovani vyslovovanych Gvah vice nezavislymi postupy:
experimentovani, ¥‘eni a grafické vyjaflovani vztalk, elektronicky a graficky zapis
chemickych rovnic reakci azorai sloufenin s vyuzZitim chemického softwaru a
komunikaci o €chto postupech, s vyuzitim moznych a dostupnychemadh technickych

a elektronickych progtdki. Tim se dale rozvijejkompetence kieSeni problén,
komunikace a konstruktivni diskuse, naslouchani a kritickéraceni nazdr ostatnich,
spoluprace a kooperace.

Flexibiln¢ sepiizpiisobovat podminkanpro praci aeseni otazek a probléns ohledem na
sve fyzické a dusevni moznostibat legislativnich op&gni adodrzovat zakonnéiedpisy

i prikazy weitele, zvlas pii praciv laboratagéich s ohledem nachranu zdravivlastniho i
ostatnich. Chovat se adekvatruiznym pracovnim podminkamgipadré je ovliviiovat

v tvorivém smyslu a korigovat podle toho své jednani. ®enrozvijeji kompetence
socialni a personalnj zodpo¥dnost za bezgaou praci svou i skupiny, kolegialitaip
spolupraci v tymu, spoluzodpédnost za vysledky prace a tolerance a Ucta k praci
druhych.

Zvazovatvztahy mezi svymi cili a zajmy skupiny, jejimzjak ¢lenem,¢i zajmy Skoly,
respektovanazory i vysledky druhych, ot&sre o nich objektive diskutovat,hajit prava
sva i ostatnichycitit sedo skupinovych situaci a postavit se proti vSerm#om nasili. To
znamena téz chovat se informowankrizovych situacich, napposkytnout pomoc ifo
poranéni, zvlast v laboratdi, nebospravré se zachovav zajmu ochrany zdravi i trvale
udrzitelného rozvoje spaleosti. Tim se rozvijeji i@devSim obéanské a socialni
kompetence

Orientovat sev aktivitAch potebnych pro uskuteéni a realizaci ,podnikatelského”
zameru, pochopit podstatu a principyodnikani znét své fedpoklady ve vztahu nap
k okoli, trznimu prosedi, najit si své optimalni misto v projektavzeném systému. Tyto
kompetence k podnikavosti Ize ve Skole nejlépe rozvijeinetodou projektového

vyucovani areSeni projeki.
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Charakteristika projektového vyu  ¢ovani

Projektova vyuka pro podporu tviiveho mysleni, samostatnosti a diferenciace vyuky
a zarové schopnosti tymové a kooperativni spoluprace pgigne vyuziva rozlénych
organiza&nich forem prace, integracéepnttn, tedyaktivizaci ve vyuce a vzélavani. Nema
asi smysl hledat jednoslovny nazé&vjednotnou, Uplnou a vystiznou definici tohoto 1paj,
renomovani pedagogoveé se o to pokouseji jiz celétsfnag. Dewey a Kilpatrick naiglomu
19. a 20. stol., s@tska Skola 1923-1927, Vrana 1936, Petty 1998¢HRxr a kol. 1995, KaSova
1995, Maiak 1997, Kasikova 1997, Skalkova 1999, Svecova 2B0inpr, Benes aj. 2001 a
mnozi dalSi]. Proto zde uvedeme charakteristikdilwygci, co pod pojmemealizace reSeni
problému a projektova metoda vyuky dnes chape tym, ktery od roku 2000 vyirée na
Katede witelstvi a didaktiky chemie UK v Prazetidowdecké fakult:

Co je tedy projektoveé vyuwovani?

.Vyucdovaci proceszaloZzeny nareSeni komplexnich teoretickych a praktickych
problémi na zaklad aktivni ¢innosti Zaki (jednotlivai, skupin i ve spolupraci sditelem), ve
kterém z@astréni kooperativié pracuji na zadaném problému obsahlejSiho charakterebo
na skupir¢ problémi, zan¥iujicich se na konkrétni jevy, vlastnosti¢al. P i‘eSeni Ukod
vyuZzivaji Zaci dostupné materidly, poznatk¢demosti a dovednosti Ziznych vyw@ovacich
predmétiz, ziskavaji informace z literaturygasopisi, internetu, od witeliz i odborniki,
prakticky prowiuji své hypotézy ve Skole, doma i&bém zZivad, diskutuji o svych za¥rech,
které obhajuji a prezentuji tymu. Projekt sdm pa& jealizaciFeSeni probléni za vyuZiti
souboru aktivnich metod &nnosti vdech zéastrenych.” [Sulcova, Kolkova, Sachova 2004]

Projektové vydovani, etne kooperativni tymové prace, pokladame za jednu
z nejprogresivéSich aktivizg&nich metod vedoucich k vSestrannému rozvoji roztjemi
kompetenci, nelbjej Ize uskuténit v odpovidajicim obsahu, rozsahu a poZzadavcigh n
jakémkoli stupni Skoly od zakladniho wtélvani aZz po realizaci Skolnich projék¢ ramci
vysokoskolské fipravy witeli chemie pi uplatreni vlastni experimentalni prace [Sulcova
2004, 2007]. Na tomto mistje vSak nezbytné ipomenout, Zeprojektové vydovani si
neklade za cil odstranitdznou vyuku, ale spiSe byt jejim komplementarnim ldidgem, ktery
poméhé pfekondvat izolovanost a raigtenost wdéni, odtrzenost &y od Zivotni praxe,
strnulost a odcizenost Skolni prace od z&na otazek z & ného Zivota[Skalkova 1995,
1999].

Soutasti projektu byva vytieni prezentace celé skupinyttidy. MaZe to bytéasopis,
odborny ¢lanek, nasinka, webova stranka Skolni prezentace, vystava, poputanmaltné
piednaska s besedou pro spoluzakyddgtaveni pro rote apod. A v zauu nesmi chyét
diskuse, p které Zaci obhajuji a hodnoti své vysledkyiatiiuji postupy pi praktickém
ovérovani, tak samdejmé i nasledné celkové vyhodnoceni, formulace tangs vysledi
projektu.

Jakou roli hrajeucitel — projektovy manazer? Aby Zaci mohli byt se svou praci
spokojeni, aby je bavila a dfit se (tastnit i dalSichieSeni projekt, ucitel musi nést
zodpowdnost zareSeni celého projektut giz skryt ¢i otewens jej ridit. Stava se tak sam
zdrojem motivace, rddcem, ale i moderatorem a koatdrem neustéaleffpravenym na mozné
otazky ze strany zak a zarove by mél byt schopen nabidnout odborné i technické zazgmi
realizacifeSeni projektu (n&podbornou literaturu a zdroje, Skolni picky, ICT Skoly - PC,
internet, pomoc i zaji‘ovani exkurzi, Skolni laboratoodbornou tebnu a vybaveni).
V zawreéném hodnoceni musi bytitel schopen objektivhiidit i vyhodnoceni prace tymu,
skupin i jednotlivé a celkovy vyznam, prezentaci &nps vyeSeneho projektu pro Skoti
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spole&nost, ale i pro kazdehoresiteli. Takto se i Wwitel stava nedilnou sodasti realizace
projektu [Sulcova, Kolkova, Sachovéa 2004].

Na reSeni Skolniho projektu setude podilet jeden nebo vice #ak podle toho se
rozliSuji projekty individualni, skupinové, tridni, celoSkolnj ale takécelorepublikové a
mezinarodni [Kalhous, Obst 2002, Svecova 2001], na jejitbZeni se podileji Zacianych
Skol i wkovych kategorii. Tematicky se projekty mohou tykmiuze jednoho ipdmitu
(monotematickd, ale mnohentastji jsou feSenykomplexni interdisciplinarni projekty
rizné naronosti [Solarova 2005], podle niz je Ize kategoraojako problémové, tvaive,
hodnotici a nacvikové [Kasikova 1997].

Na zaklad aplikace obecnych z&konitosti preSeni projekt 1ze sestavit nasledujici
schéma, znazngjici postup pfi FeSeni Skolnich projekfi s ohledem na jejich specifika.
Schéma (v podabuzlového grafu) vystihuje jednotlivé kroky a jéjinaslednost, které jeeba
ucinit pri feSeni Skolniho projektu, coz je znazevm spojovacimi Sipkami. Mezi¢kterymi
body pisobi i zgtné vazba, ktera je znazeéma oboustrannou Sipkou.
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Graf 2: Re$eni $kolniho projektu
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PODKLADY PRO P RIRODOVEDNE PROJEKTY

V nasledujicim textu uvadime uceleng&ateridly k realizaci jednotlivych Skolnich
pirirodovédnych projekta, které by ndly poslouzit witeli jako poniicka ¢i inspirace pro
motivaci Zzaki, nangty pro praci jednotlivych skupikeSiteli i moznareSeni zadanych Gkl
Dale tato publikace nabizi zdroj informaci a moinymodkladi k feSeni dilich Gkoli,
pracovni listy s ukoly pro zaky, protokoly k labtmanim pracim, navrhy pro zé&wecné
prezentacéeSeni skupin i vyhodnoceni jejich prace v ramceentace vysledkprojektu.

Pro Zakyjsou v dalSim textuijpraveny motivéni a inform&ni materiély, ukoly pro praktické
¢innosti skupin a Ppadré pracovni listy, protokoly k wgSeni. Vzhledem k tomu, Ze vysledna
ieSenic¢i prezentace pracisiteli projektu gfedem nikdy nelzefpsré naplanovat, nabizime
pouze mozZné nakty na vystupy, které si ize Witel se svymi zaky modifikovatipmo podle
piedstav, podminek a moznosti konkrétni Skoly.

Struktura naméta uvadnych Skolnich projekit je obdobna: kazdy z projektje
uveden nejprve materialy pra@itele, poté nasleduji ukolyfipadré pracovni listy¢i protokoly
pro reSitelské skupiny nebo jednotlivé zaky. Natdtku kazdého ze Skolnich projékie
uvedena nabidkemozné motivacea orienténi doporufeny ¢asovy harmonogranpro postup
pii feSeni, aby siditel mohl odhadnout a naplanovat optimatasovou dotaci pro realizaci
projektu. Dale nasledujmetodické poznamkya dopordeni k rékterym drutim cinnosti
béhem realizace a pozadawvk na vystupy projekit S pozadovanynprodukty prace skupin
by meli byt ZacifeSitelé obeznameni hned na Uvod, aby si mohli drudbjem prace mezi
sebou rozdit. Pro zawre¢éné hodnoceniprace skupirteSiteli doporujeme iteli (hlavnimu
manazerovi projektu), aby nechal Zaky zvolit si kaZdou treSitelskou skupinu jednoho
delegata, ktery buderip¢lovat (po dohod se svou skupinou) znamky za vykonanou praci a
prezentacireSeni Ukal kazdé z ostatnich skupin. (Pokud by projigily pouze dvojice
malé skupinyresiteli, pak stdi zvolit tfi- az étyiclennou hodnotici komisi z celédy.) Sam
wcitel se rozhodne, zda se Z&tného hodnoceni skupin téz ¢astni. Pro hodnoceni
doporiujeme stanovit siifgdem pevnritéria, ktera lze znamkovat, jak jsou Zaci ve Skole
zvykli, nag.:

e spravnost, srozumitelnost, zajimavost a nazornogegeni ukal;

* kvalitu a originalitu vlastni prezentace a vystauiggena skupiny;

* obsahovou, vytvarnowi estetickou stranku zérecného vystupu kazdé skupiny
(plakatu (posteru), fispivku do Skolnihoc¢asopisu, fotoéi videodokumentu, webu)
apod.

Na zéklad stanovenych kritérii ziska kazdé skupina celkavé@naky od hodnotitdél ktef je
zdiavodni. Po spolané diskusi na zav miaze Witel sdm provésti korigovat zaérecnou
klasifikaci.

Uciteli doporitujeme provlastni reflexi zvolené metody prace, posouzeni&3sjosti
ieSeni a zji$ni nazot reSiteh projektu, pipadré vzdklavacich vysledk: zadat Zzakm za 1 az
2 tydny po sko&eni realizace projektu kratldbtaznikya pripadré jeS€ orienta&ni test, kviz
nebo list s otdzkami, které byleSeny v rdmci vzlavaciho projektu. #jemnym zjis€nim
byvaji vesnds kladna vyjateni Zak a jejich spokojenost s vykonanou praci.

V nasledujici tabulce je uveden obecriikiad takového anketniho dotazniku, &hoz itel
muze vyhodnotit efektivitu, usgnostéi potrebu modifikace &kterych kroki pii realizaci
Skolniho projektu (Zaci hodnoti polozky znamkamilod nejlepSipo5 = nejhors):
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Dotaznik ke Skolnimu projektu

Jak vas bavily jednotlivé ¢asti znamka | Oznamkuijte: znamka
projektu? lazh laz5h
Vyhledavani informaci, dat Téma a ndrmrojektu

Reseni Gkal, pracovnich list Doba trvanfeSeni projektu

Spoluprace ve skupin Ptines| mi projekt nové

Tvorba plakéatu, nastky, .. poznatky a dovednosti?
Praktickécinnosti, giprava prezent. Prace na projektu ve Skole

Zawrecna skupinova prezentace Domaéci prace

Celkové zhodnoceni projektu, poznamky:

Dotaznik pro zaky — FeSitele projektu

Jako vhodna motivace pro zvySeni zajmuuzékieSeni projektu se ukazala nabidka

moznosti prezentace jejich vysledki v celoSkolnim néFitku, nag. formou Skolnich
nastnnych tabuli na frekventovanych Skolnich chodbaciidkelné nebo Satnam, kde Ize
prezentovat vytviené plakatky, postery nebo referaty v monotematickésle Skolniho
casopisu, fipadré téz formou Skolniho intranetu. Do takovychto poostkoly oldas zavita
témsi kazdy zak, ditel i mnohy nav&tvnik Skoly, ktery byva mile zaujat vysledkgSeného
projektu. Resitelé se navic radi dosazenymi &gty pochlubi a Zaci ostatnictid se z#&nou
zajimat o podobnou metodu pracecitelt svych oblibenychigdmeta.
Zcela neatelym feSenim pro celou Skolugitele, spoluzaky i rode nebo hosty je uspadani
Skolni tematické konference fgulstaveni s referaty a prezentacéesiteli, diskusi - jejiz
organizaci,iizeni a plibéh Ize jiz ponechat zcela na Zacich samotnych poudaseni a
schvaleni vedenim Skoly. \Ekolika pripadech se ogdcilo i neformalni Skolni divadelni
predstaveni v rezii Zdik

NaSepraktické zkuSenosti z realizace Skolnich progektrokazaly, Ze se Zaci nali
nejen komunikovat, diskutovat ke a kultivovar vystupovat ped zbytkemiidy, ale byl
schopni reagovat naipadné dotazy aiffpominky a dokézali flexibilé propojovat své zévy
s pracemi ostatnich skupin. Dokonce indiidda, ktera byla norméatnvelmi primérnou a spiSe
mére aktivni, z&ala spolupracovat, néila seresSit problémy, ptat se, vyhledavat informace ...
Nejvice pokSujici byly zpravy od ostatnich vwiicich, ktei tvrdili, Ze tida z&ala pracovat
lépe i v dalSich fednetech.
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1. Skolni vzd élavaci projekt ,Voda ze v3ech stran*

Jako prvni téma, vhodné pro zpracovani ve Skolniorektu, nabizime podklady pro
multidisciplindrni  Skolni firodowdny projekt nazvanyVODA ZE VSECH STRAN.
Namétem a motivy se naém podilela RNDr. Jenny Andreskova [2008].

Material pro u €itele
Uvodni slovo prou &itele

Jedné-li se o studiumiipodnich ¥d, jednim z podstatnychiliz, které by Zaci i
samozejnk vstebat, jevédomi komplexnosti pfirodnich jevi, které je nutné chapatip
vzajemné provazanostiznych girodowdnych oboii. Toto komplexni naziréni, zcel&Zmé u
malych dti, které s¥t kolem sebe vnimaji jako celek, tr&aii Skola postupendasu svym
piisné oborovym dlenim smazava. Teprve v poslednich letech je zndaden diraz na
mezigedmétové vztahy a oborova provazanosegnetu jako biologie, chemie a fyzika
pozvolna a praghprokazuje své opodsta&im.

Z téchto divodn je prosplnéni ciliz témaVoda pro projektovou vyuku idealni. Voda
jako substance je vSem znama, Era, samazjma a pitom svymi vlastnostmicasto
piekvapivd nebo dokonce zcela nedédjpa. Informace, které o ni mame, navésto vedou
k otdzkédm, jejichZeSeni uz tak samiigmé neni. VSichni vime, Ze voda zaujimi@970 %
povrchu Zem. Také vime, Ze zivot vznikl ve védzerada rostlin i Zivéicha je bezprosedrs
vazana na vodu nebo jeji blizkost a Ze i lidske tivori z vice nez 60 % voda.

Voda je medium, které znaji vSichni, vSichni s rdjimosobni zkuSenost, kazdlpvek, tedy i
Z&ci, maji o vod a s ni souvisejicich tématech a vazbach velké stwioihformaci. Mame-li
tedy vyuwovat o vod, musi to mitsmysl a cil jenz speéiva v tom, aby ¥domosti, které Zaci
maji, také byli schopni spra¥rzaadit a interpretovat, aby byli schopgmbchopit a vyswtlit
piiciny jevad, které jsou jim znamé. Aby négtavali jen u tohde, ale zajimalo je tak@ro¢?
D¢ti napiklad jisg védi, Ze dostanou-li v 18tv restauraci na &t IAhev Coca-coly, lahev se
zahy orosi. ¥di, Ze kostka ledu ve sklenici nebo ledova kra ¥implave na hladi& Védi, Zze
vodonerky umi kEhat po hladiy, zarove védi, Ze i €Zka lad’ se udrzi na vad Také nejspis
védi, Ze v maské vo@d se plave snaz nez ve sladké. Jedna se vSak dyoparaly po
pta, se mu otvira prostotippdowdného badani a - obecwzato - prostor lidského poznani
vibec.

Motivace, metodika, organizace a realizace projektu

Cilovou skupinou ieSiteli tohoto projektu jsou Zaci terciéi kvarty viceletych
gymnazii nebo Zaci 1. &niku vysSiho gymnézia, u kterych je Zadoudfitzhudovat tidni
kolektiv a nadit je hned od z&tku studia na Btdni Skole aktivnim modernim metodam prace
v pfirodowdném vzdlavani. Z vySe uvedenychidodi by bylo zbyténé omezujici vazat
realizaci projektu jen na ty &niky, které téma Voda pré\probiraji nap. v hodinach chemie,
ale naopak Ize dopctit realizovat takovyto projekt interdisciplinasmnagic¢ vSemi gedn ty,
nag. pri poznavacich kurzech nac&ku studiagi zadat zakm nekteré komplexni ukoly ip
sportovnich soustdnich, vtydnu ped prazdninami, Vanocemii pred pololetim, fi
mimoradnych Skolnich akcich a pod@bnOptimalni moznosti pro nagini pozZadavk
ramcovych vzdavacich prograiin pri feSeni takto mutidisciplinarniho projektu je domluva
mezi vywujicimi prirodowdnych gedneta, informatiky a vytvarné vychovy, kitesouhlasi se
spolupraci a dokonce jsou ochotni sere®eni projektu podilet i krat§asovou dotaci svého
prednetu, nag. 1 hodina stravena praci na projektu ¥ifgové webrg, 1 hodina vytvarné
vychovy wnovand kolédzi - postém, 1 hodina literatury &novana zasrecnym prezentacim
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skupin, apod. Zbylé hodiny pebné kieSeni projektu mohou byt dotovanyiizrpdowdného
piedmétu Witele, ktery projekt realizuje (n&pchemie). Pokud se navrzeny postup prace
ucitelam osvdci, mel by byt poté zakotven do Skolniho w@vaciho programu. V podstdize
fici, Ze téma Voda je do té miry zndmé a zatox@vazné, Ze zabyvat se jim niemych
arovnich obtiznosti je mozné prakticky v celémlghu Skolni dochazky (na zakladni iexini
Skole) a pi vhodre zvoleném postupu iize zaujmout a vtdhnout gkové kategorie z jinak
velmi vzdalenych oblasti Zakovského spektra. Zatmeev praxi prokazalo, Ze i pro samotné
Zaky je zajima¥Si, sdIngjSi a zabawjsi reSit podobny projekt s co nejSirsfasti, tedy se
vSemi tidami daného rmniku, gipadreé skut&né i za kooperace ostatnichid z jinych r@&nika
celé Skoly - formou tznych doprovodnych akci, nidklad vytvarnych, fotografickych a
jinych.

Motivaci k feSeni Ukal vztahujicich se k tématu Voda Ize téZ najit catmdu napic
piirodowdnymi, environmentalnimi, ale téz sp&daskymi a dalSimi oblastmi v&dvani.
Namatkou nap geologie, vesmir — vznik a z&kladni podminky fayageografické roz&ni
vod, environmentalni vychova — zZi&eéni, hospodgeni s vodnimi zdroji, biologie — vyvoj
Zivota, organismy, chemie — nejrazskjSi a nejprostudovaiBsi chemicka slotenina,
rozpoustdlo, sftadou zakladnich #titelnych fyzikalnich veliin. Téma je prostoupeno i do
spolg&enské vychovy — jiz v nejstarSich naboZenstvichmgie pradavnou matkou, ktera
zrodila nebe a zemi, v historii je voda spjata ®hanvyznamnymi objevy a vyvojem az po
sowasné problémy globalizace, celégwé ekonomiky a mnohé dalSi. Stejmak lze
doprovodit téma vizuatnei umelecky — nap. fotografickym materialem. Zaci mohou vzdycky
znovu a originald zkoumat ,Tisic podob vody,“ vodu doslova ,ze v3estnan“. Z4km
muzeme pro motivaci k projektu polozZi€kolik otazek k pemysleni — nafp: Pred par lety
nikoho nenapadlo, Ze si bude kupovat vodu na piglastové lahvi. Tekouci voda
v domacnosti je dnes sanfepgnosti. Uz jste ¢kdy navstivili zdroj vody pro vasi domacnost?
Nebo cisticku odpadnich vod? Vite o zdrojich Zi#eni v okoli? Umite it nekteré
chemické a fyzikalni vlastnosti vody? Vite, jak eeovat @i povodni? Zdrojem dalSich
vybornych motivaci mohou byt téZkteré nanity nag. na portalu www.rvp.cz:
[http://lwww.rvp.cz/clanek/127 ; http://soubory.chak.cz/soubory/zadani_voda.pdf].

Dobry pedagog vi, Ze podstatou &sposti jakékoli prace s Zaky mjmout je.A to jednak
vhodnym nastignim tématu projektu, besedou, hrou, jednak timjrdeumozni hned zapoijit
jejich tvirci potencial. V tomto fipact nagiklad tak, Ze ke kazdému tématu budou moci hned
vymyslet a vytvéit si vlastni logo pro svou skupinu.

Organizace prace zak Projekt ,Voda ze vSech stran“ je rozvrZetfibpzné do 6 - 7
vyucovacich hodin ghem Sesti tydin Skut&ny ¢as straveny realizaci projektu vSakiza byt
redukovanci rozsikovan podle pdeb a moznosti. V tabulce na nasledujici strgnshrnut
casovy plan realizaceiteZitych cinnosti, z nichz &které mohou byt zadany skupin&esiteli
jako dobrovolna domaciriprava.

Vytvaeni skupin a rozdleni témat:tiidu rozdlime doreSitelskych skupinpo 3 — 4
Zacich. To mizeme dinit raiznymi zpisoby. Bul’ losem - tedy zcela nahodile - nebo cflen
podle gedloZzenych zviejrénych témat Ize vybrat ke kazdému z nicddi osobnost s tim, ze
tito ,vedouci skupin® si k sabzvoli dalSicleny (2 — 3). Pokud chceme vytitovétSi skupinky
(péti az Sestilenné), zbytek zak do skupin se rozlosuje. Je néiteli, jeho zkuSenostech a
odhadu ttidy, ktery postup zvoli. Pedagog bylmozhodré dohlédnout na vyvazenost skupin,
vétSi reSitelské tymy doporwjeme tvdit aZz po gedchozi zkuSenosti ZzalsteSenim gjakého
projektu.
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Kazda skupina dostangigileno svojedil¢i témak reSeni ukal. Tato diti témata lze
rozclit opét bud’ po vzdjemné domldy ovSem pokud je domluva komplikovana, pak je
mozné témata rozlosovat z Sestice nabizenych.

poéet hodin - tyden pribéh ¢innosti v hodiné

1 VH (20 minut) — 1. tyden Gvodni beseda, motivace a tématgovy piibéh projektu

. 3 . rozckleni do skupin, fidéleni témat, loga — navrhy, vystupy,
1 VH (30 minut) — 1. tyden predstavy deSeni, vzajemné konzultace, diskuseitelem

1VH - 2. tyden navrhjeseni, konzultace itelem, diskuse,vyroba poster
diskuse keSeni a dokafeni teoretickych ukdl vysledky

1 VH - 3. tyden prace skupin, odevzdani poster
porada nad druhotésti prace —ifprava prezentaci

1 VH -4, tyden VvV patitacové webre, experimentalni asfeni rekterych

feSeni a domluvy konzultaci s dalSiniiteli

1 H (domaci) — 5. tyden piiprava prezentaci skupin, v itacové webreé nebo jako

domaci ukol
prezentace jednotlivych skupin, vyhodnoceni skupin,
2 VH — 6. tyden celoSkolni vystava postiefv rdmci projektového dne Ize

uspdadat jako Skolni konferenci)

Casovy harmonogram realizace projektu Voda ze vSech stran

Vyswtleni pracovniho postupuSamotné prace kazdé skupiny se sklada ze cstil -
samostatné a spdlee. Pracovni postupiie byt nasledujici:

Kazda skupina ma sveé téma, dmuz se vaze soubor vicgznych ukoti, které skupina
obdrzi. Vprvni &asti Zaci v ramci skupiny zpracuji kazdy sam nebo vejidich vymezenou
¢ast ozn&enou jakosamostatna praceV praxi to znamena, Ze si vyberou, ham dvoijicich,
své podtéma, na kterém budou pracovat.iégml u tématu Voda a klima mohou vybirat
z podtémakolobeh vody, Typy mraka bouka, Klimaticky vliv oceanu.. Ugitel v roli radce-
manazera s Zaky v jednotlivych skupinach probeiskutuje a koriguje moznouifia objem
materialu zpracovavaného v jednotlivych podtémat&ctomto okamziku mohou Zaci uvhit
skupiny vystupovat s vlastnimi navrhy, dagiimi a napady. Zavazujicim faktorem je jedin
vysledny pozadovany vystup, famaximalni roznry plakatki reSitelskych dvojic: postery o
velikosti A3 nebo dvakrat A4. bfe se stat, Ze jednotlivé dilsamostatné prace ve skupin
nebo i mezi jednotlivymi skupinanieSiteli na sebe budou tematicky navazovat, pak je mozné
domluvit se v rdmci skupiny na souborném velkémerosaz do velikosti Al {padré i AO -
muze byt sestaven na balici papir). ¢ soubornych postéerskupin by nakonec &h
odpovidat pstu skupin feSiteli celého projektu. f@sny termin vyroby plakaikje nutné
stanovit pedem, hnedip seznameni zaks casovym pitbéhem projektu, aby se rsgpolanou
kooperativni préci pripravili a donesli si pgebné pomcky. K vlastni tvéivé praci na posteru
budou mit Zaci vyhrazeno po jedné h@dwmdruhém a ietim tydnu realizace projektu,
k dispozici bude literatura, internet, Skolni kdégpirtiskarna (dle moznosti Skoly). Navic Z&ci
mohou své vytviené referatyieSeni vramci skupiny shromazdit v elektronické qixd
opaftit obrdzky a vytisknout ve forénspol&né zpravy (nap jako kapitolu do Skolniho
casopisu). Kazdy vytweny poster sieSitelé ozn& nadpisem s nazvem tématu, logem skupiny
a jmény (,ex libris“)feSiteli. Z toho plyne pro titele povinnost zajistit siiedem po domluy
s ostatnimi vydujicimi piistup do odbornychaeben a fipadné odborné konzultace pro zaky
(v 3. — 4. tydnueSeni projektu).

Druha c¢ast realizace projektu by &a byt jiz dilem celé skupiny aig@dstavovat
spolané reSeni jednoho problémuktery si Zaci sami vyberou zquloZzené nabidky otazek
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vztahujicich se k tématu dané skupiny. Td#st feSi Zaci spola¢, za pomoci odborné
literatury, internetu, konzultaci. Dostanou naddrju Skolni vytiovaci hodinu, kterou vyuZziji
k volb¢ otazky a poraglo postupu p jejim feSeni (konzultacim iteli odbornych pedmeta,
experimentalnim aosfenim ve Skolni laboratd ¢i k hledani v literatie, na internetu,
v knihovnach i doma). Domluvi se otgmbu Ustni prezentace ziskanych vysiegied tidou

(¢i dalSimi zajemci Zad spoluzak a ostatnich &itelt), uri si organizaci i moderatora celé své
.konference." Vysledkem prace kazdé skupiny budétké pgednaska dopkna bul’
PowerPointovou prezentaci nebo obrazky, vliastniapisiovym plakatem. Podminkou, kterou
Zaci [redem znaji, je to, Ze na ustni prezentaci se pkdAdy clen reSitelské skupiny, aby
prohloubil schopnost komunikace i dovednost kultes& odbor® promluvit ke skupit
spoluzak (a uz jako moderator své skupinky nebo jakedmasejici, dopljici, pripadre
odpovidajici na dotazy). Celkova prezentace kakdpisy by nengla presahnout 5 - 8 minut,
mela by byt srozumitelnd a zajimava. Po prezentaéZd&askupiny by @& moderator celé
konference d ucitel) poskytnout kratky prostor na zodgaeni gipadnych dotaz Fripravu
prezentace mohou dostat Zaci za domaci ukoki&upem do pétacove webny, pokud to
potrebuiji).

Tento postup (tedy naépd individudlni prace a potodeSeni spokného problému)
muze byt &elny ze dvou tivodi. Za prvé se zaci négd podrobt seznami s dostupnymi
informacemi k tématu a jsou Iépe vybaverteEeni gjakého specifického problému. Za druhé
se domnivame, Ze obvyklyntgumétem samostatnych praci ve Skolni vyuce (@ jakkoli
zajimavych) je pouze vyhledavéani informaci, aleefeve jejich pouziti $ pokladani otdzek a
hledani odpo&di na ® je tim vyasénim, které je podstatné a zadouci. V projektu takto
koncipovaném tedy jde o shromé&ad dostupnych informaci k danému tématu (v
domluvenych rozumnych mezich), a naskednpredesteni a vyeSeni problémoveé otazky,
kterd zpracovatele zaujala a ktera zapdgmy ostatnich skupin.

Zavery, vystupy a hodnoceni projektu

Vyuziti zara a vystug Skolniho projektu: Vytvoiené postery a spaleé plakaty
doporikujeme vy¥sit na nastnky ve spolénych prostorach Skolyfformou vystavy, s
piipadnymvybranym kratkym referatem (obrazky nebo nakresfgtakumentaci z realizace
projektu. Jako saiést vystavy postérje mozno ve Skole zvejnit i ocislovany soubor
volitelnych otazek ze vSech témat, ktery Ize pounajfiklad pro anonymni celoSkolni anketu
s jednoduchym zadanimbo kterého oboru podle vas péttento dotaz?“(fyzika, chemie,
biologie, geologie, zedpis, ekologie a klima, &epis, spoléenské ¥dy). Vysledky by byly
velmi zajimavé pro diskusi o interdisciplinarnicttazich a vazbachipryuce girodnich wd.

Spol&nou druhoucast prace na projektu prezentuji zaci formé&idni nebo Skolni
studentské konferences prezentaci prace skupifak bylo zmigno vySe. Optimalni moznosti
pro konani této konference js8kolni projektové dnykdy se do tématu mohou zapoijit i dalsi
neztastréné raniky, a to jednak jako divaci, jednak aktéymagiklad vytvarnymi projekty
nebo hrami, a téZ se mohoucastnit jako divacki hodnotitelé ditelé ostatnich f@dmeta a
vedeni Skoly. DalSim logickym vystupem bylnbyt sbornik pispsvka, nag. jako ¢islo
Skolniho¢asopisu ¥nované tématu Voda nebo undigtna Skolni webové strance.

Zawerecné hodnoceniprace skupinreSitefi: Kritéria pro vysledné hodnoceni prace
skupin musi byt fesré vymezena fedem, stejéijako i vyker hodnotiteli (viz zmirené obecné
zasady na str. 14). Navic u multidisciplinarnihmjgektu, jakym je tento, by &b byt
vymezeno, jakou vahu znadmkového hodnoceni bude zpiacovani témat do vSech
zWastrenych gedneta (nag. biologie, chemie, fyziky, ze#pisu, djepisu, ale zohledmi
nag. i v hodnoceni informatiky, slohucgského jazyka, vytvarné vychovy apod.).
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Témata, ukoly a pracovni listy

V nasledujicim textu nabizimeybér Sesti témat k zadavani ukdl jednotlivym
skupindm a dale ke kazdému témaoubor souvisejicich otazek a problémkteré si
jednotlivi fesSitelé nebo dvojice vyberouckst&nym samostatnym zpracovanim na plakatky a
Z jejichz reSeni se bude odvijet zé&na spoléna prezentace prace celych skupinii (P
optimalnim zgisobu komunikace ve Skole bylo byt mozné zpracovavat jednotliva témata za
pomoci dostupnychditelt piirodowdnych a dalSichipdntta, nikoli pouze nap vywujiciho
chemie. Je vSak nezbytn&edem se domluvit na spokasti a dostupnosti ostatnich
vyucujicich.)

Zcela nazawr, po prezentacich jednotlivych skupin, nelio §kolnich projektovych
dnech Ize cely projekt uz#iv feSenimpracovnich listi s osmisnérkou. Tyto listy, jakkoli
piedstavuji hru, do zkaé miry mohou prokazat, jaké informace k ak nakonec
docestovaly, a to nejen préstinictvim jejich tématu, ale zejména pfedhictvim ¥domosti
ziskanych z témat ostatnich skupin. Mohou poslouiielim k owieni a reflexi dinnosti a
efektivity projektové prace pro zakytil®Zeno je 10 variant pracovnich fist

Material pro zaky
Témata a ukoly

. VODA z pohledu biologického 4. VODA z pohledu gdogického a geografického
. VODA z pohledu fyzikélniho 5. VODA z pohledu eklmgického a klimatologie
. VODA z pohledu chemického 6. VODA z pohledu histického a spolé€enského

wWN P

1. skupina:
VODA z pohledu biologie a ekosyst@ém podtémata:
» voda jako prosedi pro Zivot » Zivocichoveé kolem vody
 rostliny ve vod a blizko vody — » voda jako sotast organismu a co stim
mokiady, raselinigt souvisi
» Zivocichoveé ve vod, mikroskopicke, * vytvorte si vlastni logo skupiny, vlastni
makroskopické prostdi (ptaci, savci, .eX libris* fesitele
hmyz, ryby) — méske, sladkovodni » + co dal$iho vas napadne
prostedi

Volitelné otazky nebo problémy:

» Prat si stedoevropsti vodni ptaci, zivici se podobnou potnapotravé nekonkuruji?

» Jak probiha dychani pod vodou u vySSich vodnictidht?

» Vyswitlete pojem predatoriRlady ve vod a kolem vody.

» Jakym zjisobem se pohybuje po hladiwodni hmyz?

» Jak funguje rybi proptisna jezu?

* Vime, Ze i vysoké stromy odpgi vodu z povrchu list. Jak to, Ze voda v rostlinach cestuje
nahoru proti gravitaci?

» Maly experiment: pozorovani kgni a fistu rostlin vigenych sladkou, slanou a zvolenou
mineralni vodou (cca tydenni pozorovani s popidetgrafiemi geficha,éocka, mungo,..)
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2. skupina:

VODA z pohledu fyziky podtémata:

» vlastnosti vody, hustota * povrchoveé nagti
» teplota varu, tani, tuhnuti » princip vztlaku, zakonitosti - lad
e anomalie vody » vytvorte si vlastni logo skupiny, vlastni
* energie vody .ex libris* reSitele
» + co dalSiho vas napadne

Volitelné otazky nebo problémy:

Pra: ledové kry plavou? Co je to ,&jka ledovce?"

Pra: se voda VA pii rizné teplot v riznych nadmiskych vyskach?
Jak funguje zdymadlo?

Jak funguje mlyn na spodni a horni vodu?

Kdy maze voda téct nahoru?

Prad se i €2ké lod nepotopi?

Kde se |ze setkat s vodou ve vesmiru?

Jak funguji vodni elektrarny a co je téegerpavaci elektrarna? KdeGeské republice se
takovato unikatni elektrarna nachazi?

3. skupina:
VODA z pohledu chemie podtémata:
* molekula vody, struktura, model,  tvrdost vody, vody povrchoveé a
vodikoveé niistky podzemni, pitna, nieka, mineralni voda
 struktura ledu, vlastnosti » pH vody, Uprava voda v bazénech
» voda jako nejtllezitéjSi rozpoustdlo, » vytvorte si vlastni logo skupiny, vlastni
rozpustnost latek, stanoveni koncentrace ,ex libris" reSitele
roztoki » + co dalSiho vas napadne

Volitelné otazky nebo problémy:

Jak funguje mydlo?

Vysvétlete pojem ,kysely dés Jak se réri kyselost roztok — vyswtlete pojem ,kyselost”.
Jak vypadaji sthoveé viaky? A vite, pr@?

Porovnejte hustoty vodyipriaznych teplotach (podle tabulek) a vyslovte své&pavCim
je jev zpisoben a jaky vliv ma na strukturu vodyidznych skupenstvich?

Prad se pitna voda upravuje? Jaky je rozdil mezi destitou a uzitkovou vodou?

Vite, co je to vodni kamen? Jak byste jej odstranil

Praé morskd voda nadnasi?

Vysvétlete pojem koroze. Maly experiment s korozi Zelera sladké, slané, zvolené
mineralni vod a pisobenim vzdusSné vlhkosti (cca tydenni pozorovapbpssem,
fotografiemi.)
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4. skupina:

VODA z pohledu geologie a geografiepodtémata:

—_—

vodni eroze, modelovani krajiny, jezera,* krasova voda a jevy, které s tim souvis
rybniky

feky, pojmy jako meandr, slepé ramenp ¢ swtové vody, vodstvo v Evr@p

ledovce, pojmy jako moréna, bludny | « vytvorte si vlastni logo skupiny, vlastni
balvan ,ex libris* feSitele

povodrE, priciny a nasledky, obrana » + co dalSiho vas napadne

Volitelné otazky nebo problémy:

Vysvétlete pojmy povodi, rozvodi. Udie piklady.

Jak probiha vodni eroze?

Jak a pro probiha vysousSeni poldev Holandsku?

Co ozn&ujeme jako glacialni relikt? Udée piklady.

Prat je regulace vSech télkekologicky nevhodna? Znatéildady?

Co je to artéska studna?

Uméli byste popsat, jak vznikaji krasové jeskynDovedete vysitlit, co je stalagmit,
br¢ko, ponorn&eka?

Jak souvisi mineralni vody s krasovymi oblastmi2die piklady.

5. skupina:

VODA z pohledu ekologie a klimatologiepodtémata:

kolobeh vody v girok a jeho vyznam | ¢ vody povrchové a podzemni, Uprava a
¢iSteni vod

typy oblaki » vodarny &istirny odpadnich vod
bourka, klimatické jevy

tepelna setrvaost vody — (specifickd | * vytvoite si vlastni logo skupiny, vlastpi
tepelna kapacita), ocean a jeho .eX libris* feSitele
klimatologicky vyznam » + co dalSiho vas napadne

Volitelné otazky nebo problémy:
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Kdy nastava inverze? Jak vznika bkaf Co je to El Nifio?

Jak se upravuji vody na pitnou a jak je to s odpradnodami? Hospodéne ekonomicky s
pitnou vodou?

V ¢em spdiva problém oteplovani klimatu ve vztahu k lediow®

Pras je v zimé u mde tepleji nez ve vnitrozemi a naopak?

Jak vznikaji méské proudy? Najide néjaké pgiklady.

Jak vznika rosa? Napada vasdeuké spojeni?

Prat se objevuje duha? Kdy vznika, z jakych barev¢eeha?

Navrhréte, naplanujte a zorganizujte exkurzi do vodarnponéstici stanice ve vasem
okoli!



6. skupina:

VODA z pohledu historického a spatenského- podtémata:

» kde se vyskytovaly prvni doloZzené » objevitelské cesty
civilizace
» feka jako cesta, l@ggdmare » vyznam vody v naboZenstvich
» valeiné lock » vytvoite si vlastni logo skupiny, vlastni
* nejwtsSi namani bitvy ,ex libris” resitele
» + co dalSiho vas napadne

VoliteIné otazky nebo problémy z pohledu historie:

Pras vznikaly prvni civilizace pravtam, kde vznikaly?

Znate jméno nejtlezitéjSi nautické civilizace ve Bidomdi? Na ¢em zejména tato
civilizace zbohatla?

Vite, co je to hamr neboli kobyla? Dokéazali bystgswtlit nebo nakreslit, na jakém
principu fungoval?

Prod Praha stoji tam, kde stoji, a pree jmenuje tak, jak se jmenuje?

DokazZete vyjmenovat alespdii umélé vodni kanaly, které usnaji lodni dopravu? Kdy
vznikly?

Jmenujte nejvyznandisi po vod prevazené komodity minulosti a s@snosti. Véem
spaivala a spoiva zranitelnost takoveho transportu?

Jaky vyznam ma v historii lodni a naimbdoprava?

VoliteIné naméty nebo problémy z pohledu spol&nskych \d (lingvistiky, etiky, apod.):

Voda jako @istny symbol viiznychcastech sita, ndbozenstvi, ritualni koupele, posvatné
lécivé prameny.

Vodni boZstva.

Extrémy a zfpisoby, jak je zvladat: ifliS mnoho vody nebo jeji nedostatekiilkpady

Z raiznychgcasti séta.

Voda jako médium pro fyzickou a psychickou stratkweéka, relaxace, strach z vody.
Voda jako nastroj nasili nebo destrukce, zBramweni vodou, voda jako strategicky
nastroj pi obrare i dobyvani.

Voda a ungni, ukazky z vytvarné, hudebni oblasti.

Voda a rekreace fjmorské a vnitrozemské oblasti, zima — |éto, sporty.

Voda a jazyk — lingvistické odkazy tyployt na d@, splachnout ze sebe, pditose,..
Vysvétlete etymologii naziy éeskychiek Vitava, Otava, Labe, ...

Doporu €ena literatura a zdroje informaci

Dostupné tebnice biologie, fyziky, chemie, z&pisu, djepisu a zaklabl spol&enskych
véd pro zakladni Skoly a pro gymnéazia

Encyklopedie a namé slovniky, odborna literatura ze Skolni knihongg. Branis, M.:
Ekologie, Klaus, V.: Modra, nikoli zelena planeta)

Internetové vyhledava a encyklopedie
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Autorské FeSeni tajenek osmism érek 1 — 9: Material pro u €itele

1. Glacialni relikt (nap. mysivka horska, fliva zakrsld) 6. Kondenzace

2.Cas 7. Bod varu
3. Pevninsky ledovec 8. Rozpousltio
4. Hustota ledu 9. Ponorn&eka
5. Krasoveé jevy 10. Destilace

Vysv étlivky k mén & znamym pojm tm

DRENAZ — odvodiovani (pop. zavodiovani) pozemi

EUTROFIZACE VOD - obohacovani o Zziviny, zejména dusik a fosfor;aisgbuje
piremnozeni sinic a bakterii (,kveteni rybifk

FIRN - starSi snih, ktery se opakovanym tanim a mranaiéni ve firnovy, posléze ledovcovy
led.

CHROSTIK, VODOM ERKA - vodni hmyz

KAR, KOTEL - ledovcovy kotel, okrouhla deprese horskych fvajtvorena ledovcem,
ploché dno, strmé svahy, s vyplreny jezerem.

KEPORKAK, B ELUHA - vodni savci

KOLIHA, CHALUHA - vodni ptaci

MEANDR - ti¢ni zakrut vytvéeny b&nou erozireky

MORENA - horninovy materiél vyhrnuty ledovcem. Odtéglo morény, béni moréna.

OMAHA - americky stat, fenesed jedna z plazi v Normandii, kde se vr. 1944 wyiodi
spojenci

PACHOLE - (vétSinou) kamennyifstavni uchyt k uvazovani lodi

RELATIVNI TVRDOST MINERALU - relativni stup# tvrdosti je zaloZzen na srovnavani,
zda minerdl rype do jiného, nebo zda odolava rypeapf. noZzem nebo dratem. (Rakousky
mineralog F. Mohs v roce 1824 sestavil relativopsici tvrdosti, kde mineraly jsou iseeny
se stoupajici tvrdosti: mastek, sadrovec, kalcigrid, apatit, ortoklas,#emen, topaz, korund,
diamant.)

SPLAZ - az rkolik kilometri dlouhy horsky ledovec.

STALAGMIT - krapnik rostouci vaziru ze dna jeskyh

STALAGNAT - sloupovykrapnik vznikly sastem stalagmitu a stalaktitu
STALAKTIT - krapnik rostouci od stropu jeskydola

STULIK, PLAVIN, VSTAVA C - rostliny

TVRDOST VODY - pfitomnost rozpughych soli ve vod, zejména hydrogenukiitana
vapenatého a lienatého.
VODOUS, ORLOVEC, JERAB, PISILA, RYBAK, TENKOZOBEC, CIiRKA, ALKA,

VODOUCH - pavouk Zzijici a lovici pod vodou

ZAVRT - nélevkovita prohlubie na zemském povrchu, vznikla rozpitn snadno rozpustné
horniny (sadrovce, kamenné soli, ..)
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Pracovni listy s osmism érkou

Kazdy z nasledujicich deseti pracovnichulis@bizi jinou osmisgrku, jiné pojmy i
tajenku a odliSnou zé&vwectnou otazku. (AutorskdeSeni tajenky jednotlivych osmigrek a
vyswtlivky k nékterym még znamym pojmim jsou uvedeny narpdchozi strah)
(PostupreSeni osmisének je vysutlen v nasledujicim ukazkovém pracovnim kstLO)

Pracovni list €. 10

1. VyieSte si osmisrérku: Postup@ vyskrtavejte slova umésta ve ctverci ve vSech osmi
snerech. Zarové si je ozndujte v seznamu nabidnutych slovipete pouZit jen slova
z tohoto seznamu). Pismena, ktefdtanou neSkrtnutéstena posadcich odshora ddl
tvori tajenku. Ve vzorové osmigme jsou nalezena slova pro ndzornost eemacervere:

o e vATeE—|E ® KOLIHA ® STULIK
DIX|E |WNH|M|Y |Z|s |C ® KYSLIK ® SUBLIMACE
PTTTROK (P TYTSTK |A ® LOSOS ® SUL
AT IN T DJR I L [* MORENA ® TVRDOST
BlaE oM |L [0olc [\ ® OREL ® VELRYBA
Y|o|r[s[H]s|u YU [k ® PROUD ® VODIK
R|R|O|O]|I |E T Ok [ ® PTAKOPYSK @ VODOUCH
L|EM|S|L|U|S S | N STALAGMIT @ HMYZ
E|L|T|S|O|D|R|V 0) ® KONDENZACE

O|D |l [k T s T

2. Ozna'te si pojmy barevre (tetkou nebo zvyrazinim) arozt¥id’te je na:

© Rostliny o ENGEERY e Chemickéi fyzikalni pojmy Geologické pojmy

3. Najdéte tajenku a napiste ji:DESTILACE .............
4. Sipkou si vyzndte pojmy, které neznéate: =

5. Odpowzte na otazku: Co je to destilace? Kdy a rase pouziva?
(u kazdého pracovniho listu s osmigkou je rektera z nasledujicich otazek):

e CO JE TO GLACIALNI RELIKT? ZNATE N EJAKY PRIKLAD?

+ JAK BYSTE CHARAKTERIZOVALI POJEM , CAS“?

e CO TO JE PEVNINSKY LEDOVEC? PROC SE POHYBUJE?

« JAKA JE HUSTOTA LEDU OPROTI VOD E? CO Z TOHO VYPLYVA?

e CO JE PRiICINOU A PODSTATOU VZNIKU KRASOVYCH JEV U?

« CO JE TO KONDENZACE? ZNATE P RIKLADY Z P RIRODY?

« JAKY BOD VARU MA VODA? PLATI TO VSUDE NA ZEMI? AP ROC?

« JE VODA ROZPOUSTEDLO? JAKE LATKY ROZPOUSTI? JAKE NE?
A PROC ?

e CO SPOJUJE POJMY JESKYNE, ZAVRT, PONOR, PROPAST? VITE, JAKA
VODA TAKOVOU OBLASTI PROTEKA?

Nasledujici soubor 10 pracovnich listvizete okopirovat
a stranky rozsthat na poloviny, poslouzi vam jako: Material pro zaky
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Pracovni list €.

1

1. VyieSte si osmisérku: Postup@ vyskrtavejte slova uméta ve ctverci ve vSech osmi
snerech. Zarové si je ozndujte v seznamu nabidnutych slov (Ize pouzit jemasiotohoto
seznamu). Pismena, kter#&sianou neskrtnutaitena poradcich odshora ddl tvai tajenku.

A|K|[R|I |[C|I |[D|A|L |CH
V|OD|A|E|G|U|L |A|M
K|Y|S|E|L|O|S|T|E|CH
KICIN|U|[O|K|O|A |l |U
i (AL N M|l |[N|R|K|O
N|R|lI |[F|O|D|K|A|R|D
P|/P|S|T|R|U| HEIA|O
AHIL|Il EJAIRI|D|Y |V
R|A|M|E|N|O|R |E|K|Y
Kl ILI|S|Y|K|A|RIKIT

w N

Rostliny @ Zivo¢ichy

CAS

CELO MORENY
CIRKA

FIRN
CHLADI €
KAHAN

KAR

KRA

KRAPNIK
KYSELOST

KYSLIK
MEANDR
OKOUN
pH

PSTRUH
RAK
RAMENO REKY
SUD

VODA

VODOUCH
VYDRA

. Ozn&'te si pojmy barevre (teckou nebo zvyrazimim) aroztrid’te je na:
® Chemické¢i fyzikalni pojmy
. Najdéte tajenku a Napiste Jii ...
4. Sipkou si vyzndte pojmy, které neznate: =»

® Geologické pojmy

5. Odpowzte na otazku: Co je to glacialni relikt? Znate &jaky priklad?

Pracovni list €.

2

1. VyieSte si osmisrérku: Postup@ vySkrtavejte slova umista ve ctverci ve vSech osmi
snerech. Zarové si je ozndujte v seznamu nabidnutych slov (Ize pouzit jemasiotohoto
seznamu). Pismena, kter&stanou neskrtnutaitena poradcich odshora ddl tvai tajenku.

TICIE|V|O|ID|E|L |A|R
K|E|P|O|R|K|A|KI|N|A
N|i [IN|IK|E|L|C|OI|E |K
J|E|S|K|Y|N|E|M[R|Y
K|L|E|T |O|K|A|A|O|S
R|S|P|L|A|Z|P|R|M|L
A|R|T|A|D|N|O|S |A]I
S|T|A|IN|I |[R|Y|B|A|K
B|R|C|K|O|S|U|M|E |C
K|l [D|lO|V|T|D|E|L |C

4>oo.|\>
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Rostliny @ Zivo¢ichy

BRCKO
JESKYNE
KAR
KEPORKAK
KOMAR
KOTEL
KRAPNIK
KRAS
KYSLIK
LABUT

LED
LEDOVEC
LEKNIN
MORENA
ONDATRA
RYBAK

SPLAZ
SUMEC

TANI
TENKOZOBEC
VODIK

. Ozn&te si pojmy barevrg (teckou nebo zvyrazimim) aroztrid’te je na:
® ChemickéZdi fyzikalni pojmy
. Najdéte tajenku a Napiste Jii ...
. Sipkou si vyzndte pojmy, které neznate: =

5. Odpowzte na otazku: Jak byste charakterizovali pojem ¢ AS"?

® Geologicke pojmy



Pracovni list €. 3

1. VyieSte si osmisérku: Postupr@ vyskrtavejte slova umésta ve ctverci ve vSech osmi
smerech. Zarové si je ozndujte v seznamu nabidnutych slov (Ize pouZit jemasiotohoto
seznamu). Pismena, ktergstanou neskrtnutaitena poradcich odshora ddl tvof tajenku.

VIP|A|TI|I [RIAIL |O|P DESTILACE  PISILA
V|O|D|O|P|A|D|T]|E|A JERAB POLARITA
A|V|D|K|O|M|A|R|N|L KOMAR sUL

R|l IN|N|K[N|J |[E|U|I KOTEL TANI
K|Y|S|L|I [K|E|S|S|S KRA TRESKA
O|K|Y|N|D|K|R|K|L |I KYSLIK VAR
T|E|K|E|O|D|A|A|R|P LED VODIK
E|E|L|O|V |V |B|MIE|A LEKNIN VODNI KAMEN
LIE|C|IAIL]|I [T |S |[E|D MOLEKULA VODOPAD
A|L |U K |[E|L |O|M|C|N

Ozn&te si pojmy barevrg (teckou nebo zvyrazinim) arozt¥id’te je na:

Rostliny @ Zivog¢ichy @ Chemickééi fyzikalni pojmy @ Geologické pojmy
. Najdéte tajenku a napiste Jii ..o

4. Sipkou si vyzndte pojmy, které neznate:

5. Odpowzte na otazku: Co je to pevninsky ledovec? Pse pohybuje?

oo.!\)

Pracovni list €. 4

1. VyieSte si osmisrérku: Postup@ vyskrtavejte slova umésta ve ctverci ve vSech osmi
snerech. Zarové si je ozndujte v seznamu nabidnutych slov (Ize pouzit jewasiotohoto
seznamu). Pismena, kter&stanou neskrtnut&tena porddcich odshora ddl tvosi tajenku.

L|T|E|P|L|O|T|A|H]|C CAP LOSOS
L |[E |D|C|E|J |K|A|E [N CEJKA ORLOVEC
HIU|D|S|T|N|O|V |O|O CELO PLANKTON
UIU|TIN|E|U|OI|L |V T CLUN PLEJTVAK
R|A|S|IN|A|L|E|T|O|K HUSA POMNENKA
T|S|M|AR|C|A|P|D|N KAPR PSTRUH
S|O|S|OIL|AIE|L |O A KAR STIKA
PIL|IE|J|T|V]A|K|U]|L KOTEL TANI
K|AR|P|A|KI|I |[T|S|P KRA TEPLOTA
E|K|R|A|D|I |[N|A|T (U LED OSA
LEDNACEK VODOUS

2. Ozn&te si pojmy barevrg (teckou nebo zvyrazinim) aroztfid’te je na:

® Rostliny @ Zivo¢ichy @ Chemickééi fyzikalni pojmy @ Geologické pojmy
3. Najdéte tajenku @ NAPISTE Jii ..ovvvveeeeeiiiiiiiieee e e e s s s e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeanann s

4. Sipkou si vyzndte pojmy, které neznéate: =

5. Odpowzte na otazku: Jaka je hustota ledu oproti vo&? Co z toho vyplyva?
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Pracovni list €.5

1. VyieSte si osmisrérku: Postup@ vyskrtavejte slova um&ta ve ctverci ve vSech osmi
smerech. Zaroveé si je ozndujte v seznamu nabidnutych slov (Ize pouzit jemasiotohoto
seznamu). Pismena, ktergsianou neskrtnutatena poradcich odshora ddl tvos tajenku.

KIA|IR|IP|A|K|S|E|R|T DESTILACE OVAD
M|O|R |E|K|[I |L TS KAPR PLAME NAK
M|l IN|IE|R|A|L|U|S|O KAR SPLAZ
C|VIKIDIR|K|R|A|S|L KONDENZACE  STULIK
E|KIAIN|E|M|A|L |P |E KRAS SUL
VIVIA|Z |T|IN|S|O|IL|S KYSELOST TANI
O|O|VI|U|KI|E|zZ |l |A]Y LABUT TRESKA
DIDIB|J|E|A|[N|A|Z|K LEDOVEC VAZKA
EIA|T|R|VI|A|Z |V IC]|Y MINERAL VODA
LIDIE|S|T]|I |L|A|CIE MORE ZAVRT

2. Oznate si pojmy barevrg (teckou nebo zvyrazinim) aroztrid’te je na:

® Rostliny @ Zivocichy @ Chemickééi fyzikalni pojmy @ Geologické pojmy
3. Najdéte tajenku @ NAPISTE Jii ..oceeeeiiieeieeeiiiiieeeie s o s e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeennnnnns

4. Sipkou si vyzndte pojmy, které neznate: =

5. Odpowzte na otazku: Co je Fi¢inou a podstatou vzniku krasovych jew?

Pracovni list €. 6

1. VyieSte si osmisrérku: Postup@ vysSkrtavejte slova um&ta ve ctverci ve vSech osmi
smerech. Zarové si je ozndujte v seznamu nabidnutych slov (Ize pouzit jemasiotohoto
seznamu). Pismena, ktergsianou neskrtnutatena poradcich odshora ddl tvoi tajenku.

A|D|O|T|A|K|P|N|M|E
KIAIN|O|D|A|S|O|U|E
OK[NIKIAIL |T|T|T |C
K|V|K|E|P|O|R|K|A K
Y/AIN|/OID|O|U|N|C|A
S|M|L|I [FIE|H|A|E|R
E|UIN|I [IN|JA|[N|L |V |T
LIK|E|Z|A|K|C|P|O|X
Y|Z|E|Z|A|IN|E|R|D|E
DIE|S|T|U|B|A|L |A|K

EUTROFIE
PLANKTON
VLNA
EXTRAKCE
KEPORKAK
PSTRUH
MUTACE
KYSELY DEST
KATODA

VODA
LABU T
DRENAZ
TLAK
ANODA
POL
LEKNIN
ZKUMAVKA
KAL

2. Oznate si pojmy barevrg (teckou nebo zvyrazinim) aroztrid’te je na:
® Rostliny @ Zivo¢ichy
3. Najdéte tajenku a NAPISTE Jii ..oceeeeiiiieeeeeeiriieeeee s o s s e e e e e e e e e e e e eeeeeeennnnnnns

4. Sipkou si vyzndte pojmy, které neznate: =

® ChemickéZdi fyzikalni pojmy

® Geologicke pojmy

5. Odpowzte na otazku: Co je to kondenzace? Znateffklady z prirody?
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Pracovni list €. 7

1. VyieSte si osmisrérku: Postup@ vyskrtavejte slova umésta ve ctverci ve vSech osmi
smerech. Zarové si je ozndujte v seznamu nabidnutych slov (Ize pouZit jemasiotohoto
seznamu). Pismena, ktergstanou neskrtnutaitena poradcich odshora ddl tvof tajenku.

E|C|IA|L|I [T |S |E|D|B ALKA KAR
M|R|A|K |l |T|S|O|R|CH BOBR LED
M|O|L |[E |K|UIL |A K |O BRCKO MOLARITA
ol|s|R|OID|L |R|V |E |K CAP MOLEKULA
L|A|E|E|E|A|P|B|L|[C CELO MORENA
A|R|P|D|N|O|N|A|O|R COLEK MRAK
RIAIVIS|ITIA|VIAI|C|B DESTILACE PERLA
| K|A|R|H|U|S|A|E|U DNO PLAVIN
TILIRIAINI| [VIAL P HUSA ROSA
AlA|KI|RIE|M|O|D V CHROSTIK VAR
KAHAN VODOM ERKA
VSTAVAC

. Ozn&te si pojmy barevre (tetkou nebo zvyrazmim) aroztiid’'te je na:

Rostliny @ Zivo¢ichy @ Chemickééi fyzikalni pojmy  ® Geologické pojmy
. Najdéte tajenku @ NaPISTE JIo ..uuuuuiiiiiiiie e

. Sipkou si vyznate pojmy, které neznéate: =

. Odpowzte na otazku: Jaky bod varu ma voda? Plati to vSugina Zemi a pra&?

aON weN

Pracovni list €. 8

1. VyieSte si osmisrérku: Postup@ vyskrtavejte slova umésta ve ctverci ve vSech osmi
snerech. Zarové si je ozndujte v seznamu nabidnutych slov (Ize pouzit jewasiotohoto
seznamu). Pismena, kter&stanou neskrtnut&tena porddcich odshora ddl tvosi tajenku.

S|M/A|T|l RIAIL |O|P BLATOUCH ROSA
TIR|IE|S|K|A|HI|L |M|R DELFIN SNiH
AIOIRIA|V]|lI [L|O|S|Z HUSA SOLIVAR
LP|IL|AIN|K|T|O|N]|P CHALUHA STALAGNAT
AIR|D|Y|VID|VIRI|I |A MEANDR SUMEC
G|O|O|U|E |K|R|E|H|H MLHA TRESKA
NIS|S|L|T|A|D|L|U|U OREL TVRDOST
AIAIF|IV|IAIR|IO|E|S|L PLANKTON VAR

T|I [CIEM|U[S|DIA|A POLARITA VYDRA
N|L|O|B|L|A|T |O|U]|CH RAK

. Ozn&te si pojmy barevre (teckou nebo zvyrazmim) aroztiid’te je na:

Rostliny @ Zivoéichy @ Chemické¢i fyzikalni pojmy @ Geologické pojmy
. Najdéte tajenku @ NAPISTE JIi ..uuuueiiiieiieie e

. Sipkou si vyznate pojmy, které neznéate: =

. Odpowzte na otazku: Je voda rozpougdlo? Jakeé latky rozpousti? Jaké ne a pr&?

O~ wenN
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Pracovni list €. 9

1. VyieSte si osmisrérku: Postup@ vyskrtavejte slova um&ta ve ctverci ve vSech osmi
smerech. Zaroveé si je ozndujte v seznamu nabidnutych slov (Ize pouzit jemasiotohoto
seznamu). Pismena, ktergsianou neskrtnutatena poradcich odshora ddl tvos tajenku.

KIA|VI|TI|J |EI|L [P |P|M ALBATROS LAVINA
LIAIVI]I NJANRI [ ALKA MINERAL
E|L|T|O|H|N|O|N|R|N BAZINA MOLO
PIA/AIA|P|L|E|S|O|R BELUHA OBLAK
E|/R|M|H|M|R|A |K |B |E FIRN OMAHA
TIO|O|UIA|A|K|O|A|L KATAMARAN  OREL
O|KILIL E|JAIRIK|Z]|O KLEPETO PACHOLE
R|R|O|E|LI|L |AJ|A ]l [CH KORAL PLEJTVAK
E|A|K|B|A|K|B|N[N|A KRAB PLESO
L|S|O|R|T|A|BI|L |A|P KRAS RAK
SKOKAN

. Ozn&te si pojmy barevre (teckou nebo zvyrazmim) arozt¥id’te je na:

Rostliny @ Zivoéichy @ Chemickééi fyzikalni pojmy @ Geologické pojmy
. Najdéte tajenku @ NAPISLE Jii .uuvuueeieiieei e e e e e e e e e e e e

. Sipkou si vyzndte pojmy, které neznéate: =

5. Odpowzte na otazku: Jakd je hustota ledu oproti vo&? Co z toho vyplyva?

4>oo.|\>

Pracovni list €. 10

1. VyieSte si osmisrérku: Postup@ vysSkrtavejte slova um&ta ve ctverci ve vSech osmi
smerech. Zarové si je ozndujte v seznamu nabidnutych slov (Ize pouzit jemasiotohoto
seznamu). Pismena, kterésianou neskrtnutatena poradcich odshora ddl tvos tajenku.

S|U|[B|L|I IM|A|C|E |E KOLIHA STULIK
DIT|IE|V|H|M|Y|Z|S |C KYSLIK SUBLIIMACE
PITIAIK|O|P|Y|S|K |A LOSOS L
A|TINIL|IT DRl L MORENA TVRDOST
BIA|E|O|A|L |[O|O|C |N OREL VELRYBA
Y|O|R|S|H|G|U|U|U |E PROUD VODIK
RIR|O|O|l |[E |M|T |CH|D PTAKOPYSK VODOUCH
LIEM|[S|L|U|S|I|S |N STALAGMIT KONDENZACE
EIL|T|IS|O|D|R|V|T |O HMYZ
VIOID|I [K|I |[LI|S|Y |K
2. Oznate si pojmy barevrg (teckou nebo zvyrazinim) aroztrid’te je na:

® Rostliny @ Zivo¢ichy @ Chemickééi fyzikalni pojmy  ® Geologické pojmy
3. Najdéte tajenku a NapiSte jit .........oooiiiiiii i,
4. Sipkou si vyznd@te pojmy, které neznate: =»

5. Odpowzte na otazku: Co je to destilace? Prose pouziva pi déleni smési?
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2. Skolni vzd élavaci projekt ,Odpady, plasty a ekologie*

DalSim tématem, vhodnym pro zpracovani ve Skolmtardisciplinarnim projektu, je
chemicko-ekologicko-spatensky 3kolni projekt nazvarDPADNI LATKY, PLASTY A
EKOLOGIE . Namétem a materialy §etné owéreni v praxi se nadm podilela Mgr. Marie
Malechova [2006].

Material pro u €itele

Uvodni slovo pro u éitele a cile projektu

V dokg, kdy jsme swdky rychlého zhorSovani stavu globalnich Zivotoglahsystem
z hlediska podminek trvale udrzitelného rozvoje, jeelmi dilezitym tématem
environmentalni vychova Problémy, které si do &ité miry pisobi lidstvo samo (zi&teni
Zivotniho progtedi, nastupujici zémy klimatu, destrukce ifrodnich systériin aj.), vyzaduji
k feSeniclovéka jak spoléensky a prodowdre, tak ekonomicky, ale i ,environmentéin
vzklaného. Proto se i v ramcovych ¥acich programech pro zakladni Skolu i pro
gymnazia stala environmentalni vychoyairezovym tématem Ekologické probléemy
realného séta se zpravidla nedajieSit a vyswtlovat pouze v kontextu pozndtkjediné
discipliny, nybrz je nutno zahrnout a integrovabuoaadu oboit — jak girodowdnych, tak i
spol&enskowdnich a ekonomickych. @ezitym cilem, zakotvenym v RVP, je propojovat
poznatky a zkuSenosti Zaznych obo# a vyuZivat je pro konkrétrfeSeni environmentalnich
problémi v praxi, vést Zaky k mysleni a jednani slouzicipno podporu trvale udrzitelného
rozvoje spolénosti [RVP G, 2007].CilemtohotoSkolniho vzdlavacihoprojektu je seznamit
se s problematikouiitléni odpad a zpracovani plastna zéklad samostatth ziskanych
informaci o dané problematice &tpm si osvojit spravné navykyigiidéni odpad.

Motivace, metodika, organizace a realizace projektu

Vzhledem kmotivacia zajmu Zak se jedna o aktualni a éstsledované téma, kterym
bezpochybyodpadni latky, plasty a s nimi souvisejici ekologk& problémy pro spolénost
jsou. K vykEru tohoto projektu vybizi rowz skut€nost, Ze dané problematice se kompéexn
newnuje zadny z firodowdnych gedmeta. Jakkoli téma pét predevsim do oblasti chemie -
zpracovani plasti ostatnich odpadnich latek sarrejre spada do sféry chemickych proges
tak i pridruzena ekologie a environmentalni vychova, kteréhemii zase tak mnoho
spole&ného nemaji, ale jsou od problematiky odpadnickklat plast neoddlitelné, maji zde
své opodstatmi, a proto neni wod se jim také newovat a pitom flexibilné vyuzit
mezigredmetové integrace tam, kde se téma k torrimmp nabizi.

Pro Gvodni motivacimiZe jedna ze studentekepist pipraveny fiktivni novinovy ¢lanek

z budoucnosti: ,M ésto zavalené odpadky* (plastovymi lahvemi). VSiceinuwdomi, co by se
mohlo stét, kdyby jim byl osud jimi produkovanéhdpadu Ihostejny. Dalgi¢innou motivaci
pro ieSitele mohu byt pakud zamaskované nazvy pracovnich skupin, kterérwai pohled
nevypovidaji nic o tomgim se budou Zaci zabyvat. Zvolené nazvy skupin geretiu

neodrazuji a zaroviev sol& skryvaji trochu tajemna.

Prostredky a metodikadoporuwené pro realizaci &Seni: kromy Skolnich poricek a
vybaveni by mil ucitel nabidnout Zzakm téz dalSi materiadly s informacemi, které n#pat
k béZnym Skolnim poriickam (rékteré jsou sotasti dalSiho textu), jako nap
* zajimavé skutenosti uvedené v zakért. 477/2001 Sb., o obalech;

* nastin sotasného stavu v oblasti odpadového hosfsida - podrobgji zachazeni
s odpady na Uzemi hlavnihasta Prahy se zaffenim na nakladani s odpady z plastovych
obaly;

* problematika recyklace plastovych (PET), sklegich a papirovych obal
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» oblast informaci, které nejsouils znamé, vyvraceni zavedenych iykterych v oblasti
tiidéni odpad neni zrovna malo.

Zakladni pojmy: odpad nebezpay a ostatni, komunalni odpad.esty (,recyklacni”) dvuir;

Gprava, skladovani a vyuziti odpgdzneSkodovani obad, minimalizace a zhodnocovani

odpadi; zasady spravnéhaiteni odpad.

Vedle dostupné Skolni knihovny a internetu bude(m@SnéreSeni projektu pétba zajistit si

ucebnu a laboratochemie, ale téZ domluvit se na spolupraci s vedesioly i s @iteli

ekologie (biologie), zakladspol&enskych ¥d i ceského jazyka, vytvarné vychovy apod.

Pouzita metoda projektové vyuky vhodré naphuje pozadavky RVP na rozvoj
klicovych kompetenci Zdikpri realizaci vytenych citi tématu, z nichifgdevsim kompetence k
uceni, feSeni problérin a komunikace, ale téZ socialni icanské a pracovni kompetence v
oblasti chovani v wité situaci, zodposdnosti ke zdravi svému i druhych. Zaci s¢ jednat
zodpowdre v zajmu celé spotmosti s ohledem na budouci Zivot a jeho udrzitetayoj, jsou
nuceni pracovat ve skupinach a vzajeémmezi sebou diskutovat, ro&h komunikuji
s pedagogem vice nez obvykle. Maji za ukol samijistit teoretické informace a @t z nich
paticné za¥ry, které uplatni  praktické ¢asti projektu. Za nezbytné pokladameazani
experimentalnitasti, neb6 je pro Zaky vzdy atraktivijsi nez prace, kterd se odehrava pouze
v teoretické rovid a zaroveé rozviji jejich mechanické dovednostReSeni projektulze
doporuwit Zakaim 2. a 3. roniku étyiletého (nebo sexty osmiletého) gymnazia, tigbaucen
zakam, ktei jiz ziskali urité wedomosti z organické chemie a seznamili se s oblasti
makromolekularnich slaenin i se zaklady prace v chemické labatisadéz s pojmy ekologie,
environmentalni vychova v pojeti sptdmskych ¥d a biologie. V mé& nara&né a upravené
podok¥ se vSak mohou takovymtdippdowdnym i spoléenskym projektem zabyvat téZ Z4ci
nizsich r@nika.

Ukolem kazdé reSitelské skupiny je zpracovani dlo zadani formou plakatu a
prezentace vysledkv ramci celéiidy (tj. feSitelského tymu)Uspsdna realizaceprojektu je
zavisla na #kolika dalSich faktorech, jako je chudaki aktivné pracovat a spolupodilet se na
ukolech nejenom v hodinach, ale i formou domacicerauplatgni vlastnich kreativnich
napad a nespor&é i zajimava motivace prdeSenic¢i vhodre zvolena doba pro realizaci
projektu na konkrétni Skole.

Organizace prace zak Predpokladana doba trvani projektu je 6 tydnelkemasi 6
vyucovacich hodin) stim, Ze v prvnich dvou tydnechjgktov podstat nenarusuje é&Znou
vyuku. V nasledujici tabulce je shrnéasovy plan pro realizaciiatkzitych ¢innosti Ehem
feSeni Skolniho projektu.

pocet hodin — tyden obsah a piibéh ¢innosti v hodiné

seznameni s projektem a jeho planovanyigrem, motivace

1 VH (15 minut) — 1. tyde Ao o e
casovy plarreSeni projektu

)

1 VH (15 minut) — 1. tydeprozctleni do skupin, sezndmeni s tématgdstavy aesSeni

konzultace s titelem: diskuse nad mysSlenkovymi mapami,

1 VH - 2. tyden navrhyieseni jednotlivych Ukél priprava poster

dokorteni a odevzdani teoretickych praci skupin, indigldu

1 VH - 3. tyden konzultace k postém+piiprava prezentaci v piaacové webre

laboratorni praceifida rozélena na poloviny) v chemicke

2VH-4.2a5. tyden laboratdi, volny pristup ke Skolnim patactim

prezentace vysledlijednotlivych skupin+skolni vystava posig
vyhodnoceni skupin

=

1-2 VH — 6. tyden

Casové rozvrzeni projektu Odpady, plasty a ekologie
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Realizace Hlavni nangt projektu je rozdlen do ggti dil¢ich témat, ktera jsou pro zaky
zpatatku ukryta pod nazvy jednotlivycbkupin reSiteli: detektivové, noviné, ekologiti
aktivisté, zamdstnanci firmy zpracovavajici plasty abni ol*ané. Konkrétni témata a otazky
pro jednotlivé skupiny jsou uvedena nize v dal&riu.

Vytvaeni skupin a rozdleni témat:Po zhodnoceni rozsahu tématu se nant¢dido
stanovit pdet pracovnich skupin pro jedntidu s 30 Zaky na kogieych pét po 6 ¢lenech,ale
vhodné je vytvéeni i menSich skupirteSiteli, zvlas¢ pokud Zaci nemaji dosud dostatek
zkuSenosti s podobnym igobem prace. Pro kazdodesitelskych skupin jeffpravena sada
teoretickych otazek, které jsou z&eny na hlavni problémy afipadné zajimavosti daného
tématu. VolbareSitelskych tym by méla odpovidat zajiim a zandfeni Zak a je na ditel,
zda uti vedouci tyni, ktefi si zvoli své spolteSitele, nebo zdafitlu do skupin necha
rozlosovat nahodn (Doporiujeme vSak korigovat iffiS nahodny vybr c¢lend, aby
nedochazelo ndpk nevyvazenostieSitelskych tym a aby byl naeSeni zainteresovan kazdy
Zak. Ve \tSich skupinkach si Zaci mezi sebe mohou ¢lizdrcité role a ukoly.)

V rdmci teoretickécasti projektu se Zaci budou zabyvat hledanim oggioma zadané
teoretické otazkyCast ziskanych &domosti uplatni potomipexperimentalnasti projektu,
ktera je pro vSechny skupiny stejna: laboratordicerna zjigni vlastnosti pevnych plast
dukaz chloru v PVC aijprava polyamidového viadkna. Praktickdst projektu zahrnuje kraim
dvouhodinové laboratorni prace ve Skolni labdiatké vyrobu postér— c¢asténé ve skole,
castén¢ jako domaci préaci. Cely projekt je zaken prezentaci vykonané pracej které
skupiny feSiteli pouZiji své vytvéené postery. K prezentaci mohou poslouZzit 1-2¢eyaci
hodiny ve fid¢ nebo vhodd zaazena prezentace vramci celoSkolniho projektu.dKaz
skupina prezentuje svou préci referatem, ve sloymiofevu by se ®li vystiidat vSichni Zaci
z jednotlivych skupin. Tato prezentace je velmledita, neb6é Zaci si prohloubi a rozvijeji
dovednosti komunikace i ¥gjné diskuse aditele ujisti o zgtné vazls.

Zavery, vystupy a hodnoceni projektu

Pro projekt ,Odpadni latky, plasty a ekologie” Eglikovat obecné zasady pro vystupy
a vyhodnoceni projekt které jsou uvedeny w@dchozim textu na str. 14, 15, 19.
V piipadt projektu, ktery jsme prakticky vyzkousSeli v se&xtrazskeého gymnazia v roce 2006,
volila vétSina skupin pro prezentaci vyslédiformu kratkého referatu s vyuzitim tabule a
plakatu, pop. s pomoci dataprojektoru promitla i videoukazkiereatikou tidéni odpad.
V ramci posledni hodiny&nhované prezentacim préida spontanni studentské&wtova skolni
akce s nazvem,Oznac¢ si svij kos," pii které rekolik aktivisti ozn&ilo odpadkové kosSe ve
tiidach po celé 3kole napisy PAPIR a OSTATNI ODPADkazdé tidé jsou nyni dva
odpadkoveé koSe; velké odpadni pytle na plastoveeldyly umistny jiz drive v chodbach
Skoly). Tato akce bylavokovana Zaky a vznikla spontéibchem prace n&eSeni projektu.
Zbyli Zaci se ¥novali instalovani plakatdo prostoru u Skolnich Saten, ve kterém jsou i
napojové automaty a tim padem i &mé koncentrace studéntSech ttid. Plakaty tak i az
do konce Skolniho roku n&ich ostatni studenti Skoly a téz vSichni twjici.
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Material pro u €itele i zaky
Témata a ukoly, informa €ni materialy, podklady a pokyny pro laboratorni
praci, postery a hodnoceni

V nasledujicim textu jsou uvedeny podkladové makeis Ukoly a pracovnimi listy pro
skupinyiesitefi, fiktivni motivatni ¢lanek, vybrané texty ze zakibma vyhlaSek souvisejicich a
tematikou, doporéené zdroje informaci, zadani laboratorni pracéegsnim pro titele),
pokyny na vyrobu postéy dotaznik prdeSitele a apod.

Fiktivni novinovy €lanek z budoucnosti

Je rok 2019, isto je zavalené odpadky (plastovymi lahvemi). V8ici uwdomime, co by se
mohlo stat, kdyby nam byl osud produkovaného odpaoistejny.

Prahu zaplavily plasty!

Nedavno jsme vas informovali o tom, Ze se vlada z nedostatku jinych prostor rozhodla
umistit plastové lahve spolu s dalSimi plastovymi odpady do objektu nepouzivaného
pamatniku na prazském Vitkové. Po Novém roce tedy zacali pracovnici Sluzeb
hlavniho mésta Prahy svazet odpad, ktery byl pfedtim umistén na skladce v Podoli,
na Vitkov. Béhem jednoho mésice se bohuZel podafilo paméatnik naplnit k prasknuti,
a to se mu stalo osudnym. V¢era ve vecernich hodinach stény pamatniku nevydrzely
napor, ktery na né kladly haldy plasti. Stény popraskaly a pamatnik se zfitil. Plastové
lahve a dalSi odpadky zaplavily pfilehlé i vzdalenéjSi okoli. Prudky vitr vykonal své.
Odpadky roznesl téméF po celém meésté. Prazsky primator nyni zada obcany, aby
odpadky ve svém okoli posbirali a donesli na misto byvalého pamatniku na Vitkové,
kde s nimi odborné nalozi pracovnici firmy, kterd se zabyva zpracovavanim plastu.

Lidové noviny, 16. inora 2019
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Teoretické ukoly pro jednotlivé skupiny

Navrh na pojmenovani jednotlivych pracovnich skum:
1) Zamestnanci firmy zpracovavajici plasty
2) Bézni oltané
3) Ekologiti aktivisté
4) Novin&i
5) Detektivové

1. téma:Plastové obaly a jejich zpracovani
a) Rozsfenost a pouziti?
b) Moznost likvidace?
c) Prat neni vhodné spalovat PET lahve v kamnech?
2. téma:Spravné idéni odpadi
a) Jak by nglo vypadat spravnéitiéni odpad?
b) Jaké jsou druhy kontejne(ptip. popelnic) naitdény odpad?
c) Pokuste se vypsat konkrétniildady odpad, které pati do jednotlivych ,barevnych
kontejneti”.
d) Do kterého kontejneru patvicevrstevné napojové krabice?
e) Tridite ve Skole odpad?
f) Jak daleko od Skoly jsou nejblizSi kontejneryitidéhy odpad?

3. téma:Jak se obejit bez obai? (,projekt v projektu*)
a) Pokuste se vymyslet co nejvice moznosti, jakzeeobejit bez obala shiite je do
projektu, pro ktery sami vymyslitgipodny nazev!
b) Ktery obal je nejlepsi? Datégquinost plastovému obaliga papirovym nebo naopak?
c) Které obaly byste ozt jako problémové? Prosi myslite, Ze jsou problémové?
4. téma:Zna¢ky na obalech
A) Znacky
a) prohlédate si domaizné obaly od jidla, PET lahve, krabice apod. a egarsi
raznych trojuhelnika a podobnych zrigk
b) tyto zna&ky odtrhrete, piipadré prekreslete na papir
c) pokuste se zjistit, co ktera zha znamena, a jak byste tudiZz s danym obalefin m

zachazet A A
L..) L..) L..) L"..) L..) Co O

PETE HDPE LDPE OTHER
Mezmarodm symboly obalovych plast U

B) Zpracovani odpadi a plasti na tzemi hlavniho nésta Prahy
a) Pokuste se zjistit, jak se naklada s odpadevasem nist.
b) Zantite se narfdény odpad a pokuste se odpgdét na otazku ,Co se stane s PET
lahvi, kterou hodite do kontejneru ralény odpad?*

5. téma:Sklenéné versus plastove lahve
a) Zjistte, jaké jsou vyhody a nevyhody skiegch a plastovych lahvi.
b) Srovnejte Zivotni cyklus skléné lahve a PET lahve a pokuste se tyto dva cykdfiaky
znazornit.
c) Vyswtlete pojem recyklace.
d) Jak probiha recyklace skigrych a plastovych lahvi?
e) Najdte rgjakou firmu, ktera provadi recyklaci a zfis#, jaké metody pouzivaji.
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Vybrané podklady pro FeSeni teoretickych uloh — informa  éni materialy

Odpady

Se slovyekologie a odpadyse v posledni dabsetkdvame velmiasto jak v meédiich,
tak kugikladu v ramci vyuky viznych Skolnich fedmetech. BohuZel je obvyklé, Ze se
k lidem dostavaji zavéci nebo gimo mylné informace. Proto by nas projek#l mastinit
souwasny stav v oblasti odpadového hosgetld. Podrobgji je vénovan zachazeni s odpady
na Uzemi hlavniho #&sta Prahy se zatienim na nakladani s odpady z plastovychinbal
- zakladni pojmy
e Odpadje &c, které se majitel zbavuje s imyslem ji odloZitil@diska miry své nebezfrosti se odpadéti

na nebezpmy a ostatni.

* Nebezpény odpade odpad, ktery ma alesp@ednu ze zakonent.(185/2001 Sh.) vymezenych nebeapeh
vlastnosti ohroZzujicich zdravi obyvatelst¢a Zivotni prostedi (nap. vybuSnost, oxidai schopnost,
infekénost, hdlavost, drazdivost, mutagenita) .

» Ostatni odpade odpad, kterjiema ani jednu z nebezmgch vlastnosti definovanych zakonem.

« Komunalni odpadie odpad, ktery vznikd na Gzemi obc# ginnosti fyzickych osob a daletipudrzbs
verejnych komunikaci a prostranstviavi®@dcem komunalniho odpadu je vzdy obec.

* Skrny, nebo také "recykimi" dwir je misto, kde Ize odevzdat odpady, které se newuemb kznych
kontejnet.

- formy nakladani s odpady

« Uprava odpad — znena fyzikalnich, chemickych nebo biologickych viasiti, ktera by umoZnila jejich
piepravu, dalsi vyuZziti zneSkod#ni.

e Vyuziti odpad — vede k ziskani druhotnych surovin, k recyklatpad: (Uprava umoiujici opstovné vyuziti
odpadu) eventuétnk jinému vyuziti jejich fyzikalnich, chemickyat biologickych vlastnosti.

» ZneSkodovani obad — ¢innost, kterd trvale zabrani Skodlivym vlim odpad na Zivotni prosedi. Zahrnuje
zejména termickou Upravu (spalovani), fyzikalniteernické metody (pyrolyza, neutralizace, oxidace)atd
biologické metody (mikrobiologické postupy a komfmagni) i trvalé ukladani odpédha skladkach.

» Skladovani odpai- zatimco skladka je #iaeni nebo misto slouzici k trvalému ulozeni odpalladovani je
pouze jejich ulozeni dasné. Ke skladovani slouzi stagvozové dvory, kde je odpad shroiexan ged
dalSim zpracovaniri odvezenim na skladku.

- priority v odpadovém hospoda  stvi

+ Zabraiovat vzniku odpadu, pdpminimalizovat mnoZstvi vznikajiciho odpadu a j&hkodlivost— napg.
uplatiovanim oBhového cyklu latek v technologiich, za¢a@ém nizkoodpadovych a enviromentéln
priznivych technologii a zémou spatebitelského chovani.

» Zhodnocovat odpad) latkové (recyklace) — predevSim ziskavani druhotnych surovin, které je do&no
(einnou separaci odpagd
b) energeticky (spalovani}- pouziti odpadu jako nahradniho paliva

e ZneSkodovat odpad jeho definitivnim uloZenfrkon&na faze nakladani s odpady, kdy se v dohledné dob
nepdaita s dalSi manipulaci s ulozenym odpadem.

U komunalniho odpadyge realistickym cilem zvySovani podilu separac@éasledné recyklace. Proti tomu

omezovani vzniku odpadu je Ukolem vyzadujiciméamhodnotového systému spilesti. Situace vifipad

nebezpéného odpadu ktery ¢asto vznika fimo v procesu gimyslové vyroby (primarni odpad) je odliSna.

Manipulace a transport tohoto odpadu jsou rizikeateZitosti, proto by tento odpactihbyt zpracovan fimo u

pavodce.

- zajimavé skute €nosti uvedené v zakon é €. 477/2001 Sb., o obalech

Ve vySe uvedeném zakéisou uvedeny povinnosti osob, které usjada trh balené vyrobky s ohledem
na sowasny stupujici se trend ochrany Zivotniho priesti snizovanim hmotnosti, objemu a Skodlivosti alipa
Povinnosti obsaZzené v zakoa obalech se vztahuji pouze na podnikajici pr&énicfyzické osoby, tedy nikoliv
na osoby, které nepodnikaji a jen si fikllpd olEas dovezou &aky novy vyrobek ze zahrafii Mezi zakladni
povinnosti osob uvagicich na trh nebo do &hu obaly¢i balené vyrobky pat kromé dodrzovani stanovenych
limitnich hodnot nebezgaych latek, zn&ni obal, moznosti recyklace také povinnosttrigho odbru a vyuziti
odpadh z obah. Posledni novela¢( 66/2006 Sh.) zakona o obalechingsla v souvislosti s vySe uvedenymi
povinnostmi Glevu pro drobné podnikatele v potléantitativni vyjimky, kdy osoby, které uv&d na nas trh
nebo do obhu obaly v celkovém mnoZzstvi niglraiujicim 300 kg za kalendidi rok jsou povinnosti zpného
odbiru a vyuziti odpatl z obal zproSeny.
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Obalove plasty (tabulka podle Nezvala):

Kéd/¢islo ||Popis Vlastnosti Aplikace v R/e cyklovane
obalech vyrobky
Polyetylén tereftalat (PET nebo PET}Prihledny, Lahve pro Vlakna, ndkupni
PET jeciry, pevny a ma dobrou pevny/houZevnaty|nealko napoje jtasky, lahve,
odolnost proti pronikani plyna nepropustny pro ||vody, pivni obledeni, ndbytek,
vihkosti. Tento plast je obvykle plyn a vihkost, lahve, lahve nakoberce.
pouzivan na PET lahve pro tepelré odolny. astni vody,
nealkoholické napoje a mnoho dalSiq nadobky na
1 spotebnich lahvi vyrdnych arasidové
PET/PETE ||injekénim vstikovanim. Déle se uZiv4 maslo a
pro vyrobu pas, litych vyroblki a na salatové
potravin&ské a jiné lahve. dresinky, félie
Recyklovanégisté PET pelety a dit a potravinové
jsou velmi zadany vyrobci vliaken prg tacky pro
tkané kobercovéifze, vyrobu netkané mikrovinné
stiize a geotextilie. Tento produkt trouby
nazyvame polyester.
Polyetylén o vysoké hustofHDPE). |([Tuhost, pevnost, ||Nadoby na Tekuté praci
HDPE je plastem, pouzivanym k odolnost proti mléko, vodu a || prostedky, drenazn
vyrobke lahvi na mléko, dZusy, vody, achemikaliim a dzusy, nadoby||trubky, lahve na
praci prostedky. Lahve z vihkosti, propoustina smeti a mineralni mazaci
nepigmentovaného HDPE. jsou plyny, snadno se ||nakupni tasky |loleje, sk¥rné nadoby
prahledné, maji dobré bariérové recykluje a pro na recyklovatelné
vlastnosti a tuhost. D@b se hodi pro ||zpracuje maloobchod, |druhotné suroviny,
baleni vyrobk s kratkou trvanlivosti, | vytvarenim. nadoby pro plastovy nabytek,
2 jako je margarin, mléko, margarinové tekuté psaci pera, boudy pro
HDPE |/tuby a jogurtové kelimky. Protoze m§ detergenty, psy, lahve na
HDPE dobrou odolnost k chemikaliin; jogurty a tuby ||vitaminové napoje,
je pouZzivan na baleni mnoha vyrdbk na margarin, |podlahové dlazdice,
pro doméacnost, ale i pmyslovych krabice na piknikové stoly,
chemikalii, jako jsou detergenty alici cerealie fezivo, poStovni
prostedky. Barvené HDPE lahve ma schranky, ploty
obecr lepSi odolnost proti vzniku
trhlin pii namahani a chemickou
odolnost, neZ lahve z HDPE
nepigmentovaného.
Vinyl (polyvinylchlorid nebo PVC): ||VSestrannost, Vhodny jako | Obalové materidly,
Kromé stélych fyzikalnich vlastnosti |[snadné miSeni, ||prahledny obal|péasky, podlahoviny,
ma PVC vynikajici chemickou vztah mezi na potraviny, | obklady, silnéni
odolnost, dobrou odolnost proti pevnosti a lahve na odpady, ventilové
Gcinkam klimatickym, vlastnosti toku § houzevnatosti, |[Sampony, klapky, félie a deskyj
stabilni elektrické vlastnosti. Obetn ||odolnost i |ékarské podlahoviny, kabely
Ize podle izného stavu PVC vyrobky||tukim a olepm, ||hadice, izolacg|narazniky, podlozky
deélit na vyrobky z tvrdého PVC a chemicka drafi. (pod nadobi).
3 poddajného PVC. Lahve a foliové |odolnost,
PVC obaly jsou hlavnimi a neffangjSimi prizratnost.

typy vyrobki z tuhého PVC, ale tento
druh je velmi pouzivan i ve
stavebnictvi, jako jsou aplikace na
potrubi a fitinky, odbgky, linolea a
okna. Poddajny PVC se pouziva jakq
izolace dréai a kabel, félie a plachty,
podlahové krytiny, vyrobky z uéhé
kuze, povlaky, obaly na krevni
konzervy, laboratorni a Iékské hadice

a na mnoho jinych aplikaci.
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nebo je vyroben z vice jak jednoho
plastu, které jsou pouzity v kombinag

kombinaci
pouzitych
pryskytic.

vodu, rekteré
citrusové dzus
a k&upové
lahve.

Nizkohustotni polyetylén (LDPE): Snadna Obaly na chléh Plastové posStovni
Plast, pouzivanyiedevsim na féliové ||zpracovatelnost, ||obaly na obalky, pytle na
aplikace vzhledem k jeho pevnosti, |[chrani proti zmrazené smeti, podlahové
ohebnosti a relativni phlednosti, coz ||vlhkosti, pevnost,|| potraviny, dlazdice, nabytek,
j€j ¢ini oblibenym materidlem v houzevnatost, |[lahve folie a plachty,
4 aplikacich, kde je nutnoéno uzavit | ohebnost, lehce | vyprazdiované| nddoby na kompost
tepelnym svéenim. LDPE je rovév Ize ugsnit svarem|vymatkavanim||nddoby na smeti,
LDPE Lol . o ; P
pouZzivan na vyrobugkterych (t.j. named, |parkovérezivo
ohebnych ek a lahvi a je pro své hoicice). (ploty, lavicky atd.),
vlastnosti a zpracovatelnost veltaisto Vlakna, stavebni material
pouzivan pi vyrobeé drati a kabeb. nakupni tasky,||(nahrada tkeva).
lahve, obléent,
nabytek,
koberce.
Polypropylen (PP) ma vynikajici Pevny a Lahve na Schidky do
5 chemickou odolnost, je pevny a méa | houzevnaty, kecup, kontrolnich Sachet,
PP nejnizsi hustotu ze vSech plast odolny proti jogurtoveé kbeliky na barvy,
pouzivanych jako obaly. M& vysoky ||chemikaliim, kelimky a tuby|/pouzdra na
bod tani, coz jefini idedlnim teplu, nepropustnyna margarin, ||skladovani
materidlem pro liti za horka. pro vihkost, proti [medicinalni  ||videokazet, Skrabky|
Polypropylen nachazime od ohebnygitukim a olepm, |/lahve. na led (okenni skla
az po tuhé obaly, stejriak ve forn¢  ||vSestranné uZiti. aut), podnosy v
vlaken a velkych litycltasti pro samoobsluhach,
automobily a spdebni vyrobky. kolecka na travni
sekaky, pouzdra na
autobaterie.
Polystyren je velmi vSestranny VSestrannost, Obaly na Firemni tabule,
6 material, nize byt jak pevny, tak i izolaéni vlastnostij|videokazety, | golfova HiStt a
PS pénovy. Obech je ¢iry, tvrdy a Kehky.||prizratnost, obaly na drenazni systémy
Typickou aplikaci je ochranné balenilsnadno Ize kompaktni septiki, vybaveni
lahve, viéka, Salky, nadoby a tacky. |nagenit. disky, kelimky || pracovnich stdi,
na kavu, noze,|zawsné Sanony,
1Zzicky a tacky do samoobslu
vidli¢ky, tacky,||s potravinami,
tacky na masal|kvétinase, nadoby n
v obchodech al|smeti, videokazety.
nadobky na
sendvée v
rychlém
ohcerstveni.
Pod oznéenim jiny indikuje tento kod|V zavislostina  ||Vratné ti- a Plastové&ezivo,
7 obalovy plast, vyrobeny z jiné typu pryskyice, ||pétigalonové | zakazkové vyrobky.
jiny/other ||pryskyrice, nez Sest vySe uvedenych| nebo na demizZony na
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Recyklace

Co je to recyklace?(Recyklace z anglického slova recycling = recirkelavraceni
zpet do procesu) znamena znovuvyuziti, znovuuvederdyittu. V pivodnim slova smyslu se
recyklaci rozumi vraceni do procesu, ve kterém ddzaika — tedy projvodni (el a stejny
systém. Lze ji povaZovat za strategii, kterétopm vyuzZivanim odpadSeti ptirodni zdroje a
souwasrt omezuje zaovani prosedi Skodlivinami. Recyklace umidje zajiSéni zasob
v ptipact absolutniho nedostatku, snizeni naklgii stoupajicich cenach surovin a snizeni
ekologické zatze prostedi odpady.

Recyklani technologie se snazi o omezovani vzniku ofgexnoci maloodpadovych technologickych
postup, pri kterych ve stejném vyrobnim procesu nebo prodeg#tmo navazujicich zuzitkovavaji téin
vSechny vznikajici odpady. Maloodpadova technolggietkdy ozn&ovana jako bezodpadova technologie. A je
to takovy zpisob vyroby, pi kterém se co nejraciondjna nejkomplexsji vyuzivaji suroviny a energie v cyklu:
surovinové zdroje — vyroba — spetha — druhotné suroviny tak, Zze Zadny vliv na Zivprostedi nenarusuje jeho
normalni funkci. Snaha o napodoberirgdniho kolokhu latek a energii v planovéani f&zeni pfimyslové
dinnosti vyzaduje i zasadni 2my v hospodiském systému. Takto chipané bezodpadové technolngim
maloodpadové technologie)istavaji proto ¥tSinou na Urovni teoretickych Gvah nebo jsou ugeény i
projektovani a realizaci novych vyrobnich postupredstavuji sice optimalni a kofreé feSeni, k Bmuz musi
smetovat Usili konstruktér, ekolodi, i ekononti, je to vSak nespoénieSeni technicky, ekonomicky &sow
znané narané. Sodasny s¥tovy trend vede spiSe k druhé alternativk uplatiovani zasad recyklace ve smyslu
zpracovani, oftného a dalSich vyuziti uz vzniklych odgad outo rychlejSi a zatim satirejSi cestou je rozvoj a
zavaéni recykla&nich technologii. Recyktai technologie je tedy souborem na sebe navazhijipfoce§,
postup, technologickych operaci apod., jehoz cilem fengna odpadu na druhotnou surovinu. Typickym
znakem recykkéni technologie je ifedevSim jeji relativni samostatnost v technologickschématu: vyroba —
odpady — vyroba. Zatimco u maloodpadovych technbtagsi byt gislusné postupy zpracovani odpaducssti
vyrobni technologie, jsou recyklai technologie zpravidla realizovany samostatiasto ve formd dodatkovych
investic, jez maji zvysit ekonomickou i ekologickaginnost existujicich vyrobnich postiupnavrzenych jest
v dobs extenzivniho rozvoje ekonomiky. Z ndvaznosti natalci procesy vyplyva mj. i dalSi charakterigiic
znak — ddasnost recykknich technologii; Hive nebo pozgi budou nahrazeny maloodpadovymi technologiemi,
u nichz uz bude ekologicky aspekt vyrobiminosti vzat pl& v Gvahu. Hranice subsystému recykiatechnologie
a jeho pislusnost k vyrobnimu subsystému iiebia dobe vymezit, protoze na nich zavisi do @mé miry i cena
druhotné suroviny, optimalni umdst recyklaniho z&izeni v oblasti.

Recyklace obal :

- recyklace plast G

Kazdy druh plast je zpracovavan jinou technologii, protoze majii&# slozeni a vlastnosti. Z PET lahvi se
vyrabsji viakna, ktera se pouzivaji jako vyipkimnich bund a spacéknebo se fidavaji do tzv. z&zovych
koberdi. Z folii (s&kt a taSek) se @p vyrakgji folie a mizné pytle, nap na odpady. &ovy polystyren slouzi k
vyrob¢ speciélnich cihel. Ze smsi plasti Ize vyralét odpadkové koSe, zahradni ndbytek, zaiwaaci dlazbu,
protihlukové stny u délnic apod.

- recyklace skla

Vytiidéné sklo se rozdrti afjpld do vychozi sisi k vyroks nového skla. Népsgji se takto vyrabi lahve na
mineralky a pivo a jiné skléné vyrobky. USéf se @i tom mnoho energie a suroviniigemz sklo se da takto
pouzivat vlastétdonekonéna, coz je jeho velkou vyhodou oproti PET lahvim.

- recyklace papiru

Slisovany sbBrovy papir poslouzi k vyrabnového papiru, stejnjako kdyz se vyrabi zereva, gidava se do
smesi na vyrobu papiru. Papir je mozné takto recyMlaas ptkrat az sedmkrat. Vyrobky z recyklovaného
papiru: novinovy papir, sesity, lepenkové krabadmly na vajika, toaletni papir apod.

- recyklace napojovych karton G

Napojové kartony je mozné recyklovatidva zpgisoby:

1) V papirnach - papir tvdi vétSinu tohoto obalu, takze je mozné ho zpracovaegtesjako stary papir. Zbytky
hliniku a polyethylenu Ize vyuzitifmno v papirg pii vyrobé pary nebo pro dlev vody¢i dale zpracovat na
palety apod.

2) Na specialni lince- napojové kartony se rozdrti a’die za tepla lisuje do desek, které je mozné poaxit
jako stavebni izolace. Takova linka funguje takéeské Republice.
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- recyklace plastovych resp. PET obal U

Koneina faze zivotniho cyklu PET lahvi mékolik variant. Krong ,,zneSkodgni“ na skladce a energetického
vyuZziti ve spalovnach komunalniho odpadu se poubékblik zpisohi recyklace. Uvedené #ipoby nejsou
bohuzel zatim eské republicediné.

V zapadni Evropé a v severni Americe se PET lahve recykluji naslegiaimi zpisoby:

* Recyklace polykondenzaci na PES vlakna, v zavishaskvalig trideni
a ¢iseni Ize vlakna pouzit kito jen na pomocné netkané textilie # - '
vypliovy a zpeviovaci ogvni material nebo technicky izalai materiél PET LAH VE
(u nas - firma Silon a.s., Plana nad Luznici). @lkaé vycisténych PET Prosime, seslapnout!
obali jsou netkané textilie aplikovany nappti vyrobé sportovnich
ockva.

* Recyklace depolymerizaci za fifomnosti ethylenglykolu nebo
methanolu; timto zjsobem se ziskd meziprodukt pro vyrobu PE
granulatu a z ¢ho pak polymerizaci ap PET granulat. Ze ziskanyct
zdroji neni jasné, zdali Ize takto recyklovany PET grahwluzit pro
napojové obaly. Mezi uvedenymiiklady pouziti tohoto recyklatu jsou
obaly nacistici prostedky a kosmetickétfpravky.

* Recyklace na vyrobky ze ssnych plast (v tomto gipad jsou PET
lahve spiSe nectiou gimési).

y &leui |
* Z vySe uvedenych #gohi se v Ceské republice zatim pouZivi §_ DERU]EITIE.J
recyklace na vyrobky ze sisnych plast a recyklace polykondenzaci n _ .
PES vlakna, z nichZ se vyrabi pomocné netkanditexti aec e tenem synems E KO EJKOM

- recyklace sklen énych obal G

Pokud hoveéime o recyklaci plastovych oliglje vhodné zminit i recyklaci obiakklerenych a u¥¢domit si jejich
znanou odliSnost.

U sklerénych napojovych lahvi je podle vySe uvedenyébdpoklad 97,5 % vraceno zp do plnicich podnik.
Zbylé 2,5 % pedstavujicast obal, ktera se i pouziti a spaehe rozbije. Stepy vzniklé v plnicich firmach anebo
v obchodech jsouipdavany jako druhotna surovinaszpo sklaren.

Srovnani Zivotniho cyklu sklen éné a plastoveé lahve

V sowtasné dob jsou vCeské Republice nejpouzivgsimi obaly na mineralni vody
vratné zelené skleéné lahve (0,7 1) a PET lahve na jedno pouZiti (L,55rovnéni Zivotniho
cyklu sklergnych a PET lahvi se provadi metodou LCA, ktera silmda prvie aplikovana na
VSE v Praze M. Rbylovou (1999). Autorka studie do3la k 2av, Ze PET lahve jsou vlastn
nevhodné a dokonce Skodlivé Zivotnimu piredi.

Srovnani sklen éné a PET lahve (podle P Fbylové)

sklengné lahve 0,7 | PET lahve 1,5 |
vyhody vyborné funkni vlastnosti z hlediska uchovgmiizk4 hmotnost (1 I&hev = 40 g PET), mozZnost
kvality mineralni vody opakovaného UpIného uzawni lahve, mensi
kiehkost, snadna manipulace
nevyhody velkd hmotnost obalu (1 lahev = 420 g skla},rychlejSi prostupnost okolni teploty do napoje, v
nemoznost opakowrecela uzakit lahev, teplych obdobich&tsi poteba chladit napoje v

kiehkost obalu zjsobuje ¥tSi rozbitnost PET obalech
oproti PET obalu

doba a zpisob | dlouholeté tradice, furdki zalohovy systém |posatek pouziti pro pkni mineralnich vod v
pouzivani vraceni lahvi roce 1998, problém nakladani s pouzitymi oljaly
neni organizéné vyreSen
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Popis kli ¢ovych rozdil & Zivotnich cykl & hodnocenych obal & (podle P fibylové)

skleréné lahve jednocestné PET lahve
opétovné po vymyti znovu pouzivany |nelze znovu pouzit pro gini napof z hygienickych évoda
vyuziti pro pro napoje (az 60 cyk)
plnéni napoji
recyklace poskozené a rozbité obaly - |jako ¢ast smisného komunélniho odpadu (KO) se energeticky
nefunkénich strepy vyuzivany jako ffisada|vyuZzivaji ve spalovnach KCripvyrobé energie a tepla; jako
obala k z&kladnim surovindm pro | ¢ast snésnych plastovych odpédse zpracovavaipvyrobg
vyrobu skla smesnych plastovych vyrolik(stavebnich dil, palet, aj.); z

vytiidénych PET obadil se vyrabi PES vlakna pro &oahi a
stavebni pimysl|

vyhody nevznika odpad ve forén recyklace snizuje mnozstvi odgadkteré jinak kot na
recyklace strepl; pouzivani sepl ve skladcegi ve spalova; Seti primarni suroviny na vyrobu PES
sklarnach et primarni vldkna, stavebnich dij energetické vyuZziti snizuje gebu

skl&'ské suroviny a sptbu | primarnich zdraj na vyrobu energie a tepla
energie na vyrobu skla

likvidace obali |diky recyklaci je minimalni; |uklddani na skladku zvySuje zabdidy; PET je inertni materi
sklo je inertni material, neliS{odliSny od pirodnich latek; doba rozkladigsahuje délku

se svym slozenim od lidského Zivota; mize vznikat problém s nestabilitou povrchy
piirodnich latek skladek diky prazdnym vzduchem nafigim obaiim v obsahy
skladky

Zachazeni s ostatnim odpadem

v\,

NejcastéjSi sb érny odpadnich material

Shérny dvir - misto, kde mzete odevzdat odpady, které se nevejdou &myzh kontejndr. Kazdy dvir ma

svého spravce a ten vam poradi, do kterého komtejméZete odlozit odpady, které jstéimesli, nebo fivezli.

Do skErného dvora riizete odvazet napkovy, objemny odpad nebo elektrotechniku.

Pojizdna skérna nebezpé€nych odpadi je speciald upraveny nakladni automobil vybaveny specialnimi

kontejnery na nebezpey odpad. Tyto sirny zajizdi pravidel&ado obci, maji s jizdni fad a zastavky.

Velkoobjemovy kontejner slouzi k odkladani velkého odpadu, ktery se nevejid Eznych popelnicgi

kontejnefi. Neiastji je uvidite na sbrnych dvorech, nebo ve vasem okoli v &garniho Uklidu, podzimni

sklizné na zahradkachsj rekonstrukci domu. Kontejnery maji objem od 5da730 ni.

Popelnice, kontejnery

» Na odpad: plechové nebo plastové nadoby o objemu od 70 #0601l Nefasgji maji Sedou neb&ernou
barvu.

» Na tridény sbér odpadu: barevné nadoby o objemu od 240 | do 3 m&kdw i vice. Pouzivaji se plastové
popelnice, kontejnery s upravenym vikem, nebo zvenyzdy zalezi na tom, jaké auto tyto nadoby
vyprazdiuje.

* Na nebezpé&né odpady: nadoby maji $tSinou dvojité stny i dno, rEkteré jsou jedt vyplnény nepropustnou
folii - to vSe slouzi k tomu, aby se zabranilo infebezpénych latek.

Jak spravn é nalozit s obaly?
V abecednim seznamu jsou vybranyasgjsi typy odpad s dopordgenimi, jak
s nimi sprava nakladadat:

Autovraky , - ukend autovrakovist(informace na paitené obci), skteréc¢asti do kovosrdi
Baterie, autobaterie— specialni nadoby u prodéjos blizké budoucnosti 2ae platit néizeni pro recyklaci

téchto vyrobk
C/PAP - jedna se o kombinované obaly slozenékotika riznych materidl - smésny odpad (kronapojovych
krabic)

CD noske - snesny odpad
CD - plastovy obal - kontejner na plasty
Elektrotechnika ("elektroSrot™)
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- patitate, monitory, televize, kucligké spatebice, telefony, kabely — prodejce (dnes je viceavého
spotebite zahrnuto zlikvidovani starého),éshy dvir

Gumy, zahradni hadice - &ty dvir

Hygienické potiteby (kapesniky, pleny a damské hygienické&gby) - snésny odpad

Chemikalie, motorové oleje a barvy

- skérny dvir nebo specialni automobil pro mobilnisimebezpénych odpad, jde o nebezpmy odpad
Plasty, plastové séky a taSky (“igelity") - kontejner na plasty

Keramika, porcelan, draténé sklo, zrcadlo- smésny odpad

Kovové obaly, plechovky, hrnce, hlinikova Wka, alobal - ve wtSim mnoZzstvi skné dvory, kovoSroty nebo
smesny odpad

Léky - Iékarna, nebo sbny dwir ¢i specialni automobil na 8bnebezpénych odpad

Nabytek, podlahové krytiny, sanita

- skérny dvar

N&pojové krabice (napojové kartony)- do kontejneru ozri@ného nalepkou se&km tohoto odpadu
Oble¢eni - kontejnery charitativnich spdleosti nebo charitativni nadace

Papir mastny a zngistény, uhlovy a voskovany- smésny odpad

Pneumatiky - prodejce, sérny dvir, nékteré pneuservisy

Polystyren pénovy - kontejner na plasty

Potraviny, bio odpad - kompostarna nebo gsny odpad, fipadré specialni kontejnery na &bbioodpadu
Priklepovéa paska- smésny odpad

PVC - novodurové trubky, podlahové krytiny, misky (zka 3), rekteré hréky - objemr§jSi odpady do skiného
dvora, ostatni do steného odpadu

Stavebni su¥ - skérny dviir (je nutné vzdy zjistit, jaké mnozstvi je odéahi odebirano v konkrétnim die)
Zahradni odpad - vlastni zahradni kompost, kompostarna nelsonstdwvar

Zelezny Srot- vykupny druhotnych surovin, kovo3roty gshy dvir

Nastin sou éasného stavu odpadového hospoda fFstvi na tzemi hl. m. Prahy

Zachazeni s komunalnim odpadem na uUzemi hl. m. Prah y se zamérenim na
plastovy odpad

V Praze byl vroce 2000 zaveden novy systém nakiad&omunalnim odpadem. VeSkery igny
odpad je moZné upravovéit zpracovavat v Zdzenich, ktera vznikla na Gzemi hl. m. Prahy. Bspaovozrina
dottidovaci linka na sisné odpady Cakovicich (provozovana firmou Wecom a.s.). Tatpddaita byla pozi
doplréna dalSi linkou na d&ittovani snésnych plast v Béchovicich (firma Stabilplastik, s.r.0.). ®tinky jsou
schopny zpracovat vesSkery plastovy odpadidémého sbru. Probiha v nich tudiziténi smésného plastu,
svezeného v ramci komplexnihogah, vyuzivani a zneSkadvani komunalniho odpadu v Praze. Plastovy odpad
ma dle odhadu zpracovaietca 10-12% n#stot (pfimési). Jde bd o jiny druh odpadu nez plasty nebo o tzv.
tvrdé plasty, které tito zpracovatelé nevyuzivRib. dotidéni jsou vSechny plasty zpracovany). WECOM, a.s.
plasty dotid'uje, ¢ast fetavuje na folie #ast prodavéa dalSim zpracovétel Stabilplastik, s.r.o. plasty datuje,
pere, mele na malé vky, dw barvy prodavéa dalSim zpracovdtel a zbytek pouziva ve zkuSebnim provozu na
vyrobu plastovych palet.

PRA|HA
Informa €ni server hlavniho m ésta Prahy: (online 12. 10. 2006) PRAlGYE
http://www.tsk-praha.cz/wps/wcm/connect/tskweb/tsk S

Zasady spravného t Fidéni odpad u

| v.dnesni dob, kdy uz je tidéni odpad cinnosti EZnou v kazdé domacnosti, lidé j@st
nemaji ty spravné navyky a mnohdy odpéditnespravé. Na virg je slaba informovanost
v oblasti zachazeni s odpady, proto se nize snaZimmout hlavni zasady spravnélbimlani
odpad, které by il znat kazdylovek.

Spravné t Fidéni plastovych odpad

Plastové odpady padtdo kontejneru Zluté barvy. Pojmem ,plastové odpadtomto pipad ozna&ujeme PET
lahve od napdi, kelimky, séky, fdlie, vyrobky a obaly z plasta polystyrén. PET lahev wtime tak, ze
uvolnime véko, lahev seSlapneme ackd utdhneme. Etiketu na lahvi ponechame, bude spalitkem
odstragna @i dottidovani. Do kontejnér na plasty vhazujeme lahv&sté, v zadném ifpads nesmi byt

42



znetisttné chemikaliemi. Pokud chceme figit kelimky od potravin (nap od jogurf)), nemusime je vymyvat,
stai je jen vySkrabat 1Zkou. Kelimky jsou totiz vymyvanyipzpracovani.

Spravné t Fidéni sklen énych odpad U ,

Do zeleného kontejneru na skiey odpad pat lAhve od napdj sklergné nadoby, skiemé stepy - tabulové )
sklo. Sklegné lahve vhazujeme do kontejneru na sklo bezdmavetiketu na lahvich ponechame. Se samotnym
uzawrem nalozime podle toho z jakého je materiélu. tBles vicko pati do kontejneru na plast. Kovové do
prislusné sérné nadoby fipadré do skérného dvora s ostatnimi kovy, jinak do&mého odpadu.

Spravné t Fidéni papirovych odpad . N
Kontejner na papirové odpady je ozea modrou barvou ady by v im skorit noviny, éasop|sy_, kancei‘aky
papir, reklamni letaky, knihy, seSity, krabice,deka, kartén, papirové obaly (ifapaky). Ze se§,ﬁ aéasop_|ﬁ
neni feba vyjimat kovové sponky, jsou dodaie vytiidény. Je dlezité si u¢domit, Ze do modrého kontejneru
nepati jakkoli zn&istény papir.

Spravné t Fidéni napojovych karton
Pojmem ,napojové kartony“ oztiajeme krabice ndfklad od dZzus nebo mléka. Tyto obaly vhazujeme do
nently zastat zbytky napdj. Pred odlozenim jeféba do napojovych kartémapustit trochu vody, prigpat a
vylit. Takto jednoduSe vymyty karton stleme a vhodime do kontejneru nebo pytléemého pro tento druh
odpadu. Plastova &ka neoddlujeme bude tak dinéno nasled# pii zpracovani odpadu v #aenich k tomu
uréenych.

Pouzité informace: htto://www.tstpraha.c:

Tridéni odpadu v Praze

Ttidéni odpadu je nejen velmi vyraznym prv-
kem ochrany Zivotniho prostiedi, ale &asto
mnohé naznatuje o spoleénosti konkrétni
zemé. Ackoli je dnes k dispozici celd Fada
materidlii a informaci tykajicich se tidéni
odpadu, existuje vtéto oblasti cel4 Fada nejas-
nosti. Na nékteré otazky obcanii Prahy jsme
se pokusili dat odpovédi.

Co délat, kdyZ jsou nddoby na tridény odpad
v okoli pravidelné prepliiovdny?
PfizjiSténipravidelnépiepliiovanychnadob
na tifdény odpad miZe ob&an kontaktovat
prisludny Gfad méstské ¢asti, ktery zajisti
zjedndn{ ndpravy. Méstska C4st je opravnéna
provadét kontroly pravnickych osob a fyzic-
kych osob podnikajicich (piivodcti odpadii),
zda neoprdvnéné nevyuzivaji kontejnery na
t¥idény odpad, které jsou uréeny fyzickym
osobdm. V pfipadé, Ze jsou tyto kontejnery
pravidelné piepliiovany fyzickymi osobami,
urad méstské ¢asti pozada oddéleni komu-

nalni hygieny odboru ochrany prostiedi
Magistrdtu hlavniho mésta Prahy o zvyseni
cetnosti svozu prepliovanych kontejner.

Jak sprdvné vytiidit sklenéné nddoby nebo
ldhve?
Léhev vhazujeme do kontejneru na sklo bez

uzdvéru, Se samotnym uzavérem naloZime
podle materidlu, zkterého je vyroben.

Jak sprdvné vytiidit ndpojovy kartén?

Nikdy nevyhazujte krabice se zbytky népojit
ajinych tekutin. Pfed jeho odloZenim do napo-
jového karténu napustime trochu vody, pro-
tfepeme a vylijeme. Takto jednoduge v ymyty
kartén stla¢ime a vhodime do kontejneru nebo
pytle uréeného pro tento druh odpadu. Plas-
tové vitka neoddélujeme, bude tak uéinéno
nésledné pti zpracovani odpadu v zafizenich
k tomu vasi obef & méstem uréenych,

Je normdlni, Ze svozovy viiz sesypdvd kontej-
nery na tiidény odpad dohromady?

Ke svozu kontejnert na tfidény odpad se
bézné pouzivé stejna technika, jako je tomu u
svozu smésnych komunalnich odpadii. Pokud
svozovy automobil svazi tfidény odpad, mél
by byt viditelné oznacen ndpisem sbirané
komodity. Pak nedochazi k pochybnostem
obéanti o sesypavéani odpadii. Existuji ale také
piipady, kdy k vysypani tfidénych odpadii do
smésného odpadu skutecné dojde. Jde vétsi-
nou o situaci, kdy jsou odpady nespravne tfi-
dény. Pokud se totiZ v kontejnerech na tifdény
odpad vyskytuje smésny odpad nebo je odpad
natolik znecistény, Ze neni moZné ani jeho
dotfidéni, cely obsah kontejneru je znehod-
nocen amusi byt odvezen na skladku. Proto je
tak dulezité tifdit spravné!

Co mdm délat s hlintkovymi vicky od jogurtii
a kovovymi obaly?

Kovové obaly a hlinikové vitka odhazujte,
do sbérnych nadob k tomu uréenych. Jinak
je lze odlozit do smésného odpadu. Vetst
mnoZstvi miiZete odnést do sbérného dvora
nebo vykupny surovin,

_ Proc t7dit, keyz za svoz odpadii platim, a to
& rok od roku vice?

5 Tiidénfm odpadii 1ze doséhnout tspory
© penézplacenychnanaklddénis odpadyzobec-
niho rozpoétu. Dale tak obec méné zaplati
za odvoz a ulozeni komundlntho odpadu na
sklddku. Tato Gspora obecnich financf se pro-
mité do vasich pausalnich poplatkd za odpad
€i do poctu kontejnert a informaénich aktivit
na tfidéni odpadt. .

Kam s vyjetym olejem nebo barvou?

Obaly s technickymi oleji, barvami, fedidly
a jinymi chemickymi latkami odevzdejte na
mista uréend ke sbéru nebezpeénych latek,
vétSinou do sbérného dvora. Oleje se sbirajf
také u benzinovych pump. Ve vét§iné pripadii
je to uvedeno na etiketé vyrobku. (red)
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Kolik vyprodukujeme odpadl?

Kazdy z nés vyhodi za rok asi 150 - 200
Pokud odpady fidime a davame je do

kontejnefi, umoZnime tak recyklaci vice negetiny
tohoto mnozstvi. Za rok tak Ize vidit az 30 kg

kg odpa

barevnyc 22% papir

9% skilo
o

o 19 hi 4
nebezpezny | 8% bicodpad

papiru, 25 kg plast 15 kg skla.
odpad
http:/AMww.mulouny.cz/zivotniprostredi/images/
stories/clanky/popel .gif
Ktery odpad pat do kontejnes na tidény odpad?
PAPIR: SKLO: -

Do kontejneru patii: noviny, asopisy, knihy,
seSity, kancel&ky papir, reklamni letaky,
krabice,

lepenka, kartdn, papirové obaly (hagitky)

Do kontejneru pat¥i: lahve od napdj, skleréné
nadoby, skleéné stepy - tabulové sklo

Nepatii: mokry, mastny nebo jinak ztiteny
papir, uhlovy a voskovany papir, pouZzité plenk
a hygienické pdaeby

Nepatti: keramika, porcelan, autosklo, dndé
ysklo a zrcadla

PLASTY:

W i T—

NAPOJOVE
KARTONY:

Do kontejneru patii: PET lahve od napbj
kelimky, s&ky, folie, vyrobky a obaly z plast
polystyrén

Do kontejneru patti: krabice Tetrapack -
veskereé vicevrstvé napojové obaly, tzv. kartony:
od napoj, mléka, mlénych vyrobki, dZzusi, vin
a dalSich potravinTyto obaly by nily byt
prazdné, vyplachnuté a stémeé.

Nepatii: novodurové trubky, obaly od

barvy apod.)

nebezpenych latek (motoroveé oleje, chemikalie

Nepatii: jiné obaly od napdj(sklo, plasty,
, plechovky), napojové kartony zigténé
nebezpénymi latkami (nap. jejich dalSim
pouZitim g natirani, lakovani

lepeni), nevyprazdmé napojove kartony

Pouzité informace: http://www.jaktridit.cz/odpady/jak.html
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.MYTUS. Pred vhozemm do kontejneru je | PVC obsahuie chlor, pri zahratt tak mohou__-'_
treba odstranit z PET lahve vicko a etiketu. | vznikat nebezpecné zplodiny. Tento druh
-f-PRAVDA- PET lahve muzete do kontej- | plastu poznate podle znacky 3. Jde i napn-_
neru vhazovat s etiketou i wckem. Oboji | klad onovodurové trubky &i lmo[eum: i
bude pfi dalSim zpracovam . ! HEC
_odstranéno.. PET lahve, (o MYTUS. --"E;__r.e'_d__j,
"seslapnete“' Neseslap—
_nuté lahve jsou objemné a.
;.'tsm zdrazuji pFepravu, kom-
plikuji manipulaci a recykiace
se tak stava nakladnejs;

MYTUS: Pred vhozenim do i i
;kontejneru musim kellmky od 7 '-zbytk’y kosme-
jogurtd, mésla a jinych: potrawn cych  pfipravku,
duklacine vymyt i _ ko jsou myd!a, Sam-
PRAVDA: Drobne znecisténi y a krémy, vylijete.
obali nevada..:..S'tacI’._tedy,. kdyz Yy budou pn i
potravinu dojite nebo z kelimku yorac
vySkrdbete. Zbytek necistot
bude odstranén pfi dal3im zpra-
‘covani. ¢ '

MY‘I’US' Pred 'vhozenim do
kontejneru musim z. &asopisti a
dokumentt odstramt kancelér~
ské. svorky. it
PRAVDA: Svorky neni treba
‘odstrafovat. PFi dalsim zpra-
~covani takzvanym rozvlakné-
‘nim jsou odlouceny. Z papiru
se stane hladké kase a t878i 4sti
_jako svorky a-sponky kiesnou- ke
dnu, odkud__jsou vyb;rany magnetic
‘separaci.

_MYTUS. PVC _;' : _take plast a tak pa’m do A

S: Pred vho---’
m do kontejneru
im z dopisnich
Iek vytrhnout foh- '

ffPR_A\fDA. F’VC do kon'ke_]neru na trrdeny,’.
| odpad nepatrﬂ KompllkUJe nasiedne Zpraco_.

o

paplr k‘tery nenl m
_ zneC{steny Tlm se mysli
-toty

Pou2|te ZdI'OjE http //WWW jaktrldlt cz/forum/myty htnfd)nllne 2 3 2008]
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Navod k laboratorni praci

Pro dvouhodinovou laboratorni praci prosadu ve Skolni chemické laboréitge vhodné
pouzit nap. pokusy zabyvajici se vlastnostmi PVC, PE, PPxighén, polystyrenu. Lze vyzkouSet
dikaz @itomnosti chloru v plastech, zejména v PVC nebogeld3Si fipravu rekterych plasi, nap.
polyamidového vliakna. Problémem zirigich pokud je prace s nebezgymi latkami (proto je nutno
ptisné dbat na dodrZzeni zasad begpeasti prace, pouZiti ochrannych parek a studentyipdem potit
0 praci s nebezgaymi latkami). Plamenové zkouSky plasjsou rovriéZz neatraktivni zidlvodu
zapachu, jefeba je provéagt v digestdi a jeSE zajistit dobré ¥trani v laboratt.

Podrobné navody pro Z&ky (pgoppro demonstiai provedeni zivodu bezpénosti) jsou
uvedeny v pracovnim listu k LP na str. 52 - 53.

1. Dudkaz chloruv PVC

Ukol 1: Dokazte, Ze vami doneseny vyrobek z PVC obsathife.c
Ukol 2: Sestavte rovnice probihajicich reakc.
Ukol 3: Sestavte rovnici polymetai reakce fi vyrob¢ PVC.

2. Priprava polyamidového vlakna

Ukol 1: Provefte dle navodu bezpeou gripravu polyamidového vlakna a vyzkousejte jeho
pruznost, pevnost, a dalsi vlastnosti.

Ukol 2: Sestavte rovnici probihajici reakce, dite nazvy monoméri polymerniho produktu,
uréete strukturni jednotku.

Ukol 3: Vyhledejte informace o vyznamnédeském chemikovi, ktery se zaslouZil o objev
silonového vilakna.

Pozorovani a vys¥tleni:

Po sliti roztok se na fazovém rozhrani #oplast, ktery Ize vytdhnout mekoneéné tenké vidkno
namotat na pinzetu. Vzniklé vldkno nfadu vlastnosti, pro které je dnes uzivamadoj textilni i
pramyslovy material, nap: je pruzné a pevné, Ize jej vytdhnout velice €&rjk odolné viiim béznych
chemikalii, 1ze jej dote barvit. Undla vlakna Ize ziskat n&ppolykondenzaci (= stuipvita polyreakce
kdy spolu reaguji latky s dmi charakteristickymi skupinami schopnymi vzajemnékceaa vznike
vedlejSi nizkomolekularni produkt, iapoda, chlorovodik). Nylon (polyamid 6,6) Ize taktiskat reakc
adipoylchloridu s hexamethylendiaminerRolyamidové vlakno: Nylon 66 je chemickym slognim
polyhexaethylenadipamidktery vznika polykondenzai reakci. Ceska varianta polyamidového vlak
Silon 6vychazi ze-kaprolaktamu.) (Za objeve®ilonu 6stoji vynikajicicesky chemik Otto Wichterle.)

Poznamky pro ditele:
- pokus Ize provad jako demonstréni nebo skupinovou praci; H H O 0
‘( Jﬁ

- vzhledem k praci s jedovatymicadvymi latkami je/eba | [l Il
pracovat v digestds pouzitim ochrannych rukavic a bryli; N—(CH,)g—N—C—(CH,),—C
- vyzvte Zaky k nalezeni vice informaci o vynikajicim Nylon 66
c¢eském chemikovi spojenéreskoslovenskym patentem

Silonem. Il{ (”)

Dal3i moZnosti Fipravy plasti: LN_(CHQS_C;&

Lze pipravit ti zékladni typy polymer pevny plast Nylon 6

(polystyren nebo epoxidovou prysigi), vidkno (nylon) a gel (polyvinylalkohol).

Chemikélie: styren, ethyl-methyl-keton peroxid, 1,6-diaminodie, kyselina adipovd nebo
adipoylchlorid, hexan nebo petrolether, ethanolonateton, polyvinylalkohol, boritan
sodny

Pomicky: polyethylenovy kelimek, kadinky, pinzeta, kapatka.

Postup: Pevny plastvznikne smichanim 11gstého styrenu se 6 kapkami katalyzatoru (ethylhyiet

ketonperoxid). Sk se nalije do polyethylenového kelimku.ii(Ptipraw epoxidové pryskice

postupujte dle navodu.)

Priprava gelu: Smichejte 10 ch4% roztoku polyvinylalkoholu se 4 ¢m% boritanu sodného. Za

chvili se vytvdi gel.
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Navod k vyrob é posteru

Pod pojmemposter rozumime plakatové skbni, Zaci v pipad této formy prezentace své
prace pouZzivaji obdobné postery jak&dei na konferencich. Dana forma zakeni projektu je
obliben&a zejména ki tomu, Ze vyroba postémati mezi tvdivé kooperativniinnosti. Tvaivé dlohy
jsou pro zaky nové a neznamé, obsahuji prvky nefdsnneutitosti, prekvapeni. Nejsouip nich
stanoveny vSechny podminkgseni Ulohy. JejickieSeni vyjatlje tviréi postup — aktivni poznavaci
¢innost — hledani, experimentovani, objevovani @ébad\estaéi pouze jednoduché pouZiti osvojenych
poznatki v nefepracované forgn

Pred samotnym zagetim technické prace na posteru je vhodné, sBitelé vytvdili
spoleénou myslenkovou mapuy diky které si usdomi, jaké informace ci na posteru prezentovat.
Zarovehr si diky ni mohou rozdit Gkoly, kdo zéleni skupiny zpracuje jakowast, tedy nalezne
informace,¢lanky, webnice, internetové odkazy apod. DalSi fazi jeutstani dané problematiky a
poté volba dleZitosti informaci a jejich i@vedeni do stdmych vytals, grafi, obrazk ¢i schémat,
neba’ na postery je mozné&gwést jen hlavni myslenky. Poslednim momentemrjmgajmeé technické
zpracovani posteru, které je nigFitsjsi fazi pro rozvoj vlastni tatvosti. Zaci hned od zéitku \&di,

Ze teoretické informace, které zji§i a vyhledavaji, posléze pouziji k vyRopostet: (plakaty), jejichz
poslanim bude po skdeni samotného pb¢hu projektu informovat zbytek Skoly nejen o svém
projektu, ale i o novych zajimavych skétestech. Je proto Zadoudnevatcas (1-2 hodiny) spoteé
intenzivni vyrol plakafi. Ukolem je vytvdit alespa navrhy plakat, které zaci potom po skupinach
dokortuji. V rdmci vyroby plakat maji takécas na vymysleni affpravu celkové prezentace sveé prace.

Dotaznik a hodnoceni projektu studenty

Dotaznik slouzi ke kratkému zhodnocertdkterych aspekt projektu a zejména Zipojenych
slovnich zhodnoceni Zale moZno zobecnitifnos prace z pohledu Zakro Witelovu zgtnou vazbu.

Piiklad kratkého dotazniku:

Ohodna'te, jak vas bavily jednotlivéasti projektu zndmkovou stupnici
(od 1 = nejlepSi po 5 = nejhorsi):

e Vyhledavani informaci 1 2 3 4 5

e Tvorba posteru 1 2 3 4 5

e Laboratorni prace 1 2 3 4 5

e Prezentace 1 2 3 4 5
Oznémkujte:

e Téma projektu 1 2 3 4 5

e Doba trvani 1 2 3 4 5

e Prinesl vam projekt &§jaké noveé poznatky? 1 2 3 4 5

Celkové zhodnoceni projektu, poznamky:

Vhodné internetové odkazy

»  Chemické latky aifipravky [online 2005-12-02] dostupné z:

»  <http://www.eurochem.cz/?MN=Chemick%E9+I%E 1tky+a#R%Edpravky

*  &ProdID=00025E06DE3DD1860002EC40>

e Jak nalozZit s odpady z oliidlonline 2005-08-21] dostupné z:

e < http://lodpady.ihned.cz/?secpart=_clanek_fijhgb>ih_

e Jak tidit [online 2005-04-01] dostupné z: <http://wwvkfadit.cz>

*  Pojmy tykajici se odpadonline 2006-02-15] dostupné z: <http://www.triden>
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Recyklace [online 2004-03-18] dostupné z: <httpMiwrecyklace.net>

Spalovani PVC [online 2006-04-25] dostupné z: <Hfipc.arnika.org/spalovani.shtmi>

Zakon¢. 477/2001 Sh., o obalech [online 2006-07-05] duséuz:
<http://www.env.cz/wwwi/zakon.nsf/2a434831dcbe8c3&84e900675b1b/75aee2b0680ebfc6c1256b3d002
8b5e5>

Zakong¢. 185/2001 Sh., o odpadech [online 2006-07-05]ugst z:

e <http://www.env.cz/www/zakon.nsf/0/d639e197181a81&%5653700310748?0penDocument&Click=>

Pracovni listy pro  feSitelské tymy Material pro zaky

VZijte se do role bystrych novinail, ktefi chté&ji
vSemu prijit na kloub a odhalit co se skryva za
danym problémem. Vasim Ukolem bude
proniknout do systému znacek, se kterymi se
v souCasné dobé setkavame témér na vsSech
obalech. Malokdo vi, co kterda znacka znamena a
jestli vyrobci davaji na obaly spravné znacky.
Vasim ukolem bude zjistit pravdu a poté ji sdélit
svétu pomoci novinového ¢lanku.

Jelikoz novindri jsou nuceni mnohdy po vécech
patrat a poté pFi psani ¢lankd byt kreativni, jisté
pro vas nebude problém vyporadat se s nasledujicimi ukoly:

1) Prohlédnéte si doma rlizné obaly od jidla, PET lahve, krabice apod. a
véimeijte si rdznych trojuhelni¢kd a podobnych znaéek.

2) Tyto znacky odtrhnéte, pripadné prekreslete na papir.

3) Pokuste se zjistit, co ktera znacka znamena a jak byste tudiz
s danym obalem méli zachazet.

4) Az se vam ve skupiné podari nashromazdit vétSi mnozstvi znacek,
vytvorte z nich pexeso pro ostatni skupiny.

5) Zjistéte, jak se naklada s odpadem ve vasem mésteé.

6) Zamérte se na tridény odpad a odpovézte na otazku ,Co se stane
s PET lahvi, kterou hodite do kontejneru na tridény odpad?"

7) Nakreslete jednoduchy komiks ,Ze Zivota PET lahve".

8) Napiste novinovy ¢&lanek, ve kterém popisete pribéh projektu.

Iy & L3.J oy Ls.) Cﬁ.b &

PETE HDPE LDPE OTHER
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Zameéstnanci firmy zpracovavaiici plasty

Predstavte si, ze ¢lenové vasi skupiny jsou zaméstnanci firmy, ve které se
zpracovavaji plasty.

1) Vymyslete pro vasi firmu prihodny nazev.

2) Rozdélte si ve skupiné funkce ve firmé.

3) Zjistéte, jak takova firma funguje.

4) Najdéte t¥i postupy, které se pouzivaji k zpracovani plastd (uvedte
zdroje!) a navrhnéte jak se poprat s havarii.

5) Pokuste se dané postupy popsat tak, aby je vasi spoluzaci pochopili.

6) Postupy schématicky zaznamenejte a graficky zpracujte do formy
posteru.

7) Zamérte se podrobnéji na recyklaci. Pokud ji ve vaSich postupech
mate, vénujte ji nejvice prostoru, pokud ne, popiste ji samostatné
jesté k pfedchozim postupdm.

8) ProC neni vhodné spalovat PET lahve?

Detektivové

Detektivni Ukol: vypatrejte zZivotni cykly sklenénych a plastovych lahvi.

1) Zjistéte jaké jsou vyhody a nevyhody sklenénych a plastovych lahvi.
Zjisténé udaje zpracujte do tabulky.

2) Srovnejte zivotni cyklus sklenéné a PET lahve a pokuste se tyto dva
cykly graficky znazornit.

3) Vysvétlete pojem recyklace.

4) Jak probihd recyklace sklenénych a
plastovych lahvi?

5) Vypatrejte néjaké prazské firmy, které
provadéji recyklaci.

6) Za jak dlouho se v prirodé rozlozi
papir, sklo a plast?

7) Ponofte se do historie a vypatrejte, kdo @
jako prvni vyrobil plast a jaky mu dal #®
nazev.

8) Jak se vyrabi plasty? Najdéte aspon
dva postupy.
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Bézni obcané

Vase skupina bude v projektu predstavovat bézné obcany, ktefi se
pokouseji vyznat v tfidéni odpadl. Vasim Ukolem je zjistit, jaké druhy
kontejnerd na tfidény odpad jsou v nadi zemi bé&Zné, co do kterého
kontejneru patii a co se naopak do kontejnerl hazet v 24dném pfiipadé
nesmi.

Vypracujte odpovédi na nasledujici otazky:
1) Jaké jsou druhy kontejnerd (popelnic) na tfidény odpad?
2) Vytvorte tabulku, kterd bude znazorfiovat prehled odpadkd, které
patfi a nepatii do kontejnert na tfidény odpad.

Vzor:

Kontejner Patri Nepatri

Papir noviny, ¢asopisy znecistény papir
krabice obvazy

Plasty misky, kbeliky linolea
polystyren bakelity

Sklo nevratné lahve zrcadla
sklenice od kompotl zarovky

Ke kazdé poloZce uvedte aspori pét pfikladd.

3) Kolik za tyden vyprodukujete odpadu? Jeden den _4_-_-: ——

(tfeba o vikendu) si shromazdujte veskery
odpad, ktery vyprodukujete, vecer ho zvazte a
¢islo vynasobte sedmi. Ziskate tak svou tydenni
produkci odpadu.

4) Jaké procento z mnozstvi vyprodukovaného
odpadu tvorily plasty?

5) Do kterého kontejneru patfi vicevrstevné
napojové krabice?

6) Vysvétlete pojmy elopack, purepack, tetrabrick a tetrapack.

7) Tridite ve Skole odpad? Jak?

8) Jak daleko od Skoly jsou nejblizsi kontejnery na tridény odpad?

i
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Ekologicti aktivisté

Vase skupina by méla byt nejradikalnéjsi. Po dobu trvani projektu se z vas
stanou ekologicti aktivisté, ktefi se budou snazit prosadit co nejvice
ekologické nakladani s odpady a budou se zasazovat o zruseni urcitych
zbyteénych obald. PFed zodpovézenim nize uvedenych otazek se zamyslete
nad timto ukolem:

1) Vytvotte projekt s pracovnim nazvem ,Jak se obejit bez obalG".
Uvédomte si, kde vSude pouzivame obaly a pokuste se vymyslet, jak
bychom se bez nich mohli obejit. Prostrfednictvim posteru seznamte
své spoluzaky s vasim projektem.

2) Zhodnotte efektivitu ,ekologickych" jidelen typu ,fast food" a
vyslovte vlastni navrh na reseni.

Na poster vypracujte také odpovédi na nasledujici
otazky:

3) Ktery obal je nejlepsi? Uvedte priklady. Date
prednost papirovému nebo plastovému obalu?

4) Které obaly byste oznacili jako ,problémové"?
Jaky je s nimi problém?

5) Vysvétlete pojmy kombinovany obal a vratny
obal.

6) Popiste rozdily mezi domovnim odpadem,
komunalnim odpadem, zahradnim odpadem, kuchyrfiskym a domacim
odpadem a nebezpecnym odpadem.

7) Vypatrejte aspon tri Ceské ekologické organizace a struc¢né popiste
jejich program.

8) Co musite udélat pro to, abyste si mohli zalozit ekologickou
organizaci?

9) Zalozte si imaginarni ekologickou organizaci, dejte ji nazev a sestavte
Si program.
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Laboratorni prace

1. Dakaz chloru v PVC

Qkol 1: Dokazte, Ze vami doneseny vyrobek z PVC obsatlg.c
Ukol 2: Sestavte rovnice probihajicich reakc.
Ukol 3: Sestavte rovnici polymetai reakce fi vyrobé PVC.

Teorie:

Polyvinylchlorid (PVC) je druhou nejpouziv&si unmélou hmotou na Zemi. i€inou jeho
mimoradného roz&éni jsou porrné levné zisoby vyroby vinylchloridu a vyznamné
vlastnosti jeho polymeru - snadna zpracovatelnasiktigky vSemi zakladnimi postupy
(vélcovani, vytlgovanim, vatikovanim, vyfukovanim, vakuovym tvarovanim atdghspnost
Zelatinace s dznymi znekcovadly, zn@na chemickad odolnost, dobra tepelna odolnost.
Priblizné polovina z celositové vyrabiného mnoZstvi se pouziva ve stavebnictvi. PVC tak
dnes v masovém ¢&titku nahrazuje tradni stavebni materialy jakorelo, beton¢i hlinu a
textilni materidly. Akoliv ma prakticky idedlni stavebni vlastnosti, a§mé obavy vzbuzuji
vlivy PVC na Zivotni prosedi a lidské zdravi.

Polyvinylchlorid se vyrdbi polymeraci z vinylchldu, vznikly produkt je bily praSek nebo
zrnitd hmota. Polymeruje se spiSeid§zci, jencéast&€né se roz¥tvujicich. Neni rozpustny ve
vodg, v olejich ani v koncentrovanych anorganickycheliygich a zasadach.

Pomuicky: stojan, klemy, nalevka, filttai papir, kapatko, tynka, kadinky, kahan, zapalky,
Zihaci kelimek, trojnozka, azbestovékai kles¢

Chemikalie: AgNOs, PVC (polyvinylchlorid), Ca (OH) HNO; (koncentrovana)

Postup préce:
1) Do Zzihaciho kelimku vloZzte kousky vyrobku z PVC gewstwte je hydroxidem

vapenatym.

2) Kelimek postavte na trojnozku a kratce Zihejte.

3) Po vyzihani nechte st vychladnout aidejte 50 cmi vody.

4) Snes peefiltrujte a okyselte koncentrovanou kyselinou dosu (asi 5 kapek).

5) K okyselenému filtratu ffikaprete roztok dusinanu stibrného. Vysrazi se bily chlorid
sttibrny (AgCl).

Zaver: Vypracujte protokol o provedené laboratorni praéigry uplatréte vieSeni projektu.

2. Priprava polyamidového vlakna

Ukol 1: Provelte dle navodu bezpeou gipravu polyamidového vliakna a vyzkousejte jeho
pruznost, pevnost, a dalSi vlastnosti.

Ukol 2: Sestavte rovnici probihajici reakce, dite nazvy monoméri polymerniho produktu,
uréete strukturni jednotku.

Ukol 3: Vyhledejte informace o vyznamnédeském chemikovi, ktery se zaslouzil o objev
silonoveého vlakna.

Teorie:

Polyamidové vlakno: Nylon 66 je chemickym sloZzeninpolyhexaethylenadipamid, ktery
vznika polykondenzmi reakci. Ceska varianta polyamidového viaki&ilon 6 vychazi z
kaprolaktamu.)

Uméla vidkna Ize ziskat néppolykondenzaci (= stupvita polyreakce, kdy spolu reaguji
latky s dv¥mi charakteristickymi skupinami schopnymi vzajemmékce a vznika vedlejSi
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nizkomolekularni produkt, n&pvoda, chlorovodik). Nylon (polyamid 6,6) Ize takziskat
reakci adipoylchloridu s hexamethylendiaminem.

Pomicky: kadinky, odngrné valce na 25 cinpinzeta, skletna tyinka, Petriho miska, tka

s vodou

Chemikalie: roztokA: dichlorid kyseliny adipové v hexanu nebo petradeth

roztok B: roztok hexan-1,6-diaminu (=hexamethylendiaminu)vedném roztoku methanolu.
(MnoZstvi latek vhodnych k pouZitioztok A: 0,22g adipoylchloridu v 6ctn roztoku
v petroletheru; roztoB: 0,35g hexamethylendiaminu do 6twodného roztoku methanolu.)

aceton, destilovana voda.
(Lze té7 pouZit komeriho kitu Pieron pro syntézu Nylonu — roztak 200 cni roztoku dichloridu kyseliny
adipové v tetrachlormetanu a roztBk 200 cni roztoku hexametylendiaminu ve vodném roztoku metha

Postup praceV uzké vysSi kadince s roztokem A opétutijeme po tyince na sinu roztok B
tak, aby nedoSlo k promichani. Na rozhrani obai fjde k reakci, vznikne jemny film,
ktery uchopime pinzetou, vytahneme nad hladinuraot@ame na pinzetu nebo n&iiku
jako souvislé syntetické vlakno. Ziskané vlaknonpyeme v ethanolu, acetonu &kolik
minut pod tekouci vodou.

Namotavéani nekone €ného vldkna
Zaver: Vypracujte protokol o provedené laboratorni pragigry uplatréte vieSeni projektu.

DalSi moznosti Fipravy plasti:

Lze pripravit tii zakladni typy polymer. pevny plast (polystyren nebo epoxidovou prygky;

vlakno (nylon) a gel (polyvinylalkohol).

Chemikalie: styren, ethyl-methyl-keton peroxid, 1,6-diamincde, kyselina adipova nebo
adipoylchlorid, hexan nebo petrolether, ethanolonabeton, polyvinylalkohol,
boritan sodny

Pomicky: polyethylenovy kelimek, kadinky, pinzeta, kapatka.

Postup:Pevny plastvznikne smichanim 11gstého styrenu se 6 kapkami katalyzatoru (ethyl-

methyl-ketonperoxid). S#s se nalije do polyethylenového kelimkufi(Bripraw epoxidové

pryskyrice postupujte dle ndvodu.)

Piiprava gelu: Smichejte 10 cfhroztoku polyvinylalkoholu (w = 4%) se 4 émoztoku

boritanu sodného (w = 4%). Za chvili se vyivgel.
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3. Skolni vzd élavaci projekt ,Mléko"

Jinym tématem, vhodnym pro zpracovani ve Skolnitardisciplinarnim projektu, je
chemicko-ekologicko-biologicky 3kolni projekt namyaMLEKO. Tematicky v3ak tento
projekt gesahuje i do zakladzentdelskych vyrob, coz zakn mize nazort a prakticky
ukazat multidisciplinaritu frodowdného vzdlavani a zaroue dileZitost a soéinnost mnoha
védomosti a dovednosti, které peSeni projektu uptdbi. Mimo to praci na takto z&eném
projektu se u Zdak prirozenym zg@sobem nenasitn rozvijeji kompetence k podnikavosti,
socialni a personalni i kompetenceafske.

Namétem, materidly i praktickym @¥enim se na projektu podilela Mgr. Jitka Kdkava
[2008].

Material pro u €itele
Uvodni slovo pro u ¢itele a cile projektu

Namét projektu je zvolen tak, aby byl Zék co nejblizSi, aby korespondoval
S probiranym &ivem a nenasikaje vybizel k mezifednetové integraci - v souladu s RVP G.
Projekt se tyk& praktického uplétri a vyuZiti girodowdnych v¥domosti pro potravirfaky
pramysl a pro kazdodenni ZivottiReho realizaci se uplatni vedl€iva vzclavacich oblasti
Clovek a priroda, Clovék a zdravi téZ #které okruhy z pitezovych témat Enviromentalni
vychova a Vychova k mysleni v evropskych a glolirgouvislostech.

Cilem projektu je prozkoumateinou, divérné znamou potravinu mléko aznych uht
pohledu s vyuZitim &domosti a dovednosti z mnoha ahowéetre rozvoje praktickych a
mechanickych dovednosti a Znosti. Zaci se seznami nejendterymi chemickymi procesy
v mlékarenském myslu, ale i s dalSimi aspekty s tim souvisejicjakp napiklad s chovem
skotu, tidénim a vyuzitim odpadatd.

Tento projekt je vhodnypro zaky vyssSich kmiki gymnazia, ktd jiz znaji zakladni
védomosti z organické chemie, z biologie i ekologieyedou prakticky pracovat v labor#to
ale dokazi téz vyuzit svych dovednosti z oblastiesensko¥dniho zakladu. Dopoten je
pro konec 3. réniku (septimy) gymnazia, vhodny pro Wbvy semin& i pro celou tidu.
Kazdy teSitel si v péibéhu feSeni Skolniho projektu rozviji a upevrédemosti tykajici
se oblasti zakladnich slozek potravy, spe¢idéka. Prohloubi si jakédomosti i praktické
dovednosti z chemie, tak je zaréveeden k uvazovani o ekonomickych strankach patravi
rozviji kompetence keSeni problér Fidici, komunika&ni, socialni, prezentai atd.

Motivace, metodika, organizace a realizace projektu

Cely Skolni projekt je stylizovan do préstli znamého filmu reZiséra Zde TroSky
,,Slunce, seno erotika,’v némz se vesiané pipravuji na pijezd italské delegace. Zaci jim
maji v rAmciteSitelské skupinyip ptipravach pomoci. Jako velmi silnanotivacilze zakim
dopor«it shlédnuti tohoto filmu nebo nappouzit ve Skole &kolika z reho vybranych
videosekvenci, (a to jako nekorier pomicky uriené pouze pro vzthvaci w&ely). Pro
zvySeni zajmu o realizaci projektu je vhodrtécfst a rozdat Zakm motivani ¢lanek nazvany
»Zpravy z Hostic.” V duchu olani Hostic budou také pojmenovany jednotlivé pracovni
tymy: Skopkovi a Konopnikovi, Doktor Kéaja Kroupa,i®dseda ZD a jeho tym, Ddky,
KeliSova a sém hostickych babNazvy skupin na prvni pohled nevypovidaji nic mtéim se
budou Zaci zabyvat. Jednotlivé skuphegi sva dili tématadsn souvisejici s chemii, biologii,
mlékarenskym gimyslem a mnohymi dalSimi aspekty.

Organizace a realizacgrojektu: Projekt je rozden na teoretickou a praktickaidst,
které na sebe navazuji. V ramci teoreti¢kéti je Ukolem studeitvyieSit teoretické otazky a
ukoly na zadané téma. Praktickdst projektu zahrnuje kramlaboratornich cwieni také
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vyrobu postet a prezentaci. dpokladané trvani prace na projektu je asi 6 ttydvetre
zakorteni prezentacemi a vyhodnoceni vysked€elkovécasoveé zatizenb - 6 vyucovacich
hodin pfibéhu Skolniho projektu B (fj. 1 + 2) hodiny laboratornich praci. V naslgdiu

tabulce je shrnut ndvitasového rozvrzertinnosti EhemieSeni Skolniho projektu.

pocet hodin — tyden gredstava o pfibéhu hodin

1 VH - 1. tyden seznameni s projektem a jeho planovanyatgrem
(Ize vyuzit vzdycast VH motivace 2alk — motivani ¢lanek, film (sekvence)
v 1. tydnu) rozckleni zaki do skupin

seznameni s tématyigquistavy geSeni

1 VH - 2. tyden » konzult&ni hodina (mySlenkové mapy, navrieseni
ukolu, postei...)
upresréni pribéhu laboratornich praci

1 VH - 2. tyden 1. laboratorni prace - celdda (v chemické laboraitiy
4 VH - 3. a 4. tyden 2. laboratorni prace titla rozé¢lena na poloviny
(v _chemické laboraii)
1 -2 VH - 5.tyden » samostatnéinnost Zaki, vypracovani ukdi a griprava

postefi - vyuziti Skolni techniky ( k dispozici piace,
internet, tiskarna)
» spoluprace sditelem, kontrola vypracovanych odpiii

2 VH - 6. tyden » prezentace vysledkednotlivych skupin
» Skolni vystava postér
» vyhodnoceni vysledkprojektu

Pfedpokladané é&asové rozvrzeni Skolniho projektu MLEKO

Doporuwenou metodikoupro ieSeni Ukal je projektova vyukauditel by mel pusobit

nejen jako zdroj motivace, ale téz radce, moderatboordinator praci,ipraveny nabidnout
odborné i technické zazemi Skoly, konzultace awrzéridit a objektivié vyhodnotit prace
tymu i a celkovy vyznam aifnos projektu, tedy skutry projektovy manazer.

Proorganizaciprace veiidé uvadime tkolik doporweni:

Podklady pipravené pro pracitidy odpovidaji rozéleni zaki do pti skupin po 5 az 6
Zacich, pro kazdou ze skupin jéippaveno asi Sest teoretickych Gkoha kterych bude
skupina pracovat po dobu nasledujicithtydni. Zarovei kazda skupindaeSiteli obdrzi

pracovni postupy k individualni jednohodinové laiorni praci skupiny i ke spaieé

dvouhodinové laboratorni praci.

Na feSeni teoretickych Ukiblméa skupinait tydny, kthem nichzteSitelé vyhledavaji a
zpracovavaiji informace, diskutuji mezi sebou a kittnf pripadné nejasnosti gitelem —
manazerem projektu,fipadré i uciteli dalSich pedneta. SvaieSeni potom igdlozi ke
zb&¢Zné kontrole titeli.

Pracovni postupy pro prakticka laboratornicevii si mohouesitelé pedem prostudovat a
promyslet si, jak budou postupovat. Prvni laborstoprace je odliSna pro kazdou
jednotlivou skupinu, druha dvouhodinovd, nazvanéap8veni kyselosti,” je provéda

v ramci pravidelnych laboratornich praci z chemitdys polovinouifdy. Zaci pracuji ve
svychteSitelskych skupinach, kazda ze skupin provadosem kyselosti s jinym méaym
vyrobkem. Své nastené vysledky skupiny odevzdavaji skupifeliSova a sém
hostickych bab, ktera je posléze zpracuje a vyhtidBshem laboratornich praci je vhodné,
aby si Zaci své pokusy dokumentovali, fotili, neébtastni materialy se jim hodiigvorbé
prezentaci a postier

Kazda skupina by #ha ve své prezentaci nabidnout jiny uhel pohledudaaé téma.
Ukolem je pro ni zpracovani diho zadani formou plakatu a zivé vlastni 10 - 15utové
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vystoupeni (s ndp PowerPointovou prezentaci) v ramci cdiiéyt, na kterém se aktign
podili kazdy zlena reSitelského tymu.

* Na zavr pro vyhodnocenprojektu doportiujeme, aby Zaci vyplnili kratky dotaznik, ktery
jim poslouzi pro vlastni sebereflexi diteli pro hodnoceni projektu jako celku. ¥m
mohou zhodnotit &které aspekty Skolniho v&dvaciho projektu, mohourigat sva slovni
vyjadieni a téZ anonynérvyhodnotit vyrobené postery a prezentace.

« Podle moZnosti a podminek Skoly dopgaijeme vywsit vytvoiené postery ve vhodné
Skolni webre ¢i chodbach, mohou poslouzit téZ k prezentaci prboveu stranku skoly.

Témata a ukoly, informa €ni materialy, podklady a pokyny pro laboratorni
praci, postery a hodnoceni
V nasledujicim textu jsou tazeny podkladoveé materialy, peibné k realizaci projektu:

motivatni ¢lanek, charakteristiky jednotlivych skupin s Okolgro teSitele, navody
k laboratornim pracim, pokyny na vyrobu postedotaznik proteSitele a apod. Jako
informasni zdroj pro pateby Witele i Zaki je @iloZen téz abecedni slowek vybranych pojr
souvisejicich s tematikou a dopemé zdroje informaci - literatura a internetove amk
(Pozn: pouzité motivani obrazky v pracovnich listech jsou vybrany zebswu Ceské kliparty nebo z uvedenych
internetovych adres.)
Metodicke podklady a pokyny pro realizaci projekito uditele:

« Uvodni motivace Zpravy z Hostic motivaini ¢clanek, film

» Charakteristiky a tematické z&reni jednotlivych skupin

* Poznamky k laboratornim pracim pro jednotlivé skyp pro celouitdu

» Slovniek pojmi, doporuiena literatura a internetové odkazy

» Dotaznik pro zaky slouzici k vyhodnocenilmihu projektu

Materialy pro zaky:
» Ukoly a otazky pro jednotlivé skupirfgSitef, véetng navodi k laboratornim pracim
» Navod k laboratorni praci pro celatidu

Motiva éni ¢lanek:

Projekt MLEKO

Zpravy z Hostic

Svérdzni obyvatelé zndmé jihoCeské visky Hostice se na
pozvani italského zemédélského druzstva vypravili do
Itdlie. Prohlédli si zdejsi kravin a sezndmili se s nejnovéjsimi technologiemi
zpracovani mléka.

Nyni se na opldtku chystaji Italové do Cech. V Hosticich nastdvd zmatek. Viichni
maji pIné ruce prdce. Predseda Zemédélského druzstva Hostice a jeho tym délg,
co se dd. Vesni¢anim se hodi kazdd pomoc.

Zapojte se proto i VY a pomozte Hosticim s pripravami na italskou delegacilll
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Charakteristiky a tematické zam é&reni skupin reSitel a:

Motiv filmu se odrazi také v ndzvech jednotlivygSitelskych skupin. Ty na prvni
pohled Gpl& nevypovidaji o tématech, kterymi se Zaci budouyzat Ukoly jsou zpracovany
pro pit pracovnich skupitieSiteli. Fri rozdélovani Zak do skupin jeteba brat v Gvahu jejich
zajmy a zardeni, ale zohlednit i jejich socialni vztahy vzhled& moznostem spolupracé p
feSeni Ukal.

V nasledujicim textu jsou uvedeny charakteristikgraatické zarteni jednotlivych skupin.

1) SKOPKOVI A KONOPNIKOVI

Skopkovi a Konopnikovijsou obyejnymi olkany Hostic, a tedy také igbnymi
konzumenty mléka. Pozornost je proténevana vlastnostem mlékajldzitym predevsim
pro spotebitele, nafiklad trvanlivost, skladovani, kysnuti mléka. Zéeibudou takéastens
zabyvat problematikouitdéni odpad z pohledu ekologie.

Na zaklad zpracovani zadaného tématu by si Zzagh ovédomit vztah mezélovekem
a Zivotnim prosedim a téZ vyznam mléka ve vztahu k lidskému zdxagvotnimu stylu.

2) DOKTOR KAJA KROUPA

Zdravy Zivotni styl hraje v dnesni ugihané spoknosti velice dlezitou roli. Hlavnim
poslanim skupinydoktora Kaji Kroupyje zdravi obyvatel HoStic. Pracovni tym by sél m
zajimat pedevSim o zdravotni aspekty mléka, vedle kompetkeneeni areSeni problérin
rozvijet dovednosti z oblagiilovék a zdravi - zdrava vyziva a zdravy Zivotni styl.

3) PREDSEDA A JEHO TYM VEDOUCI ZEM EDELSKE DRUZSTVO
HOSTICE

Clenové skupinyPredseda a jeho tym vedouci z&d¥iské druZstvojsou powteni
vedenim zerdélského druzstva.ilddmétem jejich zajmu by rly byt nekteré tradini procesy
mlékarenského fimyslu. Rehled by nili ziskat také o produkci mléka ve &% a o
konkurenci v okoli jejich mliékéarny. Tym je za&ren ekonomicko - zegpisnym snérem.

Pri své praci zaci nactilji a prohlubuji vedle firodowdnych i své dovednosti a
kompetence k podnikavosti, ekonomické mysleni, §adiizeni i rozhodovani apod.

4) DOJICKY

Pracovni tymDoji¢ky stoji na zaatku celého procesu ziskavani mléka. Zaci se zgjima
o anatomické a fyziologické zvlastnosti tura dorhéciDiraz je také kladen na jeho chov a
hospodésky vyznamné druhy. Zde je silnuplatren interdisciplinarni vztah s biologii
s p‘esahem do zegdélskych vyrob. Vhodné pro Zaky se z&®enim na zoologii.

5) KELISOVA A SNEM HOSTICKYCH BAB

Clenové pracovni skupiny se stavefostickymi drbnamj které musi o vdeméuét.
Shroma#’uji a zapisuji informace o ploéhu projektu. Na zakladziskanych materialsepisuji
novinovy¢lanek. Déle se zajimaji o ceny, obaly i kvalitu énigch vyrobk.

Z&ci se v ramci zpracovani Glokiwyuzivat fizné zdroje informaci a zpracovavat je
pomoci ICT, internetu a dostupného softwarovéhoavghi. Velmi sil& jsou prohlubovany
kompetence komunikativni, socialni a personalnizde uplatéin vztah nejen ke vzthvaci
oblastiClovék a piroda, ale také najklad k medialni vychok
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Poznamky k laboratornim cvi éenim pro jednotlivé skupiny a celout Fdu:

V ramci ukoti pro jednotlivé skupinyeSiteli na Skolni projekt jsou tazeny pipravy
na dvé laboratorni prace. Prvni jednohodinovalaboratorni prace je pro kazdou skupinu
tematicky odliSnd a navody kni jsou uvedeny u méadéoretickych otdzek jednotlivych
skupin.Druha dvouhodinovalaboratorni prace ,,Stanoveni kyselosti” je sgrdepro vSechny
skupiny a mdla by byt uskuténéna vzdy s polovinou Zdktiidy v hodinach pravidelnych
laboratornich praci z chemie.

Materialy pro u citele i Zaky
Literatura a internetové odkazy:

Nasledujici literatura, internetové odkazy a sléghki vybranych pojma k reSené
problematice jsou deny nejen pro ditele, ale Ize je také nabidnout 2éak A to v gipac, Ze
si nevi rady $eSenim teoretick€asti Skolniho projektu, pak jimcitel miZze poskytnout
n¢které gesné informace nebo jim doporua ukazat cestu, jak se k serioznim informacim a
védomostem dostat.

Zdroje dostupnych informaci:

KODICEK, M. Biochemické pojmy: vykladovy slovrifkaha: VSCHT, 2004. ISBN 80-7080-551-0.

PAPACEK a kol.Zoologie.Praha: Scienta, 2000. ISBN 80-7183-203-0.

BURNIE, D. Struné encyklopedie lidskéhdd. Praha: Talentum, 1996. ISBN 80-967390-4-2.

VODRAZKA, Z. BiochemiePraha: Academia, 2002. ISBN: 978-80-200-0600-4

KUBISTA, V. Burecné zéklady Zivotnichefli. Praha: Scienta, 1998. ISBN 80-7183-109-3.

MOKREJSOVA, O Prakticka a laboratorni vyuka chemieraha : Nakl. Triton, 2005. ISBN 80-7254-726-7.

LOUDA, F. Zaklady chovu miych plemen skotiraha : Institut vychovy a véhvani ministerstva
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Praha: Credit, 1997. 307 s. ISBN 80-9022295-3-0.

e Slovnéek pojni. [online 2007-12-05] dostupné z: <http://www.mlakaikunin.cz/Titul.asp>

 TUREK, B.MIléko ve vyZiwcloveka. Praha : Statni zdravotni Ustav [online 2007-12-D8stupné z:
<http://www.stripky.cz/nemoci/vyziva/mleko.html>.
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*  MIHULKA,S. Prvni evropsti zeddelci neun#li travit mléko.Dostupné [online 2007-12-08] z:
<http://www.osel.cz/index.php?clanek=2505>.

+ SLAISOVA, J.Mléko a mléné vyrobkyDostupné [online 2007-11-12] z:
<http://vladahadrava.xf.cz/mleko.htmI>

e Zpracovani mlékaDostupné [online 2008-02-01] z:
<http://www.ecolabcz.cz/index.php?bl=potravinarsiypysl&b2=zpracovani-mleka>.

« MIléko a mléné vyrobky ve vyvDostupné [online 2008-02-01] z: <http://www.fz\viweb/fzv-
radi/lexikon/mleko>.

» Miéko.Dostupné [online 2008-02-01] z: <http://mleko.navez/>.

« ZADNIKOVA, R. Mate'ské mléko a imunitdDostupné [online 2008-02-01] z:
<http://www.vesmir.cz/clanek.php3?CID=2810>.

* Vybrané kapitoly z myslivosidostupné [online 2008-03-04] z:
<http://old.mendelu.cz/~Idf/studium/den/txt/mysiin>.

« MARTINOVA, Z. Zazra’né zvfe. Dostupné [online 2008-03-04] z:
<http://www.iabc.cz/scripts/detail.php?id=5003>

e StraSny zivot tura domacihDostupné [online 2008-03-05] z: <http://warbeldlkz/0606/strasny-zivot-tura-
domaciho>.

« Trvanlivé mléko: Zadna chemie v tom nefiEST MF DNES). Dostupné [online 2008-03-04] z:
<http://ekonomika.idnes.cz/trvanlive-mleko-zadna&itie-v-tom-neni-d9e-
ltest.asp?c=A061006_596726 test plz>.

» Maslo versus margarin. Dostupné [online 2008-03z04http://ekonomika.idnes.cz/maslo-versus-margarin-
06j-/test.asp?c=A060915 582250 test_maf>.

e Chov skotuDostupné [online 2008-03-04] z: <http://www.zodteika.estranky.cz/stranka/chovu-skotu>.

« Informace o skotu - h@zi maso. Dostupné [online 2008-03-04] z:
<http://www.hovezimaso.cz/skot/?page=vyuziti-masa>

» Letdk ho¢zi masoDostupné [online 2008-03-04] z: <http://www.cschertDOC_AKCE/1017_Letak.pdf>
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Slovni ¢éek pojm -

alveola- stavebni a furtni jednotka tka& mlé&né Zlazy

bachor - prvni a nej¥tsi zectyt Zaludki skotu

bakterie sporulujici - bakterie, které jsou schopnéepivat nefiznivé Zivotni podminky ve fortn
spor; spory maji ¢kolik ochrannych obalovych vrstev, diky nimZ jsoitivnepiznivym podminkam
velmi odolné

bifidus faktor - latka, ktera podporujést bifidobakterii (bakterii rodBifidobacteriun)

bilkoviny — téZ proteiny — biopolymery; kostru tvd polypeptidickytretézec, obsahujici 100 — 2000
aminokyselinovych zbyik vytvé&i rizna prostorova uspadani

buiiky somatické— €Ini; vSechny biiky v tle organismu krogpohlavnich; biikky pochazejici zéta
dojnice, které them produkce mléka a dojeni mohou v omezeré gpiejit do mléka; pat mezi re
leukocyty, lymfocyty a skteré epitelové hiky; pokud vsak jejich mnozZstvitgsadhne 400000 v 1 mi
mléka, je rejme dojnice nemocna (viz mastitida)

butan-2,3—dion, diacetyl CH;-CO-CO-CH - produkt fermentace laktozy¢&kterymi ml&nymi
bakteriemi, gvodce typického maselného aroma

celulosa- stavebni latka, polysacharid Hi@ podstatnowast sén rostlinnych budk a podgrnych
tkani rostlin. Sklada se[zD-glukopyranosy: glykosidick& vazba vznika regialioacetalu a hydroxylu
nactvrtém uhliku — vazbg(1,4)

demineralizace- odstragni veSkerych neb&asti mineralnich latek ztgodniho materialu

denaturace- poruseni nativniho stavu bilkovinyggeni slabych vazebnych interakci. Procés, p
kterém se ne#mi primarni struktura bilkoviny, pouze jeji progieé uspeéadani. Dva typy — vratna,
nevratna. K denaturaci dochazi za vyssich teplatkierych oblastech pH nebo vifpmnosti

nékterych chemickych slaenin (kyselin, zadsad, solizkych kowi, organickychiinidel)

dezinfekce- niceni choroboplodnych zaroélke vrejSim prostedi (nap. z povrchu pedn®ti) pomoci
chemickych latek (népasgji, Chloramin, Ajatin, Septonex) nebo fyzikalnicbaihfekinich prostedk
(var, horké& para, ionizujici z&ni)

dohfivani syri - zattrev sn&si syrového zrna a syrovatkyeteem vyroby sy, ktery podporuje
smr§’ovani zrna a uvdbvani syrovatky

dojeni - ziskavani mléka od dojnice simulaci sani teletéko z vemene nevytékd samo, prota¢ba
bud’ vyvinout mechanicky tlak na struky (¥ipadt ru¢niho dojeni) nebo v okoli striksytvorit podtlak
(v pripack strojniho dojeni)

dufeni symi - nezadouci tvorba ok v syrech wvistedku vzniku plynu §i fermentaci laktosy
kontaminujicimi bakteriemi

emulgator, emulgani ¢inidlo — organicka latka, vyuziva se v potravstai; zmenSuje povrchové
napsti; amfifilni latka ¢ast molekuly je polarni &st nepolarni), kterd umiadje vznik emulze (voda v
oleji nebo olej ve vod) a zaji$uje jeji lepsi stabilitu

emulze- soustava dvou nemisitelnych kapalin, v niz je@nemre rozptylena v druhé {gklad mléko:
kapénky tuku ve vat)

enzym — biokatalyzator se strukturou biopolymerwtginou latka bilkovinného charakteru); t&m
vSechny metabolicky vyznamné reakce jsou katalyzpw@nzymy. V mléce mohouizné enzymy
nagiklad Sepit laktosu, bilkoviny nebo tuky

fermentace= kvaSeni- mikrobialni procesignény sacharidu naizné produkty, najklad laktosy na
kyselinu mi€nou

formovani syri - dava syiim urity tvar; &tSinou se vyuZzivaji tzv. tviika, do nichz se syrové zrno
nalije, lBhem formovani se vytta syrovatka a zrno se spoji do celistvé hmoty, kasiyr

fosfolipidy — biologicky vyznamna skupina sloZzenych Iijgidvorici zdklad biologickych membran;
latky tukové povahy, které obsahuji fosfat (zbytekseliny fosforgné), maji emulgani &inek,

v mléce se vyskytuji v obalu tukoveé kiky

p-galaktosidasa- enzym produkovany bakteriemi rdi&ho kva3eni &pici vazbu mezi glukosou a
galaktosou v molekule laktosy; pro bezproblémoé¥dni laktosy je jeho vyskyt v zaZivacim traktu
nutny (viz intolerance k laktose)

harfa - strunova rfizka s fiznou velikosti otvar urcena ke krjeni $gniny na poZadovanou velikost
syrového zrna
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homogenizace- proces rozbijeni tukovych kaék (velikost 1-10um) na mensiastice (mensi nez
1lum) za tlaku 10-25 MPa a teplotyilgizné 55°C; zabrauje vyvstavani méného tuku na povrch,
zlepSuje chtl zhorSuje oxidéni stabilitu a odolnosta¢i mikrobialnimu kazeni

hormony — signélni molekuly; frodni latky (peptidove&si steroidni struktury)iidici fyziologické
procesy

.hotky peptid” - vznika &inkem proteolytickych enzyim(sytidel) na bilkoviny, peptidy wité délky
a uritého slozZeni; maji igou chu’ (ve vyrobcich nezadouci jev).

chlazeni mléka- po nadojeni musi byt mléko co nejrychleji ocklaa, aby se maximainomezila
moznost nérstu p@&tu mikroorganism v mléce; pi teplotach do 8 °C je schopnost mikroorganism
rozmnozZovat se a aktivita jejich enzgmminimalni, zachovavaji se tak fyzikalni, chemicls&nzorické
vlastnosti mléka

jogurt - kysany vyrobek zuzrg tuéného mléka a jogurtové kultury ($m bakterii Streptococcus
salivarius subsp. thermophilgsLactobacillus delbruckii subsp. bulgarigusnize byt bez fisad nebo
s pidavkem ovocnéi jiné slozky

kasein — hlavni bilkovina kravského mléka (50-80% celkmvéobsahu proteir); heterogenni
fosfoprotein tvaici charakteristické micely; srazi seigiem nebo okyselovanim mléka

kefir - kysany mlény napoj vyrabny z mléka jsobenim kefirové kultury (sfana kultura bakterii
mléného kvaSeni a kvasinek)

kefirova zrna — shluky mikroorganisinkefirové kultury

koagulace (srazeni) mléka— sraZeni bilkovin mléka {pdevSim kaseinu)éinkem kyselin, skidla,
tepla, ethanolu nebo soli

kojenecka vyZiva - potrava vhodna fpdevsim svym sloZenim pro kojence, zpravidla scmyid
zakladem

konzervace- zpisob prodlouzeni trvanlivosti vyrobku, jeho udrZzeainejdéle v nezéméném stavu p
zachovani pozadovanych vlastnosti (sterilace, miaz&inky z&eni, suSeni, §sobeni antibiotikei
jinych latek, fermentace,...)

konzistence= textura, jeden ze senzorickych zriakyrobku

krmivo - zdroj Zivin; v gipact skotu je dobré udrZovat rozumny p&mmezi senem a jadrnym
krmivem (obilniny) z dvodu rovnovahy v fiimu bilkovin a nebilkovinného dusiku jako zdrojeeegie
kyselina ml&na = 2-hydroxypropanova CH-CHOH-COOH - slaba organicka kyselina, ktera
vznika [ fermentaci laktosy, existuje ve dvou forméach, r&tese liSi prostorovym uspadanim
molekuly (L, D). Obsah v kysanych nil&ych vyrobcich je 0,6 az 1,3 %

kyselost mléka- mléko ma normék pH 6,5 - 6,7 (maiské mléko 7,0 - 7,2), kyselost setmh
piedevsim psobenim mikroorganisim které produkuji organické kyseliny. Kysané miéka pH 4,0 —
4,5

laktace — obdobi, ve kterém dojnice produkuje mlékaiaa po oteleni a trva 305 dni

a-laktalbumin - ve vod rozpustna mkna bilkovina, pat mezi syrovatkové bilkoviny (nesrazi se z
mléka i pH vy3Sim nez,6)

p-laktoglobulin - ve vod rozpustna miéna bilkovina, pat mezi syrovatkoveé bilkoviny (nesrézi se z
mlékanad?pri pH 4,6), &inkem tepla snadno denaturuje a vadZze se na kasein

laktosa — redukujici sacharid; miy cukr sloZeny z glukosy a galaktosy; produktné&zlazy savic

Vzoreca-laktosy Vzored-laktosy
beta-D-galaktopyranosyl-4-alfa-C-glukopyranosa beta-D-galaktopyranosyl-4-beta-D-glukopyranosa
HOH,C HOH;C HOH,C HOH,C
0 O 0
. ) N ©
o 0

laktosova intolerance- vznika u jeding, kterym zcela chybi enzyfirgalaktosidasa nebo ma nizkou
aktivitu; projevuje se zaZivacimi problémy po komagci vyrobki obsahujicich laktosu

lisovani symi - formovani syt pasobenim vySSich tldk pii nichZz je syrovatka ze ggniny
vytlatovana, pouziva sdipsyrobé polotvrdych a tvrdych syir
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margarin - emulze voda v oleji, tukova pomazanka s obsamé&iného tuku maximat3 %, zbytek
tukové faze je tvieen rostlinnym olejem;vodné ndhrazka masla

maselné kvaSeni- fermentace laktosy ¢hterymi bakteriemi Clostridium butyricuh za vzniku
kyseliny maselné

maselné zrno— shluky mléného tuku, které vznikajifpstloukani smetany na maslo, uigje se
podmasli.

mastitida - zartt mlé&né Zlazy dojnice Zjsobeny mikroorganismy Sfreptococcus agalactiae,
Staphylococcus aureus, Escherichia ol

mlé¢nd bilkovina - bilkoviny obsazené v mlékugldl se na kasein a syrovatkoveé bilkoviny

mléko acidofilni - fermentovany mkény napoj, pi jehoz vyrokk se vyuziva fermentaich schopnosti
bakterii Lactobacillus acidophiluskteré krons toho, Ze davaji vyrobku typickou cha aroma, jsou
schopny usadit se v tlusténtes a brzdit rozvoj hnilobnych procésmikroorganisnd (zdravotni
aspekt)

mléko adaptované,téz mliéko humanizované- kravské mléko s upravenym sloZzenim tak, aby bylo
podobné Zenskému (m&tkému) mléku a mohlo se pouzit k vy&ivovorozent a kojend

mléko delaktosované- mléko, v #mz prokkhla hydrolyza laktézy na glukézu a galaktézu, at@ro
jedinci s intoleranci k laktéze jiz mohou toto mddkonzumovat

mléko konzumni- mléko utené k gimeé spatebs

mléko kravské - sekret mléné Zlazy dojnic ufeny k vyziv telete, zpdatku nepostradatelny zdroj
Zivin

mléko odstedéné = odtwenéné - odstedinim mléka pi teplo asi 45 az 55°C se oddmlécny tuk; v
mlékarnach se Kmto elim pouZivaji odsedivky; mléko s obsahem tuku nejvyse 0,5 %

mléko ochucené- pridavek aromat, sachafica gipadré dalSich latek do mlékaizné tinosti za
Gcelem ziskani mléka pozadované chutiiagv

mléko pasterované- mléka oSéené zakevem (s pouZzitim teplot nizSich nez 100°C fizé dlouhou
dobu), ktery zarkuje zdravotni nezavadnost a prodlouZeni trvanlivost

mléko plnotuéné - mléko s obsahem tuku nejn¥és5 %

mléko trvanlivé — mléko, kde bylo dosazeno zvySeni trvanlivogieteym zabhevem nad 100°C

mléko UHT (ultra high temperature) - mléko ofmié vysokymi teplotami 130 - 150 °C s velmi
kratkou prodlevou 2 - 5 s; trvanlivost mléka je @ak6 nésiol

mléko zahuS€né - ziska se odganim vody na susinu 25 - 32 %, trvanlivost se zy®ud’ sterilaci v
plechovkach p 115 °C (v gipad zahu&ného neslazeného mléka) nelitcdpvkem cukru (v fipads
zahu&¢ného slazeného miéka)

mlezivo - nezralé mléko wené k prvotni vyzig mlédat; oproti normalnimu mléku méa vyssi obsah
suSiny (tuku a bilkovin), vySSi kyselost a vySSethtu, obsahuje takéckteré obranné latky, které
zaji¥'uji ochranu mlagte pred infekci; v mlezivu je také vyssi obsah soli

mrazeny smetanovy krém- zmrzla mléna @na; obsahuje cukr, tuk, ndéiéou suSinu, emulgator,
stabilizator a aromata

nisin — latka vytvéena rkterymi bakteriemi mléného kvaseni, ktera omezuje rozvajianost nap.
bakterii maselného kvaseni (klostridii)

odparka - zaizeni, které slouzi k odpavani vody z mléka

odstiredivka - vyuZziva se k oddeni sloZzek o #zné né&rné hmotnosti (husts)f, u miéka hlava k
odstedni tuku

oka v syru - jsou vytvdena plynem (oxidem ulgitym), ktery vznikd Bhem zrani syir bakteriemi
mlééného kvaSeni

pasterace- kratkodoby zaiev mléka na teplotu do 100 °C, ktery zane zdravotni nezivadnost a
prodlouZeni trvanlivosti

PCB — zkratka pro polychlorované bifenyly, dnes zakézkatky pouzivanérize pro technické dely,
pretrvavaji v Zivotnim prostdi a mohou kontaminovat potraviny

pesticidy - syntetické chemické prdstlky uzZivané na ochranu rostlin k hubeni Skodlivyngfanisni

pH — jednotka vyjadujici kyselost (koncentraci katiérH*, H;O"), neutralni roztok ma pH = 7, nizsi
hodnoty odpovidaji kyselému prisdi, vySSi hodnoty prastdi alkalickému

pinéni aseptické - plréni vyrobku, @i kterém je sterilaci obalu a vzduchu zakirén pistupu
mikroorganisni
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podmasli— zbytek smetany, ktery se @tidpii stloukani méasla od méaselného zrna; slozeni j®ipoél
jako u odstedEného mléka, obsahuje vice latek membran tukovytiltddy napiklad fosfolipidi
probioticka kultura - kultura Zivych mikroorganisiy ktera klad® pasobi na zdravi nad rdmec
obvyklého nutiniho vlivu, pokud je fijimana v dostatmém mnoZzstvi

proteolyza— hydrolytické &fpeni peptidovych vazeb bilkovin

senzorické hodnocent hodnoceni senzorickych vlastnosti vyrobku: vdblekonzistence, chuti aimeé
sildz - krmivo vzniklé konzervacterstvé nebo zavadlé pice eg€ji mlécnym kvaSenim, které
probiha bez fistupu vzduchu. Néastji se pro gipravu sildZe pouZziva kukige, trdva (senaz) a
cukrovarskéizky

smetana- mléko s minimalnim obsahem tuku 10 %

soleni sy - zpravidla uloZeni syrdo 15 - 20 % vodného roztoku kudiské soli na &kolik hodin az
dni, podle typu syra a poZzadovaného kmého obsahu soli; také moznosidavku soli do mlékai
syrového zrna, nebo obalovanisyrsypké kuchiiské soli

srdZzeni mlékasladké— srazeni mk&né bilkoviny kaseinudinkem syidla

srdZzeni mlékakyselé— srazeni mkéné bilkoviny kaseinudinkem kyseliny pi poklesu na hodnotu pH
= 4,6; kyselé srazeni se obvykle provadi kyselimoéénou produkovanou bakteriemi nifého
kvaSeni

standardizace mléka - Uprava tdnosti mléka na poZzadovanou hodnottidavkem smetany
k odsted®nému mléku

sterilace - tepelné oséeni, v jehoz dsledku je vyrobek sterilni = zcela zbaven mikrooigani

struk - vyvod ml€né Zlazy uzakeny kruhovym svalovym svacem v dolnicasti jedné&tvrti vemene.
svoz mléka— doprava mléka z farmy do mlékarny,daejgji jedenkrat dené autocisternou

syr prirodni — nezrajici nebo prozraly vyrobek ziskany odwadm sraZzeniny mléka

syr &erstvy - ¢erstw vyrobeny ngkky syr nezrajici ureny k rychlé spaebs

syr odtuénény - syr s obsahem tuku v su&iméreé nez 10 %

syr kysely - syr vyrobeny z kyselého tvarohu (fiaplomoucké tvarzky)

syr lisovany - po fedlisovani syl ve var se jednotlivé kusy zabali do plachetek a lisypatrovém
lisu 20 - 30 min, pak se vybali a pghdo solné l1az& (Akawi, balkansky syr)

syr paieny - syr, @i jehoz vyrolk se syrova hmota po o#ldni syrovatky spd horkou vodou a pak
hnéte a formuje

syr plisiiovy - syr, i jehoZ vyrok& se vyuziva fermentaich schopnosti plisni;iie se jednat o plige
na povrchu (camembert, hermelin) neb&sit(niva)

syr s nizkodol¥ivanou syeninou - tvrdy syr, fii jehoZ vyrolé se syrové zrno défva g teplotach do
40 °C (eidam, gouda)

syr taveny - tepel@ oSeteny @irodni syr s fidavkem tzv. tavicich soli (viz taveni &yra dalSich
piisad ¥etns prichuti; pivodns vyrabiny z divodu zvySeni trvanlivostiifrodnich syit

syr s vysokodolifivanou syeninou - tvrdy syr, i jehoZ vyrolg syrové zrno dofiva pi teplotach 48 -
54 °C (Ementél, Moravsky bochnik).

syr v solném nélevu- tzv. bily syr; nalévany, lisovany neboieay syr uchovavany v plechovce se
solnym nalevem o koncentraci 12 - 16 % kutdkg soli

syrovatka - tekutacast mléka, kterd zbude po srazeni mlékiavgrob¢ syri a tvaroli, obsahuje
predevsim lakt6zu, syrovatkové bilkoviny a mineréiiy

syrové zrno - ¢astice srazeného mléka ziskané rozkrajeninogre celistvé sraZzeniny kaseinu po
syfeni mléka; po rozkrajeni dochazi k uvaihsyrovéatky

syry extratvrdé — obsahuji nejvySe 51% vody v tukuprosté hfmehag. syr Parmazan

syry mékké — obsahuji nad 67% vody v tukuprosté hénet nag. Smetanovy syr, Mozzarela,
Balkansky syr, Romadur, Hermelin, Niva

syry polotvrdé - obsahuji 54 az 69 % vody v tukuprosté hnenag. syry EidamCedar

syry tvrdé - obsahuji 49 az 59 % vody v tukuprosté himemag. syry Ementél, Moravsky bochnik
syireni — srazeni mlékacinkem syidla

syridlo — enzymovy fipravek, jehoZ &inkem dochazi k vysradZeni kaseinti yyrob¢ syni, pivodns
izolovany ze Zaludksajicich telat

Skrob - zasobni latka (polysacharial,4)-D-glukan) v rostlinach

Slehatka = smetana wena ke Slehani s obsahem tuku 30 - 35 %
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taveni symi - tepelné oSéeni girodniho syra nebo smsi sy v pritomnosti tavicich soli,ipkterém
dochézi k rozpusni bilkovin

tavici soli — sodné, fip. draselné soli (obvykle fosfaty nebo citratyderk maji schopnost uvolnit
vapnik z pirodnich sy a tim umozZznit rozpu&ti bilkovin a emulgaci tukuiptaveni sy

termizace - ohfrev mléka na 63 - 65 °C s vydrzi 15 s (vyuZiti piedpasteréni skladovani -
inicializuje se tak kifeni spor, ty ztraceji svou odolnostiaasledné pasteraci jsou pakéariy)

tuk smésny emulgovany— tukova pomazanka podobna maslu s nahradodnsiié tuku tukem
rostlinnym (podil mléného tuku 10 az 80%).

tukova kuli¢ka - tuk se v mléce vyskytuje ve foénkulicek, jejichZz povrch je pokryty obalem -
membranou, fevazrié bilkovinného charakteru s vysokym obsahem fosfhlipobal kuliéky brani
spojeni tukovych kudiek v jednolitou tukovou vrstvu

tukuprosta susina (tps) - bezvody podil hmoty vyrobku, zahrnujiceeBny komponenty s vyjimkou
vody a tuku; % tps = 100 - % vody - % tuku.

tvaroh - sraZzenina mléka, ktera vzniklagobenim kyseliny mtéé produkované bakteriemi mitéeho
kvaSeni, skdy s gidavkem malého mnoZstviigyla

tvoritko - formicka, do které se nalije syrové zrno veésise syrovatkou, syrovatka odtéka a syr se
formuje (zisk&va tvar twitka); mohou byt kovova nebo plasticka.

viskozita - fyzikalni vlastnost kapalin vyj&djici vnittni ttreni, tedy jak snadno kapalingee kapaliny s
malym vnignim tenim maji lepSi tekutost nez kapaliny visk&§&n

voda v tukuprosté hmo€ (vtph) — vyjaduje, jaky obsah vody by byl ve vyrobku, ktery by
neobsahoval Zadny tuk; % vtph = % vody/(100 - Yujlat 100; jeji hodnota ma vztah ke konzistenci
(tvrdosti) syfi

vrstveny karton — obalovy material skladajici se &olika vrstev (nap polyethylen, hlinik, papir)
ktery se pouzivéa pro baleni tekutych anigch vyrobki; znamy jako TETRAPACK

zahu¥ovani mléka - probiha na vakuovych odparkdch za snizeného t(@@1l - 0,02 MPa) a
priméiens nizsi teplog (45 - 70°C).

zahu®'ujici a Zelirujici latky - vysokomolekularni latky cukerné nebo bilkovinné gy, které maji
vysokou schopnost vazat vodufigadré tvorit gel; jejich gidavek do potravin slouzi k Gprav
konzistence vyrobku

zakys - kultura vybranych Zivych mikroorganisnslouZici k zaji&ni pribéhu fermentace a vedouci k
poZzadovanym zgmam vyrobk

zrani syria - souhrn zréin zpasobenych fedevsim psobenim enzyfmikroorganisni a syidla na
jednotlivé slozky syra

Pokyny a doporu €eni pro vyrobu poster u:

Na za&atku realizace projektu je vhodné seznamit zakypzagovanymi produkty
feSeného projektueprezenténi plakat — postekazdé skupiny spojenyZvou prezentagipri
které kazdy zlena feSitelského tymu referuje o svém podilurageni teoretickych otazek a
tym spol€n¢ seznamuje ostatni Zaky se svymi&ggvNa vlastni prezentaci budou mit skupiny
vyhrazeno po 15 minutactasu. Prezentace ibe byt podptena nap PowerPointovymi
snimky a zaroue by se kazda skupinada snaZzit o co nejvysti&si a nejcharakteristicjSi
vytvarné zpracovani svého zadani. K tomu mohou vactivat textovychii vlastnorinich
dokumenti, obrazki, grafi a fotografii vysledik pokusi, paizenych pi praktickém
laboratornimteSeni udloh apod. Velikost plakdby meéla byt uzmisobena podle moZnosti
nastnek a vystavnich ploch veidé nebo ve Skole, plakaty mohou byt vyiteoy nap. z
balicich papil, na které lze lepit a vytva¢rzobrazovat vysledky prace.citel by mgl pro
uspsSnou tvorbu plakat zajistit Zakim pristup ke Skolnim pfitatim a k internetu, moznosti
vytiSténi barevnych dokumeint dostupnost Skolnich vytvarnych pooek, odbornych
publikaci, byt radcem préeSeni odbornych otadzek i konzultantetfh giskusi o navrzich
plakat: i zawrecnych prezentaci tytn

Tato praktick&ést realizace Skolniho projektu probih& ve Skéleeln 5. tydne, aleffprava
k ni i finalni tpravy produktu vyzaduiji tity ¢as a praci po celou dotseSeni projektu.
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ZkuSenosti prokazaly, zeskteré rekteré reSitelské skupiny si zgatku nepinesou do
Skoly nizky, vytvarné pdeby, lepidlo a dalSi poicky k vyrok® postefi, pak ovdem musi
praci splnit jako domaci ukol. Teprve kdyz Zacstijize uz i fiprava a navrhy na plakaty jsou
zajimavou a tvilvou cinnosti a navic vznikajici produkty ostatnich skugé inspiruji
k vlastnim napatm, pusti se do prace, avSak zpravidla pak uz nedwsicasu vyuzivat
celotymové spoluprace a musi &é¢nou praci provagt sami jako domaci ukol. Na druhou
stranu vSak v &kterych rodinach Zzaknevahali dokonce ani radi ¢i prarodite @ispét svymi
originalnimi napady a zapojit se do prace svyeth pki tvorbé co nejnapadéfSich produki a
prezentaci, kdyz se dosili, jaké ukoly maji jeich &i splnit. Tak nap. skupina KeliSova a
srém hosStickych bab siffpravila navic i ochutnavku syr aby zapojila pro své spoluzaky i
smyslové pozitky.

Vytvorené plakaty (a fiedvedené zavecné prezentace) je vhodné nechat vyhodnotit
Z24ky mezi sebou — nappridélenim znamek 1 az 5 od rozhiich (jeden za kazdy tym) nebo
od kazdého #eSiteli zvla¥ anonymg stim, Ze nikdo nehodnoti vlastni plakat svého
feSitelského tymu. Vysledky pakie vyhodnotit ot rozhodi komise nebo santitel.

Hodnoceni plakat ¢ — hodnoceni prezentaci:

‘ (vySkrtnéte vlastni skupinu, zbylé ohodnotte znamkami) /1-nejlepsi, 5-nejhorsi/ ‘

Skopkovi a Konopnikovi ] Dojicky
Doktor K4ja Kroupa ] KeliSova a sném
Pfedseda ZD Hostice a jeho tym [] hostickych bab

Dotaznik slouzici k vyhodnoceni Skolniho projektu p ro Zaky:

= Ohodno t'te, jak vas bavily jednotlivé  €asti projektu znamkovou stupnici

1) Vyhledavani informaci
2) Spoluprace ve skupiné
3) Tvorba posteru

4) Laboratorni prace I,lI
5) Prezentace

N el = S =
NN NN
WwWwwww
AP D
aoooa

= Oznamkujte dalSi aspekty projektu:

1) Téma projektu 1 23 45
2) Doba trvani 1 2 3 45

= Prinesl vdm projekt n &jaké nové poznatky a zkuSenosti? 1 2345
Vyjmenujte jaké:

Material pro zaky
® Teoretické otdzky a ukoly pro jednotlivé skupiegiteli s navody k laboratornim pracim
® Navod k laboratorni praci pro celatidu
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Projekt MLEKO

SKOPKOVI A KONOPNIKOVI

VZijte se do role obycejnych obyvatel vesnice, kteri jsou béznymi konzumenty
mléka. Budete se zajimat o trvanlivost, sloZeni i o nékteré dalsSi vlastnosti
mléka dileZité predeviim pro spotrebitele.

Pokuste se vyresit ndsledujici otazky:

1) Vydejte se na prizkum do obchodu. Zjistéte, jakym zplsobem vyrobci
odliduji mléko plnotucné, polotuéné, odtucnéné (odstredéné). Navrhnéte
vlastni ndvrhy oball pro jednotlivé typy mlék.

2) V jakych obalech miZeme mléko v obchodech najit? Kterému obalu ddvdte
prednost vy?

3) Sprdvni oblané Hostic tridi odpad. Zamérte se na tridéni oball od mléka.
Vyhledejte barvy kontejnerl, do kterych je moZno jednotlivé obaly
vhazovat.

4) Co je tetrapack? Pokuste se zjistit, z jakych vrstev je sloZzen?

5) Pro¢ je mléko v obchodé nékdy v chladicim pultu a jindy leZi jen tak volné v
regdle? Jak délime mléko dle trvanlivosti?

6) Navrhnéte tabulku, v niz srovndte vyhody a nevyhody jednotlivych obald.
Berte v Uvahu i trvanlivost mléka.

7) Zjistéte, jak by se mélo mléko skladovat.

8) Co se déje s mlékem, kdyz zkysne. Vysvétlete pojmy koagulace mléka,
syrovdtka.

. o e—p—
Pouzity ilustraéni obr.:
http://images.google.cz/images?gbv=2&hl=cs&q=mI% @30 &btnG=Hledat+obr%C3%A1zky
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Laboratorni prace

JE SPRAVNE, KDYZ MLUVIME O ZKYSLEM MLEKU?

Ukol: Ob&as se stane, ze se mléko zkazi. Rikdme, 7e zkyslo. Z toho plyne, e do3lo
k zdsadni zméné kyselosti, tedy pH. Je toto oznaleni sprdvné? Pokuste se
prokdzat opodstatnénost tohoto oznaceni.

Teorie: Zména kyselosti neni tak vyraznd (cca 2 jednotky univerzdini pH
stupnice). MlIéko zkyshe a vytvori hrudky (zkyslé). Zménu kyselosti zplsobila
kyselina mlécnd, kterd vznika kvasenim laktozy.

Chemikadlie: Cerstvé a zkyslé mléko, pH papirky

Pomdicky: kddinky

Postup prdce:

Pomoci pH papirku zjistéte pH zkyslého a cerstvého mléka. Porovnejte namérené
hodnoty.

Zaver: Vypracujte protokol o laboratorni prdci a své zdvéry pouzijte pri reseni
projektu.

DOKTOR KAJA KROUPA

Ve vyzivé Elovéka hraje mléko dileZitou roli. Hlavnim
poslanim doktora Kadji Kroupy je zdravi obyvatel HosStic.
VaSe skupina by mu méla byt ndpomocna a zajimat se
predevsim o zdravotni aspekty miéka.

Pokuste se zpracovat odpovédi na ndsledujici otdzky:

1) MIéko ma roli nutriéni, ochrannou i detoxikaéni.
Obsahuje radu vyznamnych, jinak obtizné dosazitelnych latek. Vystrihejte
zobald  plnotuéného,  polotuéného, odtuénéného  (odstredéného),
acidofilniho a kefirového mléka jejich sloZzeni. Porovnejte obsah vdpniku,
bilkovin, laktdzy, tuku a energetickou hodnotu. Vyhodnot'te do tabulky.

2) Cim jsou zajimavé pro ndé jidelni¢ek acidofilni, kefirové mléko a podmdsli?
Jaké organismy obsahuji?

3) Jaky vyznam ma pro lidské télo vdapnik? Zjistéte, jakd je doporucend denni
ddvka vdpniku a jakou &dst obsahuji jednotlivd mléka. Jaké daldi duleZiti
zdroje vdpniku zndte?

4) Co je osteoporéza? Co ji zplsobuje?

5) Pokuste se sestavit vyvdzeny tydenni jidelni¢ek, v némz bude dominovat
mléko.
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6) Jak se nazyvd enzym, diky némuz je mozno trdvit laktosu? Napiste vzorec

laktosy.

7) Zjistéte, co je laktosovd intolerance.

Laboratorni prace

KTERE LATKY OBSAHUJE MLEKO?

Ukol: DokaZte pFitomnost nékterych ldtek v mléce
Teorie: MIéko obsahuje vSechny zdkladni Ziviny, ale i dalsi latky k rozvoji
organismu. Jsou to bilkoviny, cukry, tuky, vitaminy, enzymy a minerdlni latky.

Po zahrati vznikla na povrchu pevna frakce: skraloup - albumin.

Po pridani octa vznikne pevnd srazenina kasein.

Pomoci pyrolyzy Ize dokdzat pritomnost uhliku.

Pomoci Fehlingova Cinidla I1ze dokdzat redukujici sacharid (z€ervendnt).
Pomoci roztoku AgNO3; Ize dokdzat pFitomnost aniontt CI".

Chemikadlie: mléko, ocet, Fehlingovo Cinidlo, roztok AgNOs (w = 57%), ocet (kyselina
octova w = 5%)

Pomiicky: kddinky, kahan, trojnozka, sit'’ka, odmérny vdlec, zkumavky, sklenéné
tyCinky, filtraéni papir, ndlevka, kapdtko

Postup prace:

Zhruba 100 cm® mléka nalijte do kddinky o objemu 250 cm®. Opatrné
zahrejte k varu. Zhasnéte kahan a nechte vychladnout. Na povrchu se
vytvorila pevnd frakce. Jakd ldtka se vytvorila na povrchu?

Do vychladlého mléka pridejte asi 6 cm® octa. Pomalu promichejte. Pevnou
srazeninu (kasein) oddélte filtraci. Filtrdt uchovejte pro dalsi pokusy.
Pokuste se najit chemické sloZzeni mlécné bilkoviny kasein.

Trochu srazené bilkoviny umistéte do zkumavky. Zahrivejte v plameni
kahanu. Po odpareni vody dojde k pyrolyze bilkoviny (zuhelmnaténi), az se
objevi Cerny uhlik.

Nékolik cm® filtrdtu nalijte do zkumavky a pridejte zhruba 5 cm?
Fehlingova Cinidla. Opatrné zahrivejte. Pozorujte zmény.

3 - 5 cm® &irého filtrdtu nalijte do zkumavky a pridejte nékolik kapek
roztoku AgNO3. Pozorujte zmény.

Zaveér: Vypracujte protokol o laboratorni prdci a své zdvéry pouzijte pri reseni
projektu.
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A JEHO TYM

PREDSEDA ZEMEDELSKEHO DRUZSTVA S()
p

Predstavte si, Ze clenové vasi skupiny jsou
povéreni vedenim zemédélského druzstva.
Predmétem vaSeho zdjmu bude predevsim
vedeni ZD pri zpracovani mléka.
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1) Vzhledem k tfomu, Ze jste tym vedouci ZD, je nutné, abyste se zajimali
o to, kde bude vase mléko zpracovdno. Pokuste se zjistit, jaké mlékdarny se
ve vasem okoli nachdzeji.

2) Zjistéte, jaké tradi¢ni produkty se vyrdbi v mlékdrndch a v ndsledujicich
provozech. Jak se li§i mdslo a margarin? Vysvétlete.

3) Zajimejte se o produkci mléka. Nakreslete mapku a vyznaéte zemé
s nejvétsi produkci kravského mléka a jednotlivych mlécnych vyrobkd.

4) Zamérte se na zdkladni dpravu mléka a jeho dalsi zpracovdni mléka.
Postupné se zabyvejte sterilizaci, pasterizaci a Ultra-high temperature
(UHT). Vysvétlete jednotlivé pojmy.

5) Jaké jsou typy pasterizace? Jak dlouho lze po pasterizaci mléko
konzumovat? Jak se li§i Ultra-high temperature UHT od pasterizace a
sterilizace.

6) Co je homogenizace?

Pouzit ilustraéni obr.: http://st.blog.cz/t/tajemnebytosti.blog.cz/obk@d2692913.jpg



Laboratorni prace

DUKAZ BILKOVIN

Ukol: Biuretovou reakci dokazte pritomnost rozpustné bilkoviny ve vzorcich
riznych potravin.

Teorie:

Principem biuretové reakce, tj. dikazu pritomnosti peptidovych vazeb

v molekuldch rozpustnych bilkovin, je tvorba rizové aZ fialové zbarvenych

komplexti méd'natych iontl s rozpustnymi bilkovinami v zdsaditém prostredi.

(Ligandem, G€astnicim se koordinacni vazby v modrofialovém méd'natém komplexu, jsou dusikové
atomy vzdy dvou sousedicich peptidovych vazeb v molekule bilkoviny.)

Kovalentni peptidova vazba vznikd formdlné kondenzaci H%l (I:IJ
kaboxylové skupiny a aminoskupiny. Princip vzniku ?‘. xCH;C_
peptidovych vazeb mezi molekulami aminokyselin: C-N
—MNH-CH ‘H
|
F1

Chemikdlie: pentahydrdat siranu  méd’'natého
(roztok o w = 57%), hydroxid sodny (roztok o w = 10%), ethanol (Alpa),
mléko, taveny syr, tvaroh
Pomicky: sada zkumavek ve stojdnku, sklenénd tyéinka, niz, kddinka, pripadné
treci miska s tlou¢kem a filtracni papir, pipeta

Postup:

Pokud neni vzorek potraviny tekuty, nakrdjejte (rozmélnéte) ho nadrobno
a vylouhujte v malém mnozstvi horké vody. Asi 7 cm® vzorku nebo vyluhu slijte
do zkumavky, pFidejte 2 cm® (w = 10%) roztoku NaOH, zamichejte a v pFipadé
pouziti kyselé suroviny ovérte pH papirkem, zda je vznikly roztok dostatecné
zdsadity (modré zbarveni papirku); v opacném pripadé pridejte dalsi mnozstvi
hydroxidu. Prilijte 1 cm® roztoku CuSO4 (w = 5%) a zamichejte (vznikd modrd
sraZenina). Po 5 minutdch pozorujte barevné zmény. Pozitivnim dukazem
pFitomnosti bilkoviny je fialové ¢&i ruzové zbarveni roztoku (pretrvdvajici
pritomnost modré srazeniny hydroxidu méd’'natého nevadi). Barevné zmény zapiste
a rozhodnéte o pritomnosti bilkovin.

Zaveér: Vypracujte protokol o laboratorni prdci a své zdvéry pouzijte pri reseni
projektu.
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Pouzity ilustraéni obr.: http://images.google.cz/

Vas pracovni tym vlastné stoji na zacatku celého procesu ziskavani mléka.
Vasim Udkolem samozrejmé nebude dojit. Stredem zdjmu budou samotné
kravy a jejich chov.

1) Tur domdci patri mezi skot. Vyhledejte plemena skotu, kterd jsou u nds
chovdna. Rozdélte je dle uZitkovosti. Zhotovte (vyhledejte) obrazovou
dokumentaci.

2) Jak se nazyvd maso z tura domdciho? Zjistéte, jaké Cdsti tura se vyuzivaji
v kuchyni.

3) MIéko je produkt mléEnych Zldz samic savcl. Je zdkladnim zdrojem vyZivy
hlavné pro mldd’'ata. Pokuste se vysvétlit pojem zralé a nezralé mléko.
Zjistéte, kolik litrd nadoji jedna krdva denné.

4) Zarad'te tura domdci do sytému organismd.

5) Zajimejte se o anatomii tura domdcitho (Bos primigenius). Patri mezi
prezvykavce. Nalrtnéte Zaludek prezvykavcl. Popiste a vysvétlete, jak
probihd trdveni. Jaké organismy napomdhaji trdveni celulosy? Na vzorec
celulosy.

6) Pokuste se popsat, jakym zplsobem naSlapuje tur domdci. Vyhledejte
obrdzek jeho konCetiny, popiSte jednotlivé Cdsti. Zarad'te je mezi
sudo/lichokopytniky - vysvétlete své tvrzeni.
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Laboratorni prace

DUKAZ PRITOMNOSTT VODY V MLECE

Ukol: Dokazte pritomnost vody v mléce.
Teorie: V mléce je mozné urcit pritomnost nékterych latek, obsahuje napr. 87 %
vody. Bezvody siran méd'naty odebere z mléka vodu a méni se na modry
pentahydrdt (CuSO4.5 H,0). Hexahydrdt chloridu kobaltnatého (CuCl;«6H:0)
v ethanolovém roztoku vytvari chloridovy komplex, ktery se ve vodé méni na
hexaaquakomplex [Co(H20)s]1*", ktery je rlizovy. Zménu barvy ve vodé Ize dokdzat
i na kontrolnim slepém vzorku - ethanolovém roztoku kobaltnaté soli: pridanim
vody zrtZovi.
Pomdicky: kddinky, 1Zi¢ka
Chemikadlie: mléko, ethanol (w = 96%), bezvody CuSOs4, CoClz«6 H,0

(5 g CoClze 6 H20 rozpustime v 60 cm’ ethanolu)

Postup prdce:

Dvé kddinky napliite mlékem. Do prvni z nich pridejte dvé 1zi¢ky bezvodého siranu
méd'natého a zamichejte. Do druhé kddinky pridejte ethanolovy roztok kobaltnaté
soli. Pozorujte barevné zmény.

Zavér: Vypracujte protokol o laboratorni prdci a své zdvéry pouzijte pri reseni
projektu.

KELISOVA A SNEM HOSTICKYCH BAB

VZijte se do role hostickych drben, které musi o vSem védét. Shromazd'uji a
zapisuji informace. Zajimaji se o ceny, obaly i kvalitu mléénych vyrobkd.

1) Béhem projektu sbirejte informace, zajimejte se o vysledky praktické
Edsti. Sepiste Eldnek o pribéhu pFiprav na italskou delegaci.

2) Prohlédnéte si obaly od mléka a mléénych vyrobki. Vimnéte si raznych
symboll a znalek. VystFihejte je (pPekreslete) a pokuste se zjistit, co
znamenaji.

3) Vydejte se na prizkum do obchodl. Zjistéte ceny mléka a mléénych
vyrobkl v jednotlivych obchodnich Fetézcich.

4) Ceny mléka a mléénych vyrobkd zpracujte a usporddejte do tabulky.
Vyznacte obchody s nejniZsimi a nejvy3simi cenami.

5) Pro prehlednost vie utrid'te do tabulek a zhotovte jednoduché grafy.
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Laboratorni prace

ZIISTENT pH MLEKA POMOCTE ACIDOBAZICKYCH INDIKATORU

Ukol: Pomoci acidobazickych indikdtord zjistéte pH mléka

Teorie: barevny prechod indikdtoru bromthymolova modr se pohybuje v rozmezi
pH 6 - 7,6, u indikdtoru methylcerveri se pohybuje v rozmezi pH 4,4 - 6,2.

Chemikdlie: mléko, acidobazické indikdtory (napf. bromthymolovda modr a
methylcerven)

Pomtcky: zkumavky, kapdtko, univerzdlni pH papirky

Postup prace:

Do malé zkumavky dejte 2 cm® mléka a prikdpnéte 2-3 kapky bromthymolové
modri. Pozorujte zmény. Do malé zkumavky dejte 2 cm® mléka a prikdpnéte 2-3
kapky methyléervené. Pozorujte zmény. Dle rozmezi barevnych zmén indikdtoru
zjistéte pH mléka. Porovnejte s orientaénim zjisténim pH mléka pomoci pH
papirku.

Zaver: Vypracujte protokol o laboratorni prdci a své zdvéry pouzijte pri reseni
projektu.
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Navod k laboratornimu cvi ¢eni pro celou t Fidu

STANOVENI KYSELOSTI

Ukol: Stanovte stupefi kyselosti - plnotucného, polotucného, odtucnéného
(odstredéného) mléka, Slehacky, zakysané smetany ve stupnich kyselosti
mléka /°D/.

Teorie:

Mléko obsahuje mlécny cukr (laktosu), kterou bakterie pritomné v mléce postupné
preménuji na kyselinu mléénou. Jestlize se koncentrace bakterii zvysi nad urcitou
hodnotu, mléko zkysne (srazi se). Kyselost mléka se vyjadruje ve stupnich
kyselosti (°D). Jeden °D odpovida 0,1 g kyseliny mlééné vjednom litru mléka.
Cerstvé mléko obsahuje méné nez 18°D, kyselé mléko 18-40°D a nad 40 °D mléko
. tvarohovati”

Stuperi kyselosti mléka Ize vypolitat ve vztahu: x [°D] = V NeoH [MI].4,5.

Pomiicky:byreta (50 ml), 2 titralni bariky, 2 velké kddinky, pipety

Chemikdlie: mléko (asi 250 m/), NaOH (c = 0,Imol.dm™, tj. 4g do 1000m/),
fenolftalein

Postup prdce:

Byretu napliite roztokem NaOH. Do titraéni bariky napipetujte 20 cm® mléka.
Pridejte zhruba 150 cm® vody a 10 kapek fenolftaleinu.

Postupné prikapdvejte po 05 - 1 cm® roztoku NaOH a stanovte spotfebu v bodé
ekvivalence, kdy se mléko trvale zbarvi do riiZova. Toto mléko uchovejte v kddince
jako referencni vzorek.

Titraci opakujte pro presnhost jesté 2x. Vypolitejte primérnou hodnotu
spotrrebovaného Cinidla a pouZijte ji pro stanoveni stupné kyselosti daného mléka.

Zavér: Vypracujte protokol o laboratorni prdci. Stanovte stupen kyselosti.
Zdavéry pouZzijte pri reseni projektu.

Zdroj informaci:
MOKREJSOVA, O. Praktickd a laboratorni vyuka chemie. Praha: Nakladatelstvi
Triton, 2005
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4. Skolni vzd élavaci projekt ,Zdrava vyziva"

Tématem velmEasto gipominanym, ale systematicky ve Skolni vyuce h&zavanym,
proto téZ velmi vhodnym pro zpracovani ve Skolnfiterdisciplinarnim projektu, je Skolni
projekt nazvanZ DRAVA VYZIVA. Namstem a materidly se nam podilela Mgr. Lenka
Kozlovska [2008] na dalSich ukolech pro Zaky spmapvala Mgr. Zuzana Vysinska [2008].

Material pro u €itele
Uvodni slovo pro u ¢itele a cile projektu

Dnesni doba je charakterizovana obrovskym ciuilian a technickym pokrokem.
Uspechany zivot, ve kterém upfatjeme nejiiznéjSi nespravné stravovaci navyky, negativn
ovliviiuje naSe zdravi a vede tak ke vzniku mnoha chdPoénv z tohoto dvodu je nutné
zdiraziovat vyznam p& o zdravi a jeho posilovani, zvi&sv podminkach dnesniho
zhorSeného Zivotniho présti.

Namétem tohoto Skolniho projektu jer@devsSim zdravy Zivotni styl a zdrava vyZiva,
ktera je nedilnou s@asti celého lidského Zivota. Vzhledem k&mnému stylu Zivota je
dulezité z&it s vychovou k ochranlidského zdravi jiz od ranéhciku, je nutné véstai k
uvédomovani si zodpawdnosti za zdravi, k vytweni a upevéni vztahu k zasadam zdrave
vyzivy. V tomto smyslu je tedy nezbytné &mvat jejich mySleni k widomovani si hodnoty
zdravi a snaze si je udrzovat. K rdesi po¥domi o dané problematice priinictvim
vzaklavani na gymnaziu poslouzi ZaR prirodowdné-spol&ensky skolni projekt, zatreny
piedevsim na problematiku vyZivy z pohledu chemieldgjie, ekologie, vychovy ke zdravi,
ale téZ rozvoje osobnostni a socialni vychovy,yetikovani, socialni komunikace a moralky i
chapani multikulturality. V neposleditadé Zaci feSenim Ukal rozSiuji fadu dovednosti i
kompetenci, jako napprirodowdna, zdravotni i medialni gramotnost.

Cilem projektu neni podrobny popis zakladnich Zivimpiikazi a dopordeni, ale spiSe
vSestranny rozvoj &domosti, dovednosti a nawykkteré povedou Zaky k zodpsmnosti za
vlastni zdravi, k vytvieni, rozSieni a upevéni osobniho vztahu k zasadam zdraveé vyZivy a
zdravého Zivotniho stylu. Jmenavltze cile charakterizovat:

a/ v oblasti wtdomosti a dovednosti Zak
* pochopeni vyznamu pojim,zdrava vyziva“, ,zdravy Zivotni styl”
* seznameni se s problematikou slozeni zdrave stahgji zakladnich slozek, jejich
vlastnostmi a fungovanim v organismu
* 0svojeni zasad zdravé vyzivy, zdravého zivotnilgtust
* seznameni se s problematikou porutiimu potravy a z toho plynoucich chorob
b/ v oblasti rozvoje kompetenci a osobnosti Zak
* podreécovani samostatnosti, aktivniho atiho mysleni kompetence kdeni)
* rozvijeni tymové spoluprac&gmpetence komunikatiyiiompetence keSeni problém
kompetence socialnigersonalnj
e o0svojeni schopnosti vyjéolvat swij ndzor a zarouve respektovat a vnimat nazory
ostatnich Kompetence komunikativnikompetence keSeni problém kompetence
socialni apersonalnj
» uceni se samostatrvyhledavat, shromabvat, usptddavat (a svym osobnim nazorem a
komentd&em dophovat) informace k zadanému témakorfipetence kdeni, kompetence
k 7eSeni problé)

Projekt je urfen zakim vysSich rénikd gymnazia, ktd jiz znaji zakladni #domosti
z organické chemie, z biologie i ekologie, dovegoakticky pracovat v laboraitio ale dokazi
téZz vyuzit svych dovednosti z oblasti sgeleskowdniho zakladu i ze vzthvaci oblasti
Clovék a zdravi. KaZdyesitel si v piibshu feSeni Skolniho projektu rozviji a upewaidu
kompetenci vymezenych ramcovymi éalacimi programy (RVP zZV, RVP G 2007).
Realizace a ateni projektu se uskutrily pii dobrovolném semiriav 3. rainiku ¢tyrletého

N e

gymnazia a septitnvyssiho stuptiviceletého gymnazia.
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Motivace, metodika, organizace a realizace projektu

Doporuwenou motivaci pro vzbuzeni zamu #eSeni projektu na dané téma a otazky
S nim souvisejici GZe byt upozoréni zaki na gipravovany Skolni projekt vhodnviazené
v hodinach biologie, chemie dlesné vychovy (asi dva tydnygd zamyslenou realizaci). Lze
pouzit nap. metodu brainstormingu (burzu nafada vyzvat zaky, aby dmem kratkého
casoveho Useku k téniat zdravi, vyZiva, sloZzky stravy, choroby, zdravy thivetyl apod.
zapisovali své myslenky, spontanni napady na takatim bez komenité ¢i kritik. Potom
spolg&né s witelem ¥ida zanalyzuje jednotlivé napady a snazi se hkedath racionalni jadro,
piipadré zdroje otadzek keSeni pro skupinyeSiteli projektu Zdrava vyziva. Téz velmi
prosgSnou metodou a motivacitiie byt naplanovana skolni beseda s odbornikdékarem,
ovSem za fedpokladu, Ze zaci i besedujici budou na témaredqtipraveni a schopni
integrovaného pohledu na diskutované problémy. Wofi pro tvaivé reSitele projektu jsou
nespor® produkty zamysleného projekturesSitelské plakaty, monotematickéslo Skolniho
studentskéhoasopisu, fipadré webova prezentace na strankach Skoly.

Organizace a realizacprojektu: Projekt je formathrozdtlen na ti etapy:

1. etapa: motivace, brainstorming, dohodnuti ram@sového planu praci, raddni reSitefi
do feSitelskych tym, formulace a rozleni dloh. Hned na zatku by ngli feSitelé znat
pozadavky na vystupni produkty celého projektungg. soubor plakdit a monotematické
¢islo Skolnihatasopisu, které Ize v elektronické podalyvésit na webovou stranku Skoly. Téz
kratké vystoupeniteSitelskych tymi na ,wdecké konferenci,” kde kazdy ¢eni bude
referovat o sv&innosti v ramci skupiny. Tatoffpravnacast vyZzaduje asi jednu v§ovaci
hodinu nebo ize byt gipravena jako patnactiminutové bloky do ¥guacich hodin chemie,
biologie, volitelnych pirodowdnych seminéi nebo i Elesné vychovy. Ma by gredchazet asi
2 tydny ged pldnovanym Skolnim projektovym dnem, abylinteSitelé dostatekasu na
obstarani materiala potebnych informaci a téz na skupinové dobrovolné utiaze s titel,

z nichz jeden vystupuje jako ,manazer projektu faxdla &itel chemie a biologie.

2. etapa:¢innostieSitelskych tymh mimo povinnou vyuku f&d vlastni Skolni realizaci.ditel,
na jehoz popud budou Zaci realizovat projekt, g0 re béhem dvou tyda vhodné zdroje
informaci a literaturu, ffistup na skolni internet, poskytne #idkseznam seriéznich webovych
odkazi k problematice, kanceigké poteby (barevné papiry,iistup k tiskara a ke kopirce,
desky, papiry¢tvrtky, balici papir apod.) a téZz nabidndijstas ke skupinovym konzultacim.
Pred konanim projektového dne bylnucitel zkontrolovat pipravenost skupin, nelos den
konani Skolniho projektu budou Zaci svaedrhozi praci obsahéwa graficky zpracovavat a
upravovat a vykonaji praktické laboratorni pokusykteré by se #hi piedem teoreticky ddk
pripravit. TéZ si mohouifpravovat scén@ k za¥recnym prezentacim své skupinové prace.

3. etapa:ieSeni projektu ve Skoleghem vywovani. Vlastni realizace prace na projektu ve
Skole mize prokhnout Ehem jednoho naplanovaného celoskolniho projektow#tey pokud
tuto formu prace Skola pouziva, v trvani asi 5douacich hodin. Cely projektovy den je
vhodné rozdiit na ti ¢asové Useky, jejichziiplizna délkacini jednu a gl az dw hodiny.
Casové Useky je dobré pokazdé didptiblizné 20ti minutovou pestavkou. Redpoklada se
samostatnéinnostieSitelskych tym za podpory obeznamenyctitelt.

Prvni ¢asovy Usekktery trvd jednu hodinu, se kon& v chemické latmdrgpod dohledem
ucitele chemie. Z&ci si provedou pokusy dle &tsich navod, které jim gedem poskytl &itel
chemie a zpracuji vysledky do protokoptipravenych jiz z domova. Své odgal na zadané
otazky grepracuji do souvislého textu, ktery pak vyuZzijiamepi studentské konferenci, ale
také jako pipadny text do monotematickéhbisla studentskéh@asopisu a na vytvany plakat.
Nasledujicidruhy ¢asovy Uselje wnovan ,studentské konferenci,” na které kazda siapi
piednese zayry své domaci a Skolnitijpravy a prace. Po kazdéntegdneseném referatu
skupiny by ndla byt vyvolana kratka diskuse, ve které jetrakumozrno klast dopiujici a
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rozSkujici dotazy a vyjaibvat své nazory k dané problemati€as vyneieny kazdé skupin
by me¢l odpovidat asi 10 minutam. Cela ,konference” jarelkterizovana samostatnéinnosti
tymu zakia, mize byt kkym z nich moderovana, sifezitostnymi zasahy a korekcentiitele -
manazera.

Tieti ¢asovy Usek ktery je nejdelsSi, je dnovan celkovému hodnoceni péaprobihlého
projektu, volné diskusi, aby vSichni Zaci mohli &gjit své nazory, dale kotdeym Upravam
produkti projektu, tj. gipraw monotematickéhaisla Skolnihocasopisu a tvorb plakati na
téma ,Zdrava vyziva“. Vyrobacasopisu a plakatu byva pro éastené asi vibec
nejzajimayjSi a nejzabaw})si ¢asti projektového dne. Kazda skupina stedem pinesenych
obrazki, ¢lanki apod. vytvdi viastni plakat, vytvaghschopni Zaci jej mohou doplnit vlastnimi
ilustracemi, které se tykajieSené problematiky. Tyto plakaty byeim byt vystaveny na
chodbach gymnazia,ig¢d webnou chemie. Jejich fotografie mohou velmi idoposlouZzit i
jako prezentace pro webové stranky Sk@yejnym zgsobem vznika zarowiestudentsky
¢asopis, do desek se vloZi laboratorni protokolyt#&tné materialy, fipadré vlastnorgni
pisemné referaty, ilustrace a zajimavosti. .

Na zawér pred ukorenim poslednih@asového Useku (asi 10 minut) dopajeme rozdat
zakam pracovni list, ktery jiz samost@tmyplni, a tim poskytnouditeli informace o efektivit
daného projektu. TéZ je mozno ohodnotit si vysledisgu znamkami.

Upliny zawr projektového dne by ghzahrnovat pogkovani zakm areSitebm za pozornost a
ochotu spolupracovat. Podle zvyklosti Skoly Izeedsledovat zdjem Zékostatnich fid o
feSeny projekt, ndpje vyzvat k ohodnoceni vytvenych plakat a ¢asopisu v anonymni
anket.

Pozn.: Projekt byl o¢rovan ve volitelném semifi& septing a 3. ra’niku gymnazia, na praci se podilelo celkem
14 zal, ktefi se rozdlili na t7 tymy odbornik po c¢tyrech az pti clenech. Tito Zaci jiz idve ziskali pedchozi
zkuSenosti seSenim Skolniho projektu, proto byla mozna prapecstrejSimi 7esitelskymi tymy, které dokazaly
spolupracovat. Ukoly vSak lze re#itl i dvojnasobnému ptu 7eSitelskych tyth nebo mensim skupinkam,
vzhledem k &ia rozmanitosti problégspojenych s danou tematikou.

Material pro u €itele i zaky

Témata a ukoly, podklady a pokyny pro laboratorni p  réaci, informa ¢éni
zdroje, pracovni list — test a dalSi zabavné i nau  €né ukoly k tématu

Formulace a rozdleni uloh feSitelskym tynim: racionalnimi oblastmi zajink tématu
projektu jsou nespo&potraviny a jejich slozeni, funkce, mnoZzstvi aivgzé hodnoty slozek,
abnormality a choroby, spojené i§jmem potravy, odborna dopaeni a podobfi Odtud by
mely vychazet Ukoly zadané jednotlivyiaSitelskym tynim. Pdet tymi piizpisobime poétu
reSiteli (cela tida nebo volitelny semitia

Ukoly pro jednotlivé tymy
Expertni skupina A - TUKY
Zjistéte, jaké by milo byt pomérné zastoupenituka, cukii a bilkovin v potray.

Které funkce tuky zastavaji v organismu a jaké jejiah nejdilezitéjSi zdroje?
Chemicky experimentdentifikace tuku v semenech rostlin

Chemicky experiment.iebermanniv - Buchardiv test na steroly

Expertni skupina B - SACHARIDY

Vysvétlete pojmy zdrava vyzivd', , zdravy Zivotni styl.

Které funkce zastavaji sacharidy v organismu a jedé jejich nejdlezitéjSi zdroje?

Chemicky experimenDiikaz Skrobu v uzeng&kych vyrobcich

Chemicky experimenDiikaz pfitomnosti redukujicich/neredukujicich sachanid
(Fehlingovym a Tollensovyriinidlem)
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Expertni skupina C - BILKOVINY

Které funkce zastavaji bilkoviny v organismu a j@a jejich nejdlezitéjSi zdroje?
Kdo je to ,vegetariar' a kdo ,vegar?

Chemicky experimenBiuretovy test (pojp xanthoproteinovy test na g bilku)
Chemicky experimenDenaturace proteis

Stru €né navody na laboratorni experimenty

Ke vSem provedenym experimént Zaci vypracuji protokoly, které mohou doplnit
nakresy aparatur, schématy, fotografiemi ziskamwyshedki apod.

Expertni skupina A - TUKY

Identifikace tuku v semenech rostlin

Chemikélie a poucky. roztok Sudanu Il v ethanolu, ethanol, vzorky joéych plod,
filtracni papir, kadinky, @Zky.

Postup Z filtra¢niho papiru vysthneme étverec (giblizné 4x4 cm) a vjeho stdu
rozmakneme vzorek (jadro fechu). Odstranime zbytky vzorku, poppapir osusime.
VSimneme si, zda na pdpizistala ,mastna skvrna“. Filt¢ai papirek se vzorkem na chuvili
namaime do roztoku Sudanu lll. Poté jej vyjmeme a paopljeme v kadinkach csstym
ethanolem, dokud se nevymyjéepyt&né barvivo. Pokud byly ve vzorkuippmné lipidy,
bude v mist aplikace vzorkuervena skvrna.

Kvalitativni Liebermann dv - Buchard dv test na steroly

Chemikalie a pogicky 5% roztoky tuk (sadlo, maslo, rostlinné tuky) v chloroformu,
acetanhydrid, konc. 0, zkumavky, kapatka.

Postup Do zkumavky nakapeme 10 kapek roztoku tukiggme 3 kapky acetanhydridu a 1
kapku konc. HSQ,. Test je pozitivni, pokud se dakolika minut (3-5 min) objevi zelené
zbarveni (dle jeho intenzity se posoudi obsah chedelu). Hrdé zbarveni indikuje
piitomnost @znych rostlinnych fytosteral

Expertni skupina B - SACHARIDY

Ddkaz Skrobu v uzena frskych vyrobcich

Chemikélie a poucky. jodovy (Lugofiv) roztok (1% roztok Jd ve 2% roztoku Kl) nebo
jodisol, parek nebo teny salam (co nejsgtiejsi), but, Sunka, kadinka, kapatko.

Postup Uzendsky vyrobek rozkrojime &erstvyiez poteme jodovym roztokem. Pokud byla
do tohoto vyrobku fidana jako plnidlo mouka, povrch zmodra jakslédek pozitivni reakce
na Skrob. Tento polysacharid neriitpmen v Zddném materidkiist¢ ZivociSného fivodu,
neba’ zasobnim polysacharidem ¥m je glykogen, kteryipreakci s jodem hidne.

Ddkaz p fitomnosti redukujicich/ neredukujicich sacharid U Cinidly
Chemikalie a powcky. glukosa, fruktosa, sacharosa, Fehling@uddlo | a I, Tollensovo
¢inidlo (Cerstw pripravené€), zkumavky, trojnozka, kahartksi, pipeta.

Fehlingovo ¢inidlo: roztok l: 6,9 g CuS®5H,0 rozpustime v destilované wb@ roztok

doplnime na 100 ciroztok IL: 34 g vinanu draselno-sodného a 10 g NaOH rozzpesa
doplnime roztok na 100 cirStejné objemy roztdksmisime fimo pred pouZitim.
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Tollensovodinidlo: roztok L: 5 g AgNQ rozpustime v 95 cirdestilované vodyroztok 11:10g
NaOH rozpustime v 90 chdestilované vody. &ns pred pouZitim slijeme stejné objemy
roztokii | a Il (po 5-10 crf) do zkumavky a postuprk roztoku gikapavame roztok amonialu
(w = 2%). Nejprve vznika sraZzenina hydratovanéhgigstéle praepavame a titrujeme, az
posledni pidanou kapkou amoniaku se vznikla sraZzenina zoapusti (za vzniku rozpustného
komplexu diammingtbrného).Cinidlo je pipraveno k okamzitému pouziti. NepouZiiéidlo
po skorteni pokugé z divodi bezpénosti ihned zlikvidujeme.

Postup
1/ Dikaz Fehlingovyntinidlem: K 1 cnf roztoku glukosy (fruktosy, sacharosy) ve zkumavce

priddme po 1 crh Fehlingovacinidla | a Il. Snés zaliejeme na vodni lazni a pozorujeme
barevné zriny.

2/ Dikaz Tollensovymginidlem: Do vymyté odma&hé zkumavky nalijeme 2 chroztoku
vzorku cukru a 2 cthTollensovaginidla. Opatr zalfejeme na vodni lazni a pozorujeme
vznik ,sttibrného zrcéatka.”

Expertni skupina C - BILKOVINY

Biuretovy test
Chemikalie a pouicky. roztok vajéného bilku, roztok NaOH (w=20%), roztok CusO
(w=5%), kadinka, zkumavka, kapatko.
Postup Biuretovy test je nejobegjsi kvalitativni test naifitomnost bilkovin. K 1 crhroztoku
bilku piidame 2 kapky roztoku NaOH a 2 kapky roztoku CuS®Opritomnosti bilkovin se
objevi charakteristickécervenofialové zbarveni, v n#fpmnosti se ziska modry az
zelenomodry roztoki sraZzenina.

Xanthoproteinovy test

Chemikalie a powcky. roztok vajeéného bilku, konc. HN@ roztok NaOH (w=20%),
zkumavka, ké&dinky, kapéatka, trojnoZkaiibka, kahan.

Postup Pripravime si roztok vajmého bilku. Do zkumavky nakapeme 10 kapek roztoku
zkoumané latky a 5 kapek konc. HNO/Se potom otejeme pi 100°C na vodni lazni.
Nakonec pdame 15-20 kapek roztoku NaOH, aby byla veSkergelkya zneutralizovana a
roztok zalkalizovan. Obsahuje-li zkoumany roztokkdinu, miZzeme pozorovat barevné
zmeny.

Denaturace protein

Chemikalie a poritky. roztok vajéného bilku, roztok CuSebo AgNQ (w=5%) ethanol
nebo aceton, zkumavky, kadinky, kapéatka, kahamd#ka, nfizka.

Postup Denaturace proteinmize probihatirznymi zpisoby a fisobenimiiznychcinidel.

a) denaturace varem: Zkumavku s roztokem &vegho bilku zalejeme na vodni lazni a
pozorujeme vznikajici zakal.

b) denaturace solemézkych kowi: K roztoku vajéného bilku pidame roztok CuS©nebo
AgNO; a promichame.

c) denaturace organickymi rozpatdy: K roztoku vajéného bilku pidame stejny objem
ethanolu nebo acetonu.

Porovname a zapiSeme 2avvsech pozorovani.
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Pracovni list - test Material pro zaky

1. Co si pedstavujete pod pojmertrava vyZiva, zdravy Zivotni styl?

2. Kdo je tovegetaridna kdovegar?

3.Doplite nasledujici tabulku:

nejdilezitéjSi zdroje funkce v organismu
tuky
sacharidy
bilkoviny

4. Co je tabiuretovy testa jaky je jeho princip (pozitivni, negativni vysedqg?

5. Co je tadenaturace bilkovin a jakymi zfisoby ji Ize provést?

6. K dikazuc¢eho se pouzivipdovy (Lugoliv) roztok? Jak se pozna pozitivni reakce?

7. K jakému dkazu se pouzivhiebermanniiv - Buchardiyv testa jak poznate pozitivni
vysledek?

Pracovni list — autorské Feseni Material pro u €itele

1. Zdrava vyZziva piedstavuje pravidelnou, vyvazenou stravu, obsahgiethny nezbytné Ziviny v dostat. ieni
Zdravy Zivotni styl: zivotni styl spojeny se zdravou stravou a dostatkehybu, pobyty ve zdravém prisesdi
a dusevni pohodou

2. Vegetarian - vylu¢uje ze své potravy maso
Vegan- vylucuje ze své potravy UpirvSechny potraviny ZiveSného fivodu (maso, vejce, miéé vyrobky,
mléko pog. i med a kvasnice)

3. nejdualezitéjSi zdroje funkce v organismu
tuky iivo§i§n§é tuk_y - méslo,. séd]o aj. _— energeticka rezerva c,)rga}nismu, Qchraqa proti
rostlinné oleje (slun&nicovy, olivovy aj.) | chladu, ochrana kosti a Zivétdilez. orgain
sacharidy celozrnné pé&vo, ovoce, zg!enina, ovesng zéklac_jnl' zdroj er)?rgie a rezervni Iétkg,, kterou
vlocky, kroupy, pohanka, jahly organismus dokaZe velice rychle vyuZit
bilkoviny rostlinné biloviny - semena rostlin vyzivné latky pro stavbigla, potebné pro st

Zivodisné bilk. - maso, mléko, ryby, vejcq a spravnou funkcita

4. Biuretovy test je nejobecdSi test na tkaz gFitomnosti bilkovin.V pitomnosti bilkovin se objevi
charakteristick&erveno - fialové zabarveni, v néomnosti se ziska zeleny az modry roztokrazenina.

5. Denaturace bilkovin je chemické naruSeni struktury molekuly, zbaveniogické funkce. Lze ji provést
varem, solemigzkych kowi, organickymi rozpoustly aj.

6. Jodovy (Lugoliv) roztok dava pozitivni reakci se Skrobem, projevi se modziarvenim.

7. Liebermanniiv - Buchardiv test se pouziva kikazu gitomnosti cholesterolu a dalSich stérolest je
pozitivni na cholesterol, pokud se dekalika minut (3-5 min) objevi zelené zbarveni. ddé zbarveni
indikuje gritomnost tznych rostlinnych fytosteral
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Dal3i tlohy pro pou &eni i zabavu Materialy pro zaky

V nasledujicim textu je nabidnutada dalSich ukél jejichzieSenim se mohou zabyvat
Zaci v ramci prace na Skolnim projektu na té@drava vyziva a zdravy Zivotni stylNajdou
v nich zdroje zabavy i p@eni. Na konci jsou proditele pripojena téz autorské&eSeni k
jednotlivym tkotim.
Na piipraw téchto ukoti se podilela a prakticky je &kla Mgr. Zuzana VySinska [2008].

1) Co si predstavujete pod pojmem zdravy Zivotni styl?
Vyjmenujte rekolik zasad pro dodrZzovani zdravého
Zivotniho stylu:

2) Dopliite do pater nuténi pyramidy jednotlivé potraviny:

mléko, klobasa, jogurtokolada, okurka, tmavy chléb, syr,
hranolky, mrkev, ryze;ocka, rohlik.
Do z&kladny pyramidy napiSte ty potraviny, ktem@ujs
nejvhodrjSi a nely by proto byt hlavni satésti vaseho
jidelnicku.

3) Co znamenaji tyto zadky?
U kazdé z nich uvi#e dw potraviny, ’
na kterych jste toto oztani v praktickém C;;'
Zivoté zaregistrovali. S

4) Priradte spravné pojmy v levém sloupci k jednotlivymetvimn v pravém sloupci:

vitamin C nezbytny pro regulaci iontove rovnovahy Bknudrzeni osmotického
tlaku; nedostatek fize u organisiin vzniknout ztratami f poceni
sodik wers . L :
dulezity pro tvorbu kosti, zuba pro regulaci srazlivosti krve;
vitamin A nejhojrejSimi zdroji jsou mléko a médé vyrobky
<onik zvySuje odolnost organismu proti infekcim; jeho osdtek lidstvo
vapni zna pod pojmem ,kurge*; nejvice je obsaZen v Sipcich a rybizu
vitamin K nedostatek se projevuje Serosleposti;

hlavnimi zdroji jsou jatra

5) Vyberte a oznée pravdiva tvrzeni o hroznovém cukru:

a) hroznovy cukr se téZ nazyva fruktosa  d) hrozrowkr je disacharid

b) molekula hroznového cukru obsahujee) molekuly hroznového cukru maji vzdy Sest

Sest atom uhliku hydroxylovych skupin —OH
c¢) zdrojem hroznového cukru je pouze | f) molekuly hroznového cukru vytiji cyklické
zelenina poloacetaly

6) Najdete a opravte chybna tvrzeni v nasledujicim textu:

Tuky pati mezi girodni latky. Jedna se o energeticky vyznamné slpoitravy, jejichZz fijem

by mel ¢init zhruba 50% celkové denni davky energie. Rhgdme je podle fvodu na tuky
rostlinné a ziveiSné. Z chemického hlediska fiamezi izomery vySSich mastnych kyselin a
dvojsytného alkoholu — glycerolu. Ve stéage tuky nachazeji proto vyhradive forng
diacylglycerol. Tuky pijimané potravou se v travicim trakt@@t pomoci enzyrin— glyceraz.
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7) Souwdéasti molekul lipid jsou mastné kyseliny Ty mohou byt jednakhasycenénebo
nenasycenévyswtlete tyto pojmy a hlavni rozdily mezi nimi z hlska struktury, vyskytu
a konzistence. Které z nich jsou pro vyzivu vhgsi?

8) Zakrouzkujte, s kterymi tvrzenimi o tucich a iosttch olejich souhlasite?

a) jsou to bezbarvé a natavé chemické latky

b) jsou rozpustné v organickych rozpaatch

C) pozivaji se vyhradnako motorové mazaci oleje
d) jsou nerozpustné ve vdd

e) jsou to triacylglyceroly

9) Pokuste se gadit nasledujici potraviny dle klesajici hodnoty chatesiu:
(jako prvni budou uvedeny potraviny s rigfim mnozstvim cholesterolu). UvaZzujeme, Ze
hodnoty cholesterolu jsou vztaZzeny na stejné mmopstraviny.

polotu¢né mléko - veprovy bucek - vajecny bilek - Zloutek - eidamsky syr

10) Jak vznika peptidova vazba mezi molekulami amimdikys
a) redukci dvojné vazby karbonylové skupiny
b) substituci aminového vodiku hydroxylovou skupino
c) adici aminové skupiny na karbonylovou skupinu
d) kondenzeni reakci karboxylové a aminové skupiny

11) Vysvtlete pojem, ktery ziskate vypiim h'ebenovky:

8
11
3 4 9
7 10 13 15
2 5 6 12 14
1

Legenda:
1. zakladni stavebni jednotka molekul $krobu 9. Sacharid obsazeny v ovoci
2. Typ sacharid: hydroxyderivaty aldehydu 10. Enzym &tpici sacharidy jiz v Gstech
3. Slozeny sacharid s velkou molekulovou hmotnostil1. Nejznangjsi ¢inidlo na dikaz monosacharid
4. Proces odbouravani cukv lidském &le 12. Metoda zji§ovani neznamé latky
5. Sacharid slouZici pro vyrobu papiru 13. Latka k dikazu gFitomnosti Skrobu
6. Nerozwtvena slozka Skrobu 14.Rostlina, v niz se vyskytuje sacharosa
7. Typ sacharidu ségmi atomy uhliku 15. Typ sacharifl se Sesti atomy uhliku v molekule

8. Typ vazby, kterou vznikaji cyklické formy molekulonosacharit
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Autorska Feseni tloh Materialy pro u ¢itele

1) zdravy Zivotni styl: Zivotni styl spojeny s dusevni, fyzickou a psykbic pohodou. Zakladni zasady
zdravého zivotniho stylu: zdravyigob vyzivy, dostatel¢lesného pohybu, pobyt ve zdravéem piredt,
dostatek odpsinku, pozitivhich citovych vazeb apod.

2) Porovnejte rizné typy empirickych pyramid zdravé vyzivy - nétiich pyramid:

2 jezte vyjimeéné

eacharidy - blla mouka, rje, [] 58]
téstoviny, brambery, sladkosti {1 75

33333

3I23I2D3332223333333333333333333>

jezte &asto
3333333333333 33333333333333333333222222222222222

nejvhodngjsi méné vhodné

S | PEODUKTY ENOUDGROEHD TEMEDELSTY] |

KLASA: Produkty ekologického zeftlstvi BIO: Znatka kvality domécich potravin; jsou
vypéstované bez pouziti chemie, GM organisanjinych vyrakgny na tzemCR z tuzemskych potravin.
negirozenych prvk; nag. mlié&né vyrobky, zelenina, Podil narodni prace je 100 % pe&ivo, mineralni

ovoce, maso. vody, mi&né vyrobky.
4)
vitamin nezbytny pro regulaci iontové rovnovahy Blin udrzeni osmotického tlaku;
sodik nedostatek rize u organisri vzniknout ztratami f poceni

P dulezity pro tvorbu kosti, zuba pro regulaci srazlivosti krve;
vitamin K ST R p AU

nejhojrgjSimi zdroji jsou mléko a midé vyrobky

vitamin

o zvySuje odolnost organismu proti infekcim; jeho ostdtek lidstvo zna pod pojmem
vapnik .kurdgje“; nejvice je obsazen v Sipcich a rybizu

nedostatek se projevuje Serosleposti;
hlavnimi zdroji jsou jatra

5) Spravna tvrzeni jsoun, f

6) Tuky pati mezi grirodni latky. Jedna se o energeticky vyznamné glgitkravy, jejichz pijem by n#l &init
zhruba25-33% celkové denni davky energie. Rékgeme je zpravidla podletpodu na tuky rostlinné a
ZivociSné. Z chemického hlediska fatmezi estery (funkéni derivaty) vysSich mastnych kyselin a
trojsytného alkoholu — glycerolu. Ve strawse tuky nachazi proto ve foérriacylglyceroli. Tuky pijimané

N

potravou se v travicim traktuégti pomoci enzyiin—lipaz.

7) Nasycené mastné kyselinyneobsahuji v molekule nasobné vazby; jsou obsazejména v Ziveisnych
tucich; konzistenci jsou spiSe tuhé
Nenasycené mastné kyselinyobsahuji v molekule nasobné (dvojné) vazby (jedinuice), jsou obsazeny
v rostlinnych olejich, konzistenci jsou spiSe tékpiro vyzivu jsowhodnéjSi nenasycenénastné kyseliny.

8) b) jsou rozpustné v organickych rozpautiéch
d) jsou nerozpustné ve véd
e) jsou to triacylglyceroly
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9) Zloutek - veprovy blcek - eidamsky syr - polotu¢né mléko - vajecny bilek
1.(nejvice) 2. 3. 4, 5. (zadny cholesterol)

10) Spravna odpai:
d) kondenzani reakci karboxylové a aminoveé skupiny dvou soigdeld molekul aminokyselin

11) vysvtlete pojem, ktery ziskate vypirim hrebenovky:

8
P 11
3 4 O] 9 F
P| G 7!/ L |F |10 | E 13 15
2/ 0|L|5 6|T|O|R|P H| 12| J |14 | H
1/A|L|Y|C|A|R|A|U|T L|A|[O|R]|E
G|lL|Y|K|]E|M]IT |C|KI]Y | | N| D] E | X
L|D|SsS|Oo|lL|Y|OJE|T]|A N | A P| O
U|O|A|]L|U|L|S|T|]O]|L G| L A | S
K| S|CH| Y |L|O/|A/|A]|S/|I oY Y
O|Y|A|Z]|O]|S L|A]|N vV | Z
S R|A| S| A o) O | A
A | A Vv
D A

Glykemicky index: udava schopnost sacharidové potraviny zvysit hladu krevniho cukru.

Vyswtleni pojmu:

Glykemicky index: (zkratka Gl) je bezrozemnd veltina, ktera udavé rychlost vyuZiti glukosyem z
urcité potraviny. Vychazi se z hodnoty glykemickéhderu glukosy, ktera ma hodnotu 100. Hodnoty
ale stale rozsije). Cim vice se hodnota blizi stovce, tim je pro obézdiabetiky zakgjsi. Nekteré
potraviny mohou hodnotu 100 fqvy3Sovat.

Pievzato:[cit. 2008 -05-08] dostupné z URL <http://www.fez/web/glykemicky index>

Exaktre je Gl je definovan jako plocha podikkou glykémii Ehem dvou hodin po poziti dané
potraviny, vyjadena jako procento plochy podikkou po poZiti stejného mnozstvi sachane forme
cisté glukosy. Index byl vytien Dr. Davidem J. Jenkinsem a jeho kolegy v roc&l1®a Torontske
univerzig.

Vychazi se z toho, Ze glukosa ma glykemicky indwmsen 100. Napklad celozrnny chléb ma Gl = 65,
tudiZz glukosa obsazena v celozrnném chlebwlgnt vyuZita za cca 2krat delSi dobu nez glukosa v
¢istém stavu. Glykemicky index oviuje mnoho faktal, jako je obsah vldkniny, postugipravy,
délka vdeni dané potraviny apod. Hodnotu Gl potraviny néizd jako jediny faktor ovlitujici reakci
glykémie. ProtoZe rychlost wsbavani glukdzy do krve také oviije celkové mnoZzstvi traveniny v
Zaludku €¢im vice potravy Zaludek dostane, tim rychleji&de snazi potravu ze Zaludku dostatdpry
traveni i vzestup glykémie je tudiz rychlejsi). IPraxi to znamena to, Ze z potravin s nizSim Glediav
télo Iépe ziskat a vyuzit glukosu, kterou tyto poimgnobsahuji. Také potraviny s nizkym Gl nezaii
organismus velkymi vykyvy hladiny glykémie, kter®@hou gispivat ke vzniku diabetu mellitu Il.typu
(lidove staecka cukrovka).

Prevzato: GLYKEMICKY INDEX. Wikipedia[cit 2008 - 02 - 02] dostupné z URL
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Glykemick%C3%BD_index
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Chemie kolem nas

V néasledujici kapitole igdkladame spoteé¢ podklady a materialy pro realiza¢lyi
Skolnich pirodowdnych projekt z tematické oblastChemie kolem n&s.Svymi nandty pro
projekt BARVIVA VSUDE KOLEM NAS piispsla Mgr. Miroslava Chalupova [2005] a
podklady pro dalsii projekty BAREVNA MAGIE, PO STOPACH ZAHADNYCH E CEK
aZA TAJEMSTVIM PARFEM U pripravila Mgr. Dana Piskova [2005], ktera se podilela té7
na jejich findlnim zpracovani, realizaci a&tsni. Projekty byly realizovany s zaky septim
osmiletého gymnazia, ale s mensimi Upravami jsaizipeiné i pro mladsi&kovou kategorii
Zaln, ktef jejich prostednictvim mohou upéwvat i rozSiovat své ucelené zakladgdomosti
v chemii, fyzice a dalSich oborech na gymnaziu.

Uvodni slovo pro u éitele

Pod Siroky titulekChemie kolem nadze zahrnout celodadu nanitd, probléni a
otazek z BZzného kazdodenniho Zivota, které $eb& jen okrajo¥ dotykaji chemie, ale
zahrnuji poznatky a aplikovanédomosti z celéady @irodnich ¥d. Vybérem z nabidnutych
témat je pro jednotlivéeSitelské tymy tak ifirozert navozena motivace fleSeni, umoZna
individualni cesta k ,objevovani novych poznatla zprostdkovano zakm vzajemne
poznavani vlastnich schopnostasto skrytého talentu a dovednosti u kazdého z nich

Vzhledem k obdobné koncepci a metodice pro redlizgsSeni jednotlivych projeit
predkladame na nasledujicich stranach #gincelkem nactyii projekty, jejichz jednotlivé
nazvy byly zvoleny tak, aby Zaky zaujaly a vzbudi§jem o jejich zpracovani, v tomtoipdi:

5. Skolni vzd élavaci projekt ,Barviva viude kolem nas*
Projekt se tyka obdrchemie, fyziky (vlastnosti latek, barevnosti) tbige barviv a barveni.

6. Skolni vzd élavaci projekt ,Barevna magie*
Projekt integrujici obory chemie a biologikistorickymi a spol&nskymi skuténostmi.

7. Skolni vzd élavaci projekt ,Po stopach zahadnych é  &ek"
Projekt integruje vz#élavaci obory chemie, vychova ke zdravi (aditivapglgici chdi,
vzhled, vini a potravinové dogky), spol€enska i medialni vychova, historie.

8. Skolni vzd élavaci projekt ,Za tajemstvim parfém ¢
Projekt integruje obory Zipodowdné vzalavaci oblasti s historii.

Motivace, metodika, organizace a realizace spole  €nych projekt U

Projekty Ize prova&t samostatéy kazdy jednotli¢ se skupinkamieSiteli jako kratSi
monotematické ,miniprojekty” s tim, Ze skupirgSiteli dosgji k obdobnym vysledkm a
zawram. Druhou moZnou a zde nabizenou alternativouakser nam velmi osdcila pri
realizaci v septimach viceletého gymnazia, je pudvge paralelg v jedné nebo dvouiitdach
stejného roniku najednou, po domldvs ostatnimi &teli ohledré organizace praci. Kazda
z reSitelskych skupin veritlé tak pracuje na ,svém*“ projektu a svych Ukolechawesde na
praci ostatnich a s dosazenymi vysledky seznanhixzgky az pi zawrecnych prezentacich.

Pra¢ se nam jevi f@dméty a &ci barevné, co Zisobuje barvy atné potravin, jidla, co
jsou to gidatné latky, ... to vSechno jsou otazky vzbuzyjfabzenou z¥davost a tinsilnou
motivaci zaki. Aby i starSi Zaci dostalifpezitost k badani a objevovani a mohfitgm
uplatnit své ¥domosti, dovednosti a zkuSenosti nabytédghozim studiem, ipdkladame
materialy kieSeni projeKt: prvni z nich jetast&né oteweny, dalSi jsou podloZeny pracovnimi
listy s ukoly pro skupinyieSiteli. Kazdy pracovni list pro tynieSiteli obsahuje vlastni
motiva‘ni tvod ktery v sok nese icile prace,cast s podrolh propracovanymi pozadavky a
Cast se zadanim jednotlivycioli.
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Metodika: Kazdy z projeki je rozvrzen nacast teoretickou atast praktickou.
V teoretické ¢&sti musi Z&ci samostétnvyhledavat pdebné informace ke zdarnému
vypracovani gislusnych ukal nebo pracovniho listu. Ziskané poznatky a ssgomosti poté
uplatni @i praktickych pokusech v labor&ia o ti tydny az mésic pozdji cely swij projekt
piedstavi svym spoluzékn formou prezentace.

Organizace prace:Projekty jsou uteny mensim skupindm asi poech Zacich,
optimalni v 3.¢i 4. ragniku vysSiho gymnazia. Realizace projektadpoklad&asové zatizeni
maximalré pét Skolnich hodin (p velkém mnozZstvi nejasnosti) vijpehu jednoho résice, a to
véetnd dvou hodin laboratornich praci. O¢sic pozdji vyvrcholi feSeni projektu viastnimi
prezentacemi student jimz vSak musi fedchazet samostatna domacitipmva
s individualnimi konzultacemi <itelem i ostatnimi spoluzaky. Na tutéast projektu
doporiujeme rezervovat si jesStdw i vice hodin, n&sovanych nejlépe na dobueg
prazdninami, Bhem maturit apod. VysledkisSitelskych tymi musi byt nakonec ohodnoceny i
zvaejreny zpisobem pro Skolu obvyklym a prasmym. ReSeni projektu by ne¥to nijak
naruSit¢i zdrzet BZzné¢ naplanovanou vyukurpdmetu, nebd obsah tematicky zahrnuje&iuo
gymnazialni chemie &sten¢ i fyziky a biologie.

V nasledujici tabulce je uveden oriafite¢asovy gehled praci:

tyden pocet hodin piredstavacasoveho rozvrzeni projektu

seznameni zdks projektovou vyukou, rozteni do skupin,
rozlosovani projekia témat
konzultani hodina feSeni vzniklych probléi piistup na

1. %-1 VH

2. %-1 VH internet, navrhy a diskusergsitelskych tymech; rozdani
navod na laboratorni prace
3. %-1 VH konzult&ni hodina; o¥teni @ipravy na laboratorni prace
4.-5. |2 x 1VH nebo 2VH realizace laboratorni prace v tymech (vzdyikau ttidy)
5. prace doma samostattianostiesitelskych tym
6.-7. 2-4 VH pezentace vysledkvyhodnoceni projektu

Predpokladané ¢asové rozvrZzeni vyu €ovacich hodin p Fi feSeni projekt G

PraceieSitelskych tyni: V Gvodnicasti je vhodné énovat se motivaci Zakk praci na
projektu, seznamit je g@dloZzenou tematikou barev, chutiiniza rozdlit nebo rozlosovat je
do skupin - feSitelskych tymi. Pokud se dosud Zaci nesetkali s projektovou noetod
doporiujeme zvolit mensi skupinky (pouze dvou ailénné), pokud jsou jiz zvykli
spolupracovat, Ize zvolit i viceenné tymy. Po prvni spaleé hodik skupiny pracuji poit
tydny naieSeni teoretickych Ukiblsamostatty napady a informace diskutuji mezi sebou,
piipadré se radi s vytujicim. VyuZzivaji Skolni internet a techniku a zZmveavaji informace,
konzultuji. K tomu mohou po celou tuto dobu slouzitasti kZnych vywovacich hodin
chemie. V ramci pracovniho listu (¢ipac projektu ,Barviva vSude kolem nas" jeden tyden
pied uskutenénim dvouhodinové laboratorni prace ve Skolni latoaobdrzi kazda skupina
navody, ve kterych se seznami s jednotlivymi ukdlgvody na experimenty obsahuji pouze
informace o chemikaliich, nadobi, aparetupop. striiném postupu. Samotny princip
kazdého ukolu si musi Zaci nastudovatiesSeni teoretickéasti a do laborate tak ijdou
fadre pripraveni. (Witel si vSak pipravu na laboratorni pracecas edem provii;

v laboratdi by meél vystupovat uz pouze jako konzultant a poradtezniklych obtizich.)

Po provedeni laboratornich praci maji tymy jederded tydnyéasu na samostatné domaci
zpracovani svych vysledka gipravu za¥recné prezentace,tauz zvoli gednasku, plakat
s vys\¥tlenim, PowerPointovou prezenztagijinou formu, nap. nawny videopdad (film),
ktery sifeSitelé sami natd a rezijre zpracuji, (coz vyslo z vlastni Zakovské inicigtipfi
realizaci &chto projekti na jednom prazském gymnaziu).
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5. Skolni vzd élavaci projekt ,Barviva vSude kolem nas*

Jak jiz z nazvu vyplyva, tento projekt se zabyvaurkanim pirodnich barviv, jejich
vyskytem, moznym vyuzitim, vlastnostmi a cel@dou dalSich zajimavosti. Praktickdst je
zametena na izolaci barviv zifsodnich materidil, na zkoumani jejich vlastnosti a barvicich
schopnostiCile projektuspaivaji ve vyhledani dostupnych informaci o histoéick vyvoiji
barvdského piimyslu, aby byli Zaci schopni pochopit a vydit problematiku barevnosti
latek, dale vyhledani informaci o barvivech vyskiglich se v rostlinn&isi (podzimni listi,
kvéty rostlin,...) a praktickém seznameni &terymi vlastnostmi firodnich i syntetickych
barviv a zfisoby izolace adeni rostlinnych barviv.

Material pro u €itele i Zaky
Resitelské tymy
Vzhledem k tomu, Ze vybrané teoretické ukoly nejgasov priliS nara@né, mohou
teoretickouc¢ast Zaci zpracovat ve dvojici¢h trojicich; pro asi 20 Zékje pipraveno dest
Ukoli + volné téma podle zajmteSiteli. Ve stejnych nebo dvojnasobnych skupinach pak

mohou prova#& praktické pokusy v laboratio pét pripravenych Ukal si skupiny mohou
rozlosovat po dvou a tyto ukoly pak vypracovathotdi béhem dvouhodinového ateni.

Diléi témata projektu

Teoretickacast: Laboratorni ¢ast:

» Historicky vyvoj barvéského pimyslu » Extrakce chlorofylu a fluorescence
> Barveni textilu » Chromatografie na tenké vrgtv

> Barveni kypou » Chromatografie syntetickych barviv
» ZAavislost barvy methyloranze na pH » Duha z rajatoveé gavy

» Teorie barev aneb ptgsou gednety barevné > Priprava indikatoi

» Podzimni listi

> Karotenoidy

> Barevné kty rostlin

» Pouziti rostlinnych barviv

» Volné téma dle zajmieSiteh

Doporu éené informa €ni zdroje, literatura a internetoveé odkazy

BARTA, M. Jak nevyhodit $kolu do pdii. Brno. Didaktis, 2003.

CTRNACTOVA, H., HALBYCH, J., HUDEEK, J., SIMOVA, J.Chemické pokusy pro Skolu a zajmovou
¢innost.Praha. PROSPEKTRUM, 2000.

EISNER, W. a kolChemie pro SS 1a - 2Braha. Scientia, 1996, 1997, 1998, 2000.

GROSSE, E., WEISSMANTEL, CHChemie z vlastnich pozorovaRiraha. SPN, 1977.

KINCL, M., KRPES, V.Z&klady fyziologie rostlinOstrava. MONTANEX, 2000.

SOFROVA, D. a kolBiochemie zakladni kurPraha. Karolinum, 1999.

STRAKA, M. Kouzelnické pokusy z chemie’ar nad Sazavou. ICM, 1997.

SULCOVA, R., BOHMOVA, H.Netradiini experimenty z organické a praktické chemmha: UK, FF 2007.
SULPIN G. B.Okouzlujici chemiePraha. VTP, 1989.

VECERA, Z. Chemie pro vSechnyraha. SNTL, 1990.

VELISEK, J.Chemie potravin 1-3Tabor. Ossis, 2002.

VODRAZKA, Z. BiochemiePraha. Academia, 1999.

ZAHRADNIK, M. Barviva pouzivana v technické praRraha. SNTL, 1986.

Azobarvivalonline 2004-02-16] dostupné z:
<http://xerius.jergym.hiedu.cz/~canovm/indikato/faiky/fluresc.htmic

Podzimni listfonline 2004-05-27] dost. zhttp://www.garten.cz//daz/texty.php?idc=2002111%%st11/2002
Referaty{online 2004-05-23] dostupné <http://www.maturita.cz/referaty/referat.asp?id=3920

Zkuste barvit pomoci rostlifonline 2004-05-03]<http://ekolist.cz/z980703.htm

87



Material pro zaky

Barviva V<. 2 olem nas \

\4
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Témata pro skupiny fFeSitel i k teoretické ¢€asti

Historicky vyvoj barva iského prnimyslu

NapiSte kratkou esej s pouzitim dostupnych materidbphte vhodnymi ilustracemi.
Vedle chemie vyuZijte i svychégepisnych ¥domosti.

Barveni textilu

Uvedte, ktera barviva jsou podle vas vhodna (z hledisehniky barveni) k barveni
textilnich material a pr@&. Vyuzijte i svych djepisnych ¥domosti a praktickych
zkuSenosti.

Barveni kypou

Pokuste se odhalit podstatu barveni textilu kypaviparvivy (podstatu tzv. ,barveni
kypou®), uvel'te priklad a doloZte vypracovanym protokolem. VyuZijsych chemickych i
déjepisnych ¥domosti.

Zavislost barvy methyloranze na pH

Zjistéte, zda barva methyloranze zavisi fianych hodnotach pH {fpadreé dopkite, jakym
zpisobem a vysitlete). Uvelte, do jaké skupiny barviv methyloranz ipak cemu se
vyuZziva a jakym zfisobem probiha jeji syntéza. VyuZijt&demosti z chemie.

Néco malo o barevnosti latek znate uz ze zakladnliySkikuste svoje poznatky roZgj
pouzit wedomosti z optiky a najit odpé¥i na otazky: Pro jsou teSre cervené? Proje
citron Zluty? atd. Zapojte svédomosti z chemie, fyziky, biologie.

Podzimni listi

Vysvétlete, co zjisobuje pestrobarevnost podzimniho listi a¢gkdomuto jevu dochazi
praw na podzim. Vedle chemie zapojte téZ ss¥@omosti z biologie.

Karotenoidy

Zanxite se na skupinu barviv ozimvanou jako karotenoidy. Vyberte si 5 nejzrEith
karotenoid a dophte jejich barvu, vyskyt, (pdchemické slozeni). Jaké specifické funkce
z biologie.

Barevné kwty rostlin

Pokuste se zjistit, kterou skupinu barviv obsahwj&Sina kwta rostlin. Lze rjakym
zpisobem minit barvu k«¥ti obsahujicich tato barviva? Pokud ano, nastdarpostup,
jakym byste to provedli a doloZzte vypracovanym g@kotem. Zapojte své ¢domosti

z biologie i chemie.

Pouziti rostlinnych barviv

Pokuste se izolovat 3izna barviva rostlinnéhoigodu a vyzkousSejte si obarvit jimiizné
materialy. Do svych protokdluvedte giirodni zdroje vami izolovanych barviv a materialy,
které jste obarvovali. Nezapoitte zaznamenat, jak jste postupovali a jak jste fiylsve
praci uspsni. Vyuzijte svych chemickychtdomosti a praktickych zkuSenosti.

Volné téma dle zajmuieSiteli



Témata pro skupiny FeSitel i k laboratorni ¢asti

» Extrakce chlorofylu
Extrahujte chlorofyl dle uvedeného navodu, pozergktrakt pod sitlem a pokuste se
vys\tlit pozorovany jev.

» Rozdéleni smési rostlinnych barviv pomoci chromatografie na tenlé vrstvé
Predem extrahovanou s rostlinnych barviv rozite chromatografii na tenké
silikagelové vrst¥ dle navodu.

» Papirova chromatografie barviv
Pomoci papirové chromatografie zjist sloZzeni #kterych potravingskych barviv a
syntetickych barev obsazenych ve fixech.

» Priprava indikator @
Pripravte si indikatorova barviva fenolftalein a fhescein, uvéte do jaké skupiny barviv
pati a co je pro &typicke.

» Duha z rajéatové avy
K vytvoreni duhového efektu nebudeteipbbvat kromd vhodného chemického nadobi vic
nez ragatovou $avu, bromovou vodu aghny dezinfekni prostedek - SAVO. Do svych
protokoli nezapomite zaznamenat vasSe pozorovani a princip tohotoguoku

1. Extrakce chlorofylu a jeho fluorescence

Ukol: Extrahujte chlorofyl dle navodu a potom pozorgigrakt z iznych thk pod sétlem
lampy. Uvelte, jaky jev jste pozorovali a pokuste se ho ¥flgv Zjistéte, do jaké skupiny
barviv chlorofyl pati, jaka je jeho zakladni funkce a sva pozorovandite vypracovanym
protokolem.

Pomicky: tieci miska s tlokkem, filtratni kruh, nalevka, filtréni papir, kovovy stojan,
zkumavky, lampa, vahy

Chemikalie:aceton, benzin, CaGdemny pisek nebor&menny prach

Vzorek: cerstveci suSeneé listy (pokud mozno 8yzelené a nefliS duznaté, nap z brectanu;
pokus vychazi i gerstvymi listy).

Postup: Priprava extraktu:v této fazi musi byt veSkeré pouzivané sklo napmrostiché!
kontaktu s vodou, proto také nenasiée filtr pred filtraci do vody!

Asi 2 g suSenych ligt nebo suSené mrkv& mleté papriky rozéete v misce s malym
mnozstvim pisku nebaémenného prachu digejte na Spiku IZicky CaCQ. Vétsi kusy listi
je vhodné pedem nasthat na malé kousky. K rozfiménému materialu iidejte 1 cni acetonu
a po chvili roztirani je8t3-5 cn? benzinu a ikladns promichejte. Pozor na ot@ny oh& pri
praci s holavinami I. tidy! Vzniklou snes pak pefiltrujte pres SUCHY skladany filtr nebo
vatu do zkumavky. Vipads, Ze je pefiltrovana tekutina iilis tmava (aziernd) niizete jest
dodat€n¢ naedit acetonem.

Déle pefiltrovany extrakt ve zkumavce pozorujte jednakprochazejicim sitle a jednak
v silném b@nim oswtleni lampy, zaznamenejte barvu roztoku v obfipguech. Vysttlete!
Pozn.:VétSina vyextrahovanych barviv se pozvolna rozkléa&zduchu a na stte, pokud je
nutné extrakt delSi dobu skladovat je nejlepSiejato lednice.

Zawer: Vypracujte protokol o provedené laboratorni pracsve zasry uplatréte vieSeni
projektu.
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2. Rozd éleni sm ési rostlinnych barviv pomoci chromatografie na tenk € vrstv é

Ukol: Predem vyextrahujte sés rostlinnych barviv (viz ndvod na extrakci chlodad.
Pomoci chromatografie na tenké vesbe pokuste zjistit, jaké sloZky jsou obsazenylergem
barvivu v listech rostlin.

Princip chromatografie na tenké vrstw:

Chromatografie je sepama technika, pomoci niz Ize rodd i tak slozité snisi latek, jaké se&asto vyskytuji
praw v prirodnim materialu. Je zaloZzena na ustavovani f&zowyvnovah mezi ddma nemisitelnymi a navzajem
se pohybujicimi fazemi, jakymi jsou rifidad organické rozpouXlo vzlinajici po desce (vyvijeci 8=
mobilni faze) se suchym poréznim oxidetarkicitym (silikagel = stacionarni faze). Jednotlivéiapostupuiji ve
smeru pohybu mobilni fazeidenou rychlosti (podle své rozpustnosti v mobilrZifaoddluji se a vytvéeji
charakteristické zény.

Pomicky: destéky pro chromatografii na tenké vrgt\(Silufol), vyvijeci nadoby, sklemé
kapilary ¢i kapétka), teci miska s tlotkem, vahy, filtr&ni kruh, nalevka, filtréni papir
(vata), obyejna nekka tuzka, pravitko,izky, zkumavky, pinzeta.

Chemikalie: destilovana voda, aceton, benzin, propan-2-olneth&€aCQ, jemny pisek nebo
kiemenny prach.

Vzorek: ¢erstvéci suSené listy (pokud mozno 8ytelené a nefliS duznaté), suSena mrkev
nebo paprika.

Postup: Pripravte roztok obsahuijici st rostlinnych lipofilnich barviv (viz navod na exkci
chlorofylu). POZOR! VeSkeré pouzivané sklo musi byt naprosto sudtentaktu s vodou by
mohlo dojit k vysrazeni barviv.

Do chromatografické nadoby nalijte &niti organickych rozpou&del: benzin, propan-2-ol a
voda v pondru 100:10:0,25 - tak, alhyladina rozpougdla byla asi 0,5 - 1 caysoko a nechte
jl uzawenou stat, aby se vzduch uwnitasytil parami rozpouidla. Mezitim si pipravte
chromatografickou desku, na niz asi 2 cm od zdolaékkou tuzkou nakreslete startowd@ru.
Na tuto ¢aru pak naneseme kapilarou (kapatkem) asi 4 vigoilpvaného extraktu — mezi
nanasenim jednotlivych vrstev nechame chromatogfdesku) vzdy zaschnout (vysuSeni
skvrn mizeme urychlit pouzitim fénu na vlasy - teplota debi¢ nengla pekratit 50°C). Na
jednu desku Ize nanést ¢kolik skvrn, ty vSak musi byt navzajem vzdalené&spd 2 cm. V
piipact niz8i koncentrace barviv lze extrakt na jedno onishnést i opakovén Desku s
nanesenymi vzorky pak opatrnlozte do chromatografické nadoby a sledujtéboghn cleni.
Chromatografii jefieba ukouit diive nezcelo rozpousdtdla dosdhne horniho okraje desky. Po
vyjmuti desky ozné&e misto, kam az rozpowsto doputovalo a pak ji vysuste. Gigynou
meékkou tuzkou pak obtakite zény barviv. Nejrychleji by se zachto podminek
pohybovats-karotenpo rem nasledujichlorofyl A (feofytin), chlorofyl B, lutein (xanthofyl),
(lutein-5,6-epoxid), (violaxanthin) a (neoxanthin).

Zawer: Vypracujte protokol o provedené laboratorni pracsvée zagry uplatréte vieSeni
projektu, dolozte chromatogramentigadré vyhledejte chemické vzorce barviv.

3. Papirova chromatografie barviv

Ukol: Pomoci papirové chromatografie zjist sloZzeni skterych potravingskych barviv (na
vajicka) a barev obsaZenych ve fixegfiiotéz miZzete zkouSet s povrchovou vrstvaizm
barevnych Iékarenskych drazé nebo bonbdny Bon gampvymi medvidky apod.).

Pomicky: chromatografické nadoby (Ize pouzit hakadinky s utkem, \&tSi Petriho misky
nebo zasobni lahve se Sirokym hrdlem a z&brusowtkoua, sklesny zvon), Pasteurovy
pipetky, kadinky, pinzeta, tzky, chromatograficky (filtréni) papir, bild kKda, obyejna
mekké tuzka, pravitko, fén.

Chemikalie: voda, ethanol, 0,5% roztok NaCl, potravsi@ barviva (pop Iékarenska drazeé
vSech barev, barevné bonbony, lentilky, gumovi nady, fixy (hnedy, ¢erveny, fialovy,
modry, Zluty, zeleny).
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Postup: Potravind’ska barviva: Na chromatografickém (filtkaim) papiru oznde tuzkou
startovacicaru, kam budete nanéset vzorky. Pomoci pipety tahkepky zkoumanych vzoik
potravin&skych barviv na startovac¢aru (asi 1,5 cm od spodniho okraje, 2 cm mezi Sedou
vysuste je teplym vzduchem. Ziskané skvrny bflynmit pramér asi 2-3 mm. Do migkani
nadoby (kadinky) nalijte roztok NaCl asi do vys& @m a ihned uzaete vikem (miskou).
Pripraveny papir umiste do kadinky, uzaete vtkem a nechte vzlinat rozpo&dlo az do
vzdalenosti 1 cm od horniho okraje papiru. Pak gnpapir z kadinky a ozute si tuzkou
celo kolony.

Barviva v bonbdnech, drazé a potravifgkych vyrobcichNa Petriho misku polozte kruhovy
filtracni papir, uprosed udlejte otvor pro knot, ktery ndpvystihnete a smotate z dalSiho
kousku filtraniho papiru a otvorem v kruhu jej protahnete. Swpudnim koncem musi byt
knot ponden do roztoku v Petriho misce a horni konec @ piesahovat kruhovy filtiani
papir. Do misky nalijte jako rozpougio ¢istou vodu nebo slaby roztok ethanolu, h@9% a
celou sestavuijklopte zvonem nebo uzéete do Siroké nadoby s vikem. Pak véarjedno
barevné drazeé (lentilku, bonbdn, gumového medvidikandte je do vody a polozte naistl
filtracniho papiru; takto sifjpravte i ostatni vzorky. Také ihete na jeden filtémni papir
poskladat vicetiznych drazé a sledovat, jak se bud@zne barvy pohybovat - jen jéeeba dat
pozor, aby byly vSechny vzorky polozeny stepaleko od progihnutého stedu filtratniho
papiru. Pokud jste wthli vSe spravsy, po chvili uvidite vSechny barvy, které se doopsav
podileji na zabarveni povrchu drazé, bonhdnedvidki.

Synteticka barviva ve fixechNa Petriho misku polozte kruhovy filthai papir s knotem a
sestavu pro chromatografii upravte stejako v gedchozim pokusu. Na kruhovy papir si
piredem nakresletétvrkruznice fiznymi barevnymi fixy ve vzdalenosti asi 2 cm odedu
kruhu. Do misky nalijte 50% vodny roztok ethanoleelou sestavuifklopte zvonem nebo
uzavete do Siroké nadoby s vikem. Rozpe¢dEt nechte vzlinat az do vzdalenosti 1 cm od
vnéjSiho okraje kruhu, pak vyjéte papir a vysuste jej. Zjie, z jakych barev jsou jednotlivé
fixy slozeny.Alternativoutohoto usptadani je chromatografie fixna bilé Skolni Kd¢, kterou
postavite doprogtd misky s rozpoudtllem, kdyz jste fedtim na kazdou jeji stranu nanesli
¢aru — vzorek jiného fixu.

Zawer: Vypracujte protokol o provedené laboratorni prasie svych zarech strédné popiste
princip chromatografie natfkladu cleni potravinéskych a syntetickych barev, kter&ete
sdadit podle polarity (rozpustnosti ve wdV feSeni projektu uplatte vasSe pozorovani a
doloZte jej obradzky (chromatogramem).

4. Duha z raj ¢atoveé § tavy

Ukol: Pozorujte a vysstlete barevné ziémy doprovéazejici reakci r&tové $avy s bromovou
vodou nebo SAVEM(Pokusy s nebezgeymi latkami pro mladsi zaky provadiitel demonstrané.)

Pomicky: dva odndrné valce 100 crip skleréna tyginka, pipety

Chemikalie: rajcatova $ava, cerstvy roztok bromové vodymusi bytcerstw pripravena a
koncentrovana!)SAVO.

Postup: K pokusu si pipravte ¢erst vymakanou nebo mmmyslow vyrakénou ragatovou
&avu (rozhodujici je koncentrace karotenoidu lykapee $4w), ale nikoli rafatovy protlak,

s kterym pokus &tsinou nefunguje. Asi 10 chrajcatové $avy nalijte do valce o objemu 100
cm® a pidejte 40 cm vody. Obsah vélce tttladn promichejte. To saméiipravte i do
druhého vélce. Do jednoho valce nalijte 4erasyceného roztoku bromové vody a do druhého
4 cnt SAVA. Snisi ve valcich miré zamichejte tinkou a Bhem kratké chvilky prothnou
reakce, pi nichz pozorujte barevné zmy v obou valcich.

Zawer: Vypracujte protokol o provedené laboratorni pracsve zasry uplatréte vieSeni
projektu, dolozte chemickym vzorcentjgadré obrazkem.
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5. PFiprava fenolftaleinu a fluoresceinu

Ukol:_Podle navodu sifjpravte v laboratt indikatorova barviva fenolftalein a fluorescein,
pokuste se napsat rovnice reakdi jejich pripraw a zamyslete se nad jejich strukturou.
VyzkousSejte jejich chovanitpacidobazickych reakcich, udee do jaké skupiny barviv pgata

CO je pro ® typicke.

Pomicky : zkumavky, drzak na zkumavky, kadinky, kapatko, #apakahan, (horkovzdusna

pistole nebo fén)

Chemikalie: fenol, resorcin (benzen-1,3-diol), ftalanhydrid Hgdrid kyseliny ftalové),
koncentrovana kyselina sirova, ethanol, voda, tolyaroxidu sodneho

Postup: Pro gipravu fenolftaleinu odvazte 0,1 g fenolu, préippavu fluoresceinu 0,1 g
resorcinu. Ke kazdé latceigejte asi 0,3 g ftalanhydridu, $8i rozetete a dobe promichejte,
dejte do &Zkotavitelné zkumavky a na kazdotikaprete 1-2 kapky koncentrované,&O..
Zkumavky opatra zaltivejte nad kahanem — gmby n€la byt tavena po 3 minutyipteploi
160°C (bez pouziti plamene Ize zkumavku Azt horkovzduSnou pistoli s nastavitelnou
teplotou vzduchu). Po zchladnuti zkumavky extranhbgrviva do malého mnoZzstvi ethanolu a
nékolik kapek ethanolovych roztéknalijte do vody. Poifidani zasady (n&pnekolika kapek
roztoku hydroxidu sodného) pozorujte &m zbarveni, dokaztefipomnost fenolftaleinu nebo
fluoresceinu a vysitlete. Pozorujte téZ fluorescenci roztoku protivérau pozadi.

Zawer: Vypracujte protokol o provedené laboratorni pracsvé zagry uplatréte vieSeni
projektu.

Material pro u €itele
Informa éni materialy a poznamky k laboratorni  €asti projektu

1. Extrakce chlorofylu a jeho fluorescence

Pozorovani fluorescence a vyéheni:

S funkci chlorofylu v rostlinach je podstatrspjata schopnost zachycovat®iné zdéeni, jehoZz energie je
pieménéna na energii chemické vazbyti psyntéze glukosy. ProtoZze v extraktu chlorofylumige dojit
k fotosyntéze, je pohlcené &gIné zdéeni ogt vyz&eno. Tento jev nazyvamiuorescence vznikajici cervené
swtlo je vyzaovano do vSech simi a mizeme je nejlépe pozorovatipohledu z boku nebo shora, kde neni
ruSeno silnym prochéazejicim zelenymstiem. ZjednoduSehtedeno jefluorescencejev, @i némz latka ponhlti
swtlo a po kratké chvili jej zase vyaTakto vyzéené s¥tlo ma pak obvykle nizsi energii, tedy delSi vinavo
délku nez sttlo pohicené. Extrakt je vhodné pozorovat v proefigzm sétle a poté v silném limim oswtleni.
Barva extraktu je danafgvazujicimichlorofyly A a B, ty pohlcuji cervené sitlo, takze po pichodu s¥tla
roztokem jecervené s¥tlo pohlceno a my vidime dagtovou barvu, tedy zelenou. Aldgipozorovani z boku
nevidime s¥tlo prosSlé, nybrz fevazrie swtlo vzniklé fluorescenci (protoze je vypadno rovnorérné do vSech
smerd), to je v Fipad chlorofylu také s#tlo které vidime jako odstitervené.

2. Rozd éleni sm ési barviv pomoci chromatografie na tenké vrstv ~ é

Pozorovani a vystleni:

Chromatografie je sepama technika, pomoci niz Ize rodd i tak slozité snisi latek, jaké s€asto vyskytuji
praw v prirodnim materialu. Je zaloZzena na ustavovani f&zowyvnovah mezi ddma nemisitelnymi a navzajem
se pohybujicimi fazemi, jakymi jsou rifidad organické rozpouidlo vzlinajici po desce se suchym poréznim
oxidem Kemkiitym (silikagelem). Jednotlivé latky postupuji venssu pohybu mobilni fazedeznou rychlosti
(podle své rozpustnosti v mobilni fazi), étigi se a vytvéeji charakteristické zony.

Priprava chromatografické desky:

Na silikagelovou desku nakreslime asi 2 cm od zdwlkou tuzkou startovndaru, kterd musi byt nad hladinou
rozpoustdla. Na tutocaru pak naneseme kapilarou (kapatkem) asi 4 vratwlovaného extraktu — mezi
nanaSenim jednotlivych vrstev nechdme chromatogdemsku) vzdy zaschnout (vysuSeni skvriveme urychlit
pouzitim fénu na vlasy). Desku s nanesenym extnakipatri vloZime do kadinky s vyvijeci sisi co nejsvisleji

— op‘eme ji o stnu kadinky zadni, t.j. hlinikovou stranou, kadindpet prikryjeme Petriho miskou a sledujeme
prabéh ckleni. Za rkolik minut dostoupi vyvijeci s&s —¢elo chromatogramu — asi 2 cm od horniho okraje
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desky. V tomto stadiu desku vyjmeme a sledujemerékbarvivo jak daleko po desce doputovalo. Po wutijm
silikagelové desky z chromatografické nadoby jsatng fizné pozice zdn jednotlivych barviv.

Nejrychleji se pohybujgB-karoten patrny jako zlutad zéna v hornim okraji chromatogu. 3-karoten je totiz
z uvedenych barviv nejménpolarni a dobe se tedy rozpousti v organickém nepolarnim rozpdieS Dale
nasledujechlorofyl A a az pak teprvehlorofyl B, neba’ chlorofyl B je @i postupu po chromatogramu bizd
svoji aldehydovou skupinou —CHO, kterou ma oprbatoofylu A navic. Nejpomaleji se pohybuijatein, neba’
ve své molekule obsahuje dokonce
2 —OH skupiny.

1. p-karotenpo ném nasledu;i:
2. chlorofyl A, (3. feofytin), 4.
chlorofyl B, 5.lutein, (6.
lutein-5,6-epoxid, 7.
violaxanthin a 8. neoxanthin).

Chromatogram chlorofylu

e
A

Chlorofyl b Chlorofyl a -

\

CH,
CH,

CH
CH 8

CH,
CH,

3. Papirova chromatografie barviv - ukazky
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4. Duha z raj ¢atoveé § tavy

Pozorovani a vystleni:

Cervena barva rajskych jabdék je zmisobena barvivem lykopenem s velkyméon dvojnych vazeb, které
pohlcuje maximum sitelného z#eni v oblasti modrozelen#sti spektra (modr& 430-490nma zelen&: 490-
560nm). Tato absorpce se navenek projevi charalitdym zbarvenim plad v prislusné komplementarni
¢erveno-oranzové batvJestlize se na dvojné vazbyetizci zane adovat brom, dojde ke 2n¢ typa a délek
vazeb a tim se zni i vinova délka pohlcovanéhoieai a absorpce &la se posune do dalSi¢hsti spektra.
Navenek se to projevi zmou zabarveni az
odbarveni swsi ve valci: fivodrg ¢ervena
Stava za@ne postupé od hladiny modrat,
piechdzi do modrozelené, émi se v
zelenou a nakonec ve Zlutou. Vysledny
efekt, vytvdejici rozdilné barvy v tomto
experimentu, je zavisly nejen na
vzristajicim  mnozstvi bromové vody
(ptipadré na jeji koncentraci), ale i nd®c % lykopen

zpisobu michani.

Obdobr je to se SAVEM. Zakladni dezinféhi latkou je chlornan sodny, ktery se ve vodnénsiedi rozklada
na kyselinu chlornou a hydroxid sodny. Kyselinaoch& je nestala a |iz za&iné teploty dochazi k jejimu
rozkladu za satasného uvolkéni atomarniho kysliku, ktery ma silné oxité (Kinky. Jeho fisobenim se mnoha
barviva oxiduji, iini se v bezbarvé latky a roztok se odbarvi.

SAVO: NdCIO™ + H,O — H'CIO” + Na'OH™ — Na'Cl" + H,0 + O

5. Pfiprava fenolftaleinu a fluoresceinu
Pozorovani a vystleni:

o Barviva vyrobime reakci

ftalanhydridu s fenolem vifpadt
fenolftaleinu,v pipads fluoresceinu
— sresorcinem. Reakce je kysele
katalyzovana.
/ Tavenina fenolftaleinu ma tmav
\\ ¢ervenou az hidou barvu.

ftalanhydrid fenol fenolftalein
Tavenina fluoresceinu je také tmava, néndth zkumavky je ale pozorovatelnyése zluty nalet. Vznikly
fenolftalein se v zasaditém priedi zbarvicervenofialo¥, roztok fluoresceinu se barvi Zlusle @i pozorovani
ve sméru kolmém na

prochazejici sitlo se

oH HO \©i jj proti tmaveému pozadi

objevi fluorescence

ij[ \©/ \©/ (zelend). B taveni se
mohou uvotiovat bilé

pary ftalanhydridu,

ktery e jiz pi 131,6
°C. H,SO, pasobi jako
katalyzator, je hygroskopicka, jgeba, aby se kapky kyseliny smisilied reakci se sési reaktant. Sebemensi
mnozstvi fluoresceinu se projevi fluorescencigtmpzno o¥fit postupnyntredsnim roztoku barviva.

Variace: pridanim rekolika kapek bromu k ethanolovému roztoku fluoreaci ziskame dalSi barvivo — eosin.

Fenolftalein i fluorescein pétmezi tzv.trifenylmethanova barviva. Pro mnohéchrplati, Ze jejich barevnost je
zavisla na pH. Bzna barevnosgthto slogenin @i rizném pH vychazi ze zny jejich struktury. Nap barevny
piechod u fenolftaleinu je #goben vznikem konjugovaného systému dvojnych vamebteveni laktonového
kruhu, jez je sotasti jeho struktury. Proto fenolftalein dokazujej@@noduse fidanim zasady, kdy pozorujeme
cervenofialové zbarveni. V neutralnim i kyselém piedi vSak ke z&nam struktury nedochazi, protdstava
fenolftalein bezbarvy. Z toho jednozm vyplyva jeho pouziti jako acidobazického indikétorU fluoresceinu
Ize pozorovat Zlutozelené zbarveni. V zastirvykazuje fluorescenci, tzn. Ze Zlutozelengtélkuje.

Trifenylmethanova barviva jsou odvozena od molekuly trifenylmethanu. Vyauja se nizkou

swtelnou a praci stalosti. Vyuzivaji seegevsim k barveni papiru, k vygomkousti, kresliskych a
kopirovacich barev a slouZi i k obarvovani kosnkgtib vyrobki a potravin.

ftalanhydrid resorcin fluorescein
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Vybrané informa €ni materialy pro FeSeni teoretickych uloh
Historicky vyvoj barva fského pr amyslu

Pouzivani barviv saha do nejstarSich dob, radbst#y je jedna z nejstarSich kultérastetickych emoci
lidstva. Jiz v nejragjSich dobacklovek touzil barvit si odv nebo malovat uzitkovérednety. Ve vSech dobéach
mely barvy symbolizujici vyznam, jak je tomu jéZtnes na znacich nebo narodnich vlajkach. K ozatastni i
svého okoli pouZivatlovék nejprve mineralni okry a@&errg, pozdji nejrazrgjSi prirodni barviva ziskavana
z rostlin, kdeni a dreva stromi a z ziv@&iSnych materidl. V této oblasti bylo dosazeno vynikajicich vyslédk
néktera @irodni barviva, naip indigo, byla pouzivana jeStllouho po objeveni syntetickych barviv.

Ve starych kulturach Evropy, Egypta, Asiejfe8ini a Jizni Ameriky byly znamy baieké postupy
k barveni viny, hedvabi, baviny a Inu. Pouzivalyes&rakty z kdeni mareny barviské (alizarin), z rostlin rodu
Indigofera (indigo), z#y dubu druhu Quercus tinctoria aieSetlakovych tkvin (quercentin). Ze
sttedomdskych pl&i byl ziskavan anticky purpur (6,6 -dibromindigo).Récku byl pouzivan Safran (erocin),
Rimané barvili kermesem (kermesova kyselina), Gefipanzivali k barveni extrakty z rezedy (luteolid)Indii
byla ziskavana indicka alwe maie krav krmenych mangem. Objeveni Amerikjnpslo cenné produkty, jako je
koSenila,cervené #evo (brazilin) a modré idvo (hematoxilin). Teprve v poslednich 100 letegtalbarviva
z jednotlivych pirodnich materidi izolovana a byla stanovena jejich konstituce.

Nova epocha ve vyvoji barviv pma nahodnym objevem W. H. Perkina v roce 1856, piilwyzkumu
syntézy chininu nalezhauvein. Potom nasledovala rychle za sebtada dalSich objév Roku 1859 obijevil E.
Verguin fuchsin, roku 1860 Lightfootanilinovou ¢erii, v roce 1861 Lautimethylviolet’ a Troostsirné éerné.
Nova barviva — nazyvana podle vychozi surovinyiaoia — si ziskala zgaou oblibu svou pestrosti a jasnosti,
kterou ¢asto pectila barviva girodni. Ponendhlu se vSakéatn vytvdet pro § nefizniva atmosféra, hrozici
privodit zanik mladého odivi. Fri¢inou byla jejich malé stalost na&le. Tato zavada byla odsteara dalSimi
objevy; roku 1862 objevem diazost@nin polozil Peter Gries zaklad k vygobzovych barviv a brzy nato (roku
1884) vynalezl Bottiger barventimymi azobarvivy na bazi benzidinu. ¥thto letech se dostava rozvoj chemie
na jinou, exakt¥si drovei a ve vyzkumu barviv je stale&téi pozornost &hovana otazkam jejich struktury.
Souwasre s vyvojem barviv byly vyvijeny i nejzngjSi pomocné prostdky, nutné jako iflsady k barviim nebo
pouzivané k jinym zuSlechvacim proce#m pii zpracovani tkanin, a nové barvici postuptyjia pro klasicka
vlakna girodniho givodu, nebo pro polosyntetick& a synteticka vialaikace barviv nefistala omezena jen na
textilni primysl, i kdyZz tam se barviva upfatji nejvice. Organicka barviva pronikla t&mdo vSech
pramyslovych od¥tvi, kde se pouzivaji k ndjzréjSim (elim. Dnes je kladen staleétéi diraz na vyvoj
barvicich metod, a to jak v souvislosti se stalstaoecim mnoZzstvim novych polosyntetickych i symigtch
vldken a plast, tak i v souvislosti se stale nalékgi otazkou ochrany zivotniho préesdi.

S rozvojem chemie barviv, s poznavanim jejch stmykta syntézy byl postugnbudovan i barv&ky
pramysl. Prvni vyrobny organickych barviv byly zakléagav Anglii a ve Francii. Poz{i vyvoj barvgského
pramyslu nadlouho ustrnul, protoze Gsili podnikatetdkkruhi ve Francii i v Anglii bylo zaréreno k jinym,
tehdy vynosijSim podnikim, a také se nepotil ziskat pro moderni pojeti chemie aromatickyétek oficialni
védecké kruhy, které by pomohly vyvijet tento drubetie na opravdu&deckém zaklal jak to chemicky
sloZitd vyroba barviv vyZadovala. Naproti tomu &nhecku nastal velky rozmach ve vyeobarviv, a to zasluhou
podpory rozhodujicich fingmich a pamyslovych krufii. Stejré rychly vyvoj nastal fed prvni s¢tovou valkou
ve Svycarsku, kde barkgky ptimysl silré konkuroval Nmecku. Vyroba barviv vigdvaléném Rusku byla
mala a spdtba barviv byla kryta z nejtdi ¢asti dovozem z Bmecka a z menS&iasti vlastni vyrobou, avSak
z dovezenych meziproduktBehem prvni setové valky, kdy byl dovoz barviv z&hecka perusen, byly konany
pokusy o vybudovani vlastniho baiséého pimyslu, avSak — vigsledku nedostaljici surovinové zakladny —
bez velkého usfghu. Teprve Saitsky svaz z&al budovat chemicky gmysl na Sirokém zaklgéd ¢asto za
pomoci zahragnich odbornik.

U nas mé vyroba barviv dlouholetou tradici. Jedmbduazobarviva gal vyralét jiz v roce 1902 Spolek
pro chemickou a hutni vyrobu ve svém z&veHrusos¥ a po roce 1902 i ve svém hlavnim zavedUsti nad
Labem. V Usteckém zavddse pozdji vyrabél anthrachinon, alizarin, azobarviva a signs a po roce 1925
pestra sirna barviva, anthrachinonové megadiltrazoly a vyvojky. V roce 193%gsel Ustecky zavod do majetku
IG Farbenindustrie a Spolek pro chemickou a hutrobu p@al budovat novy zavod na vyrobu barviv
v Pardubicich - Rybitvi. Byla zde zavedena vyrobdenzenu, nitrobenzenu, anilinu, sirngeni a azobarviv.
Po druhé sitové valce byly uvathy do provozu nové vyrobny a byly vyity nové znaky barvivCil:

S vyuzitim fiznych zdroj (internet, odborna literatura¢ebnice, 6zné ¢asopisy, pirucky atd.) se studenti blize
seznami s historii barviv a s jejich hlavnim pdaZiv minulosti. U¢domi si sodasny pokrok ve vyrabi vyuziti
barviv a teba najdou i inspiraci vékterych divejSich barvicich technikach, jez si pak sami prédgtieyzkousi.
Zalezi na studentech, jakymigmbem svoji esej na vySe uvedené téma pojmou. Mekomaniit na vyvoj
barv&ského piimyslu v ukité oblasti (v Evrop, Asii ...), také mohou z tohoto pohledu vice oblagtizdjem
porovnavat nebo mohou rodn zpracovat vyvoj konkrétnich barvicich technik mihulosti do sosasnosti
z riznych hledisek.
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Barveni textilu
Cil

Prost'ednictvim tohoto Ukolu se studenti nejen blize &wkrs fiznymi technikami barveni textilnich
materiali, ale rovz ziskaji nové poznatky, jichz budou mdeba jednou vyuzit ve svézbé Zzivotni praxi.
Ocekéavé se od nich, Ze v ramci svych moznosti shdincéburadu informaci a zajimavosti, vliastnich réd
zkuSenosti, vztahujicich se k vySe uvedenému télvhditby se zar¥it predevSim na s@asné moderni techniky,
kterych Ize p barveni textilu vyuzit a v souvislosti s tim i kankrétni typy barviv. Cilem tohoto Ukolu také je,
aby si studenti widomili, ze vybr barviv (k obarveni textilu) zavisi i na typu iniho materialu. Sami pak na
zakla@ svych dosavadnich i néwiskanych zkuSenosti degpk zaeru, jaké zakladni pozadavky byelm
spliovat uvedena barviva, jimiz se ma textil obarvitp@¢. Zpracované téma mohou sam@ae doplinit i
konkrétnimi ukazkami — vlastnimi vyrobky atd.

Navrh zpracovani:

Prestoze barviva nalezla v poslednich desetileticlatofmi ténmét ve vSech pimyslovych od¥tvich,
nejvice se vyuzivaji v textiinim famyslu. S rostoucim sortimentem textilnich matérig@bohacenych zejména
v poslednich letech ¥tadu syntetickych vldken, byly vyvinuty nové pringiparveni viaken a ziSilo se mnozstvi
pomocnych latek, které je nutndi pparveni pouzivat. Stfpyvajicim p@&tem novych vidken a se stoupajicimi
naroky na vlastnosti vybarveni musely byt vyvinubpvé typy barviv.

Podle techniky barveni textilu g¥veme barviva rozdit do rizznych skupin:

1) Kypova barviva

Po chemické strance se kypovéa barvied da barviva anthrachinonovd, indigoidni a indiglgs Obecr jsou
kypova barviva tvtena ve vod nerozpustnymi molekulami, které se adsorbuji nagiau vlidken, takze textilie je
pfi prani stala. Nap tzv. Indanthrenova barviva jsou tak stéla i pal@vaném prani, ze se ,indanthren” (indigo-
anthrachinon) stal zikou kvality zbozi.

2) Vyvijena barviva

Barvivo vznikne teprve na vlaknJedna slozka, rozpustna ve ¥pde adsorbuje na vidkra kopuluje s druhou
slozkou za vzniku nerozpustného azobarviva. Azdbanak vznika uvnit vidkna a ziskané vybarveni ma velkou
stalost.

3) Pfima barviva (neboli substantivni)

Pfima barviva jsou azobarviva s vysoce planarnimojudgovanymi molekulami, jejichz rozpustnost ve &¢el
zpisobovana fitomnosti sulfoskupin, event. dalSich hydrofilniskupin (-COOH, -OH) v molekule barviva.
Obecr o &chto barvivech tedy plati, Ze vybarvuji viakridnm v barvici lazni a maji nizkou praci stélost.

4) Reaktivni barviva

NejpevrEjSi vazba mezi barvivem a vlaknem je chemicka (lenai) vazba, kterd se vyskytuje u barviv
reaktivnich. Tato vazba je obti&nhydrolyzovatelna a vitsledku toho zfisobuje u vybarvenych textilii Z8eni
stalosti za mokra. Schopnost titochemické vazby maji hydroxyskupiny celulosovéiettzce (vznika vazba
etherickd). Reaktivnimi barvivy se koloruje nejvizavina, ale i vlidkna ziv@ného fivodu, kde se tvid vazba
s iminoskupinami peptidickéh@tizce. Tato moderni barviva se stavaji stéle vyzrgimni.

5) Barviva mo fFidlova

Moftidlova barviva se ievadii ptfi barveni do nerozpustné formy pomocitidta, jimzZ je zpravidla vicemocny
kov (vapnik, hlinik, titan apod.). Nejzn&j®im barvivem tohoto typu je alizarin, jehoz vageralinity komplex
poskytuje na vlak# krasna, stalagervena vybarveni. Vice nez k barveni baviny se tolmostupu pouziva
k barveni zivéiSnych vlaken. Pouzivaji se k tomu tzv. metalokampl barviva. Vytvéenim komplexu barviva
s kovem se dosahne nejen upmirbarviva na vlidk& ale i z¢tSeni stalosti na stle a za mokra.

Zaver:

VySe uvedena barviva pouzivana k barveni textiltelly néla sphovat nasledujici poZzadavky:
stalost barev @i prani a otéru, stalost péi Zehleni a noSeni, sitlostalost, stalost wéi kyselym i
alkalickym roztok am.

A proto barviva, ktera tyto poZzadavky nagpl, nejsou ¥tSinou vhodnd k barveni textilnich matetial
Napr. z divodu pongrné nizké s¥telné a praci stélosti nejsou vhodna trifenylmetvanbarviva.
Stejre tak nejsou vhodna¢kterd azobarviva, ktera émi barvu v zavislosti na zim¢ pH (nap.
kongaiervair méni barvu i pH potu zéervené na modrou).
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Barveni kypou
Cil

Zaci zjisti, co vy3e uvedenyizpb barveni textilu obnasi, zaznamenaji, které tkétmk barvivo se fitom
pouzivd (mohou doplnit iéno z historie ziskavani a vyuziti tohoto barviyakusi se zjistit jeho chemickou
strukturu a zarové prerenu této struktury i samotném obarvovani textilu (v podstptincip barveni kypou)
Navrh zpracovani:

Barvenim kypou se rozumi obarvovani textilniho //O
materialu barvivem, které pat mezi kypova

barviva a nese nazev indigo. Indigo je historick) —
vyznamné barvivo. Ve stardku sehrdlo dlezitou
. L ! N

Ulohu, nebé bylo vyhledavano pro svou kr&sn \ /
modrou barvu. Sta Egyprané a Rimané ho o

, ziskavali z rostlin, fedevsim z list rostliny

©: nesouci nazev Indigofera tinctoriana. Vzorec indiga

ndhen s Rostliny, z nichz se indigo vyrélp, se gstovaly je& v minulém stoleti v oblastech
-D-glukosid — g

Rostlina rodu Indigofera dnesni Indonésie. Dnes v3adsipvani &chto rostlin ztratilo na vyznamu, protoze se
(Chemie pro S$ 2b, 1999) indigo vyrabi synteticky, zejména z anilinu.

Podstata barveni kypou — barveni indigem:

Nejprve se indigo redukuje (napraskovym zinkem) na bezbarvou, v alkalickém tiea rozpustnou formu —
tzv. indigok¥l (leukoindigo), cozZ je jen sl&bnaZloutla slotenina. Tkaniny smiené v roztoku indigalli se
oxidaci na vzduchu barvi mfa] a tim vznika oft modré indigo, které je koteym barvivem.

Zaver:
Barveni kypou znamend barveni indigem, coz
je barvivo, které je znamé jiz ze staghku.
N H Protoze toto barvivo neni rozpustné ve &od
_ HTN A o/ nemize se pouzit kigmému barveni textilu.

redukce pred barvenim
N z
O . . 7
Je poteba ho nejprve dakym zpisobem
oxidace na tkaniné zredukovat (nap zinkovym prachem a
O, n—H /O y/ n—H hydroxidem vapenatym) a teprve potom jim
H obarvit konkrétni tkaninu. Az Zmou oxidaci
totiz vznika konéné barvivo indigo, které se
diky své nerozpustnosti jiz neda z latky
vymyt. Mezi indigoidni barviva zahrnujeme
téz derivaty indiga, velky vyznam maji
napiklad jeho bromderivaty

modré indigo bezbarvé leukoindigo

Zavislost barvy methyloranze na pH
Cil

Zaci se rejmy setkali s uvedenym barvivem (methyloranzi) jiz gvaci v laboratai, a proto jim asi
nebudecinit Zadnou potiz odpe@dét na otadzku, zda je barva methyloranze ovinan pH prostedi. Zrady
konkrétnich pokusjiz vedi, Ze barva methylové oranze zavisi na pH peost Je ale také p&ba, aby se
zamysleli a zjistili, jakym Zjgobem se barva se @nou pH neéni a pra’ tomu tak je. Na z&kladtoho si pak
snadno uydomi princip vyuziti methyloranze jako acidobazitkéndikatoru. Dale se blize seznami se skupinou
barviv (azobarviv), do které prédvumethyloranz p&t a navrhnou jednoduchy postup syntézy azobarvigdveel
krocich.

Navrh zpracovani:
Zavisi barva methyloranze na pH pra@sti?

Barevné chemické sléaniny maji ve svych molekulach obsazeny jednakckromofory (tj. funkni
skupiny, které jsou zodpesné za jejich barevnost) a dale auxochromy (tj.kéan skupiny, které samy
nedodavaji slotenins barevnost, ale zbarveni latky zd&itpmnosti chromoforu zpravidla prohlubuji). Na
uvedeném strukturnim vzorci methyloranze vidimectz®mmoforem je zde azoskupina =M a auxochromem
derivat aminoskupinyN(CHj),:
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Strukturni vzorec methyloranze:
Z uvedeného vzorce jggmé, Ze se jedna

o bohaty konjugovany systém (benzenové

H Ha jadro dvojna vazba v azoskupjndalSi
HO—S N——=N N\ benzenové jadro a dimethylaminoskupina
| Chs s volnym elektronovym parem na dusiku).

U této slodeniny si nizeme roviz
predstawt existenci chinoidni struktury (podle chir teorie maji totiz vSechny barevné sleniny ve své
molekule chinoidni fragment). @lstruktury pak mzeme znézornit jako rezonanci dvoustrannou Sipkou.

V piipack, Ze se methyloranz ocitne v kyselém ptedt, dojde k naprotonizovani azoskupiny a zatodejde i
k barevné ziné. | po protonizaci barviva je mozna chinoidni forrjek ukazuje nasledujici obrazek.

| /CH3
HO— ﬁ N—/—N N\CH3
© Hy0"
0
Ho—ls,, N
~
| c
o}

pH>4,4 A=437nm pH>3,1 A=510nm
barva: ZlutooranZova barva: €ervena
Mezomerni vzorce methyloranze p i rtiznych hodnotach pH

Zménu zbarveni si Zaci @i i prakticky v laboratti, kdy do zkumavek seredsnymi kyselinami (octovd, sirova,
chlorovodikova) kdpnou par kapek methyloranZze. Mopozorovat fechod ze Zlutooranzového zbarveni na
cervené: tato barevna zma je zarovi principem pouziti methyloranze jako acidobazick#tubkatoru.

Methyloranz je typickym fedstavitelem syntetickych barviv (nevyskytujiciehwsgirodd), jez jsou oznéovana

pro svoji typickou azoskupinu M- jako azobarviva. Pouziti jako acidobazického iathku se nevztahuje

pouze k methyloranzi ale k azobaruiw jako celé skupih

Obecr mizeme popsat i syntézu azobarviv, ktera probihgaeke dvou zakladnich krocich:

1) Diazotace (fiprava diazoniové soli) —v této fazi se fermenuje primarni aromaticky amin kyselinou dusitou
(vyrakEnou z dusitanu sodného a kyseliny chlorovodikoeédliazoniovou .

2) Kopulace — pripravena diazoniovaus reaguje pi nizSi teplot v elektrofilni substittni reakci s vhodnou
aromatickou slokeninou (¥tSinou fenolenti aromatickym aminem) za vzniku azobarviva.

Syntéza methyloranze:

ﬁ HNO,, HCI ﬁ
Ho_ﬁ NH, :Ho—ﬁ N= I cr —
o (1) o
diazoniov: il
(@]
CeHs-N(CHy), CH,
> HO—! N=—/—N N<
2) ,cl) CHg
methylova oran
Zaveér

V ptipac, Ze se methyloranz ocitne v kyselém piedt, dochazi k naprotonizovani azoskupiny a
zarovei ke zn€né zbarveni. Z toho jednozta vyplyva, Zze barva methyloranze je ovidna pH
prostedi, coZ jsme dokazali jednoduchym pokusem. Jejkistru I1ze znazornit progdnictvim vy3e
uvedenych mezomernich vzérdVethyloranz pat do znamé skupiny azobarviv, jslouzi (diky sve
schopnosti rnit zbarveni v zavislosti na pH) jako acidobaziakdikatory.
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Teorie barev aneb pro ¢ jsou p fedm éty barevné
ci

Zaci by neli na zaklad ziskanych informaci |épe pochopit problematikuelvaosti latek. Protoze ve
vztahu k teorii barevnosti budoiemy zpracovavat také Udaje z oblasti fyziky, je v rdoitoto Ukolu umozma
integrace pedmeti — fyziky a chemie. 8t by se tedy zadiit nejen na Uzkou souvislosizia a barev, ale také na

podstatu barevnosti po chemické stance. Své zpa€anohou doplnit ¢kterymi konkrétnimi jklady (grafy,
tabulkami, vzorci atd.). Sami si praktickyepiy které barvy jsou zakladni a které jsou jejicimkinaci.

Navrh zpracovani:
Barva a s¥tlo

vm  VinovadélkaX vnm $ Vzhledem kUzké souvislosti &a a barev, je
+ = © é nezbyt nutné nejprve uvést zakladni informace ke

£ § - swtlu jako elektromagnetickému i#ni a kjeho

DV I_W §§ 8 § § interakci s molekulami nebo ionty uvazované latky.

- | 100 780 Je znamo, Ze obgjné s¢¥tlo je ,proudem”
~sv i_ ” elektromagnetickych vin a kazd& vina mé svou délku
KV i o (tj. vzdalenost mezi sousednimi maximy). Jiz Newton

— ¢—10 se zabyval jednoduchymi pokusy (fiaprichod s¥étla

— damve 1 skrz sklegny hranol), na z&kladkterych popsal bilé

slung&ni swtlo jako ,smEs* vinéni s nestejnymi
vinovymi délkami. Dos@l k zawru, Ze tuto sis Ize
praw prichodem sgtla skrz sklesny hranol rozdlit

na viny o fzné vinové délce, jez lidské oko vnima
jako s¢tla riznych barev.

e 105

: Mlkroviny /
—10~% |

105 / - Lidské oko vSak vnima jen velmi mal@ast z celého
= | 10 ggg = spektra elektromagnetického fedi. Jednd se o
— viditelné 580 ¢ viditelné swétlo, které se prostird v izkém intervalu
i’a'?é‘f?b"ﬂ_w_' = q vinovych délek: od 380 nm do 780 nm. Na skan
= ¥ 107 dlouhych vinovych délek sousedi tento interval
- pale \ vidite}lného s¥tla s qblasti _infrée,rvené,hg) Z#ni a na
Zareni | druhé stra@é s oblasti ultrafialového ¥éni.
= & {11 288
== = 480 A kona’né kotazce: Pré jsou predmety
7 A barevné?
*—107 \ Vnikne-li do naSeho oka viditelné &lo, vznikne
= \ 435 v mozku v disledku fyziologického draZai sitnice
kosmické || 10’5 \\ barevny vjem, ktery umi rozliStervenou, oranzovou,
=il = \ Zlutou, zelenou, modrou a fialovou barvu. Podstata
B _ 380 toho, pré@ se nam jevi okolnijpdnety jako barevr_1é
= | spaiivd pra¢ vtom, Ze #zné gedntty maji
Spektrum elektromagnetického za  feni schopnost pohlcovat &o urcité vinové délky (utité
(Chemie pro SS 2b, 1999) paprsky) a zbylé s¥lo (zbylé paprsky) odrazeji. Nase

oko vnimé préa¥ barvu tohoto zbylého stla, kterou oznéujeme jako barvu doptkovou neboli komplementéarni.
Na otazku ,pré je citron zluty?“ pak rizeme jednoduSe odp#dlt: je to pra¢ proto, Ze pohlcuje fialové
paprsky (oblast vinovych délek asi od 435 nm do A, zbylé paprsky maji komplementarni barvu Zluta
kdyz p'edn®t neni barevny, ma bilou barvu, znamena to, Zeatejérou odrazi vSechny paprsky, které & n
dopadaji.Cerny grednt naopak pohlcuje veskeré dopadajicitlev A koneng Sedivé pedméty rovnou nérou
pohlcuji vSechny paprsky, avsak ne &pln

VSechno to plati i pro jednotlivé chemické sleniny a jejich roztoky. Nafklad roztok manganistanu draselného
ma intenzivni fialovou barvu. To znamen4, ze pgkl@uté a zelené paprskyétha a do wité miry i vSechny
ostatni, krom fialové. Podob# oranzovy roztok dichromanu draselného gt z bilého swtla hlavré modré
paprsky. OB latky jeS€ pohlcuji zdeni v ultrafialové oblasti, to vSak nema vliv nage barvu.

| na otazky ,Pr¢ sloweniny pohlcuji sétlo?* a ,Pras kazda slotenina pohlti jen wité paprsky?* uz zname
odpowd’. Pohlcovani je zisobeno vzajemnou interakciéseinych vin s molekulami latky. Jiz ndgiomu 19. a
20. stoleti dosli badatelé Planck a Einstein kénévze kazdé Zéni je vysilano i pohlcovano pocitych davkach,
kvantech, a s#lo ma nejen vlastnosti vin, ale i vlastnogtistic (ty byly nazvany fotony). Poté, co byla
vypracovana teoretickd stavba atomu, ukazalo sgyizéopadu s¥tla na slodeninu, doda sstelné kvantum
(davka zé&eni) elektronu energii. Elektron palkige geskait na energeticky vyssi UroiteSwtlo vSak niize byt
elektronem pohlceno pouze za spihpodminky — energie kvanta (davkyesdi) musi odpovidat rozdilu energie
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elektronu na jehogwodni (nizsi) energetické hladim na kon&né horni hladié. Neni-li tato podminka spina,
swtlo se nepohlti, je-li spina, elektron feskai na vyssi energetickou hladinu.

Pohlcenou energii molekula uvolni v jiné farmmegastji v podoks tepla (Eleso se ofiva). Ridéeji se ziskana
energie vyuzije nadakou chemickou reakci neboiire byt ogt vydana ve forr zaeni (luminiscence).

Cim je dale urena barva latek? (barevnost a chemie)

Pra¢ pati celafada organickych sl@enin (nap. nasycené uhlovodiky) mezi latky bezbarvé? Odgoje
jednoduch& - jsou v nich typicl@ vazby, v nichz jsou elektrony pevpoutany a k jejich feskoku na vysSi
energetickou hladinu je zapebi velké mnozstvi energie. Mnohem sngsinjsou peskoky 1t elektrori,
podilejicich se nat vazbach. Proto mnohé skaniny s dvojnymi vazbami pohlcuji ultrafialovéreai v blizkosti
viditelné oblasti a slateniny s konjugovanymi dvojnymi vazbami pakirpo ve viditelné oblasti - ipskoky
elektroni jsou u nich je&tsnadwjsi.

Riizné teorie

Teorii barevnosti organickych slénin se jako jeden z prvnich zabyval v pol. 19lesta¥mecky ¥dec
O. Witt. Predpokladal, ze v barevnych st@minach (chromogenech) jsouritpmné nenasycené skupiny
chromofory (ztec. chroma — barva, phoros — sjez absorbuji viditelné gtlo a tim latce proijcuji barevnost.
Mezi chromofory paf nag dvojna vazba, azoskupina =N-, azomethinova skupina—CH=N-,
karbiminoskupina =C=N, nitroskupina-NO,, nitrososkupina—NO a karbonyl-C=0. Déle existuji funkni
skupiny, které samy o s®&bnedodavaji slateniné barevnost, zbarveni mohou zaitpmnosti chromoforu
prohlubovat. Tyto skupiny se ozhgi jako auxochromy a piétk nim nap. hydroxyskupina-OH, aminoskupina
—-NH, a jeji derivaty, naip —N(CHjz),.Podle Witta Ize tedy molekulu barviva réhtinapr. takto:

chromofor auxochrom U barevnych slotenin se da je&thovait o
— — tzv. chinoidni teorii, kter&ika, Zze vSechny
barevné slokeniny maji ve své molekule
N—/—N NH, chinoidni fragment.

\

chromogen (barevna sloucenina)

barvivo

Zaver:

Na zakla@ informaci, které |ze’erpat ze zdrej vySe uvedenych, je mozno odhalit skame podstatu
riizné barevnostidznych pednéti okolo nas. Jeden z moznycheaévtedy nize byt:
Vyznamny podil na tom, zestSinu latek vnimame jako barevné, nesedpevsim sétlo. AvSak s¥telna energie,
kterou elektrony v atomeah molekulach pohlcuji, neni jedinym faktorem, jemdliviiuje barevnost latek. Barva
latek je utena roviz jejich strukturou. Jak bylo také nastin, chemické slateniny s dvojnymi vazbami (a to
predevsim s konjugovanymi dvojnymi vazbami) bud#ejmé vykazovat pestrou Skalu barev, zatimco nasycené
sloweniny (uhlovodiky) budou bezbarvé. U barevnych &umin vSak nemusi jit pouze o dvojnou vazbu, ale o
fadu nenasycenych skupin, které jsou ¢emany jako chromofory.

Podzimni listi
ci

ZA&ci si objasni podstatu jevu (barevnosti podzimniht)Jiktery kazdordné pozoruji avSak vysilit ho
mnohdy nedokazi.

Navrh zpracovani:

KdyZ seiekne spojeni zeleny list dkdy také lupen), kazdy z nas si agegstavi zeleny listtauz rgjaké
polni, zahradnéi pokojové rostliny a nebo také listjakého tzv. ,listnde"“. Zato kdyz seaekne podzimni list,
vidime kolem sebe pestrou Skalu barev. &tz Wmatdské Skole sedi rozliSovat na podzimnich listech batiy,
nalepuji si je a skladaji z nichané obrazky.

Vime ale, co je tomuiftinou? Pré k tomuto jevu dochazi prédwna podzim? Vysstleni neni vibec slozZité. Std
si uwdomit, Ze steji tak jako étSina ziva@icha i rostliny obsahuji svoje pigmenty a Ze hlavnirktéaem, ktery
nejvice souvisi s projevem pigmentace, bu@gnz Slunce.

Ukladani k zimnimu spanku

Na podzim se rostliny v naSich klimatickychiksich kazdoréné pripravuji na obdobi klidu. Tento cyklus
rostlinného zivota je vyvolan p@bou gekonat nefiznivé zimni podminky a provazi rostliny jiz odedayv
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At uZ jej chdpeme nebo ne, projevy konce veggtaezony a petku vegetdniho klidu se pro nas staly
charakteristikami podzimu.iffoda se fed zimou chranitzné. Zvitata i lidé se ukryji do svych teplych peliSk
jehlicnaté stromy neopadaji, protoze jejich "listy" - ye@hlicky - chrani ped zmrznutim voskovy povlak.
Protoze listnaté stromy Zadnou takovou ochranu jfiemezbyva jejich listim nez opadnout.

Barvy a barviva

Rovnsz pro samotnou barevnoigmsnu listi mame relativés jednoduché vysitleni. V listech rostlin jsou
piitomna rozdilnd barviva: pro fotosyntézu nezbytidomfyly (cyklické tetrapyroly — jsou to fpdevSim
chlorofyl A a chlorofyl B) steji jako pomocné karotenoidy (zahrnujici karoteny atodyly). Listy jsou ¥tSinou
zelené pra¥ proto, Ze v nich fevladaji zelena barviva (chlorofyly), kter& potid projev gch ostatnich. U rostlin
s panasSovanymi listy (zelené listy s bilou kresttaty barviva v #kterych¢éastech listu chybi, zatimco rostliny s
listy ¢cervenymi Ehem celého roku obsahuji krémich navic tak&ervené antokyany (ty zelenou barvu pouze
piekryvaji, takZze vysledkem jedtinou "Spinava'¢ervenohida). V gipads, ze by dochazelo rovnou k opadu
zelenych list, rostlina by zbyténé plytvala drahocennymi latkami. Proto je na podzhiorofyl opadavych
rostlin odbouravan a putuje jako budouci stavebatenial do zasobnich pletiv rostliny, v listedistavaji barviva
Zlutd azcervena. Jejich vzajemny p@émrozhodne nakonec o podzimnim barevném ténu. &oma vysledkem
rozkladu vSech barviv jefpce jen barva hida.

Zaver

Poddilo se zjistit, Ze za pestrobarevnosti podzimniisti hestoji Zadna kouzla a magie, ale
pouze barviva, ktera jsou po celou dobu v listeobadena, avSak schopnost projevit se ziskavajaaz n
podzim. Bhem vegeténi sezbny je jejich projev potlan zelenymi barvivy chlorofyly — proto je
vnimame jako zelené.

Karotenoidy

Cil

Prostednictvim tohoto
akolu se Z&ci blize seznami °
se skupinou Dbarviv -
karotenoidi. Uwvedomi si
podrobnosti  tykajici se
jejich vlastnosti, vyskytu,
funkce i chem. struktury.
Dospji k zaweru, Ze jsou
sowdasti nejen  rostlin
(listiz, kwtii ¢i ovoce a
zeleniny, kterou d4Fre
konzumuii), ale Ze seghg H°
vyskytuji i v ZivaisSnérisi.

3

NN

lutein
CH,

Navrh zpracovani:
Karotenoidy jsou lipofilni
(rozpustné v tukovych
rozpoustdlech)

a nehydrolyzovatelné Zluté,
oranzové, cervené az
fialové pigmenty (barviva).
Stavebni jednotkou
molekuly karotenoitl jsou
izoprénové jednotky. Jako
doplikové pigmenty
absorbuji z#eni v oblasti
480 — 570 nm a vyuzivaji H°
tak spektra slurmiho
zaeni, kterého nejsou
schopny vyuzit chlorofyly.
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Typ karotenoidu | Vyskyt karotenoidi Zbarveni karotenoidi
B-karoten meruika, mrkev, paprika | cervenooranzovy
lutein pomeraw, mrkev, Spenéat Zluty

lycopen meruika, raje cerveny

zeaxantin pomerai, paprika Zluty

anteraxantin pomeraid, paprika Zlutozeleny

Z v

Funkce karotenoidi v rostlinné i ziv@isné#isi:

Barviva karotenoidy iveme rozdlit ze dvou fiznych hledisek na:
® Primarni a sekundarni karotenoidy

® Bezkyslikaté karoteny a kyslikaté xantofyly

Primarni karotenoidy jsou vazané na bilkoviny a jsou obsazeny v chlasipch jako saiast fotosystérin
Absorbuji s¥telnou energii a f&naseji ji na chlorofyl. Jedna se o vedlejSi pigneejeho absokmi spektrum je
odliSné od chlorofyl. Primarni karotenoidy maji vyznam té# fototropismu (schopnost orientace organismu
smerem ke zdroji sétla) a maji ochrannydinek proti fotooxidacim.

Sekundarni karotenoidyjsou obsazené v chromoplastech. Jsow&siii kwtl, plodi, starnoucich vegetativnich
orgami a €l parazitickych rostlin. Jejich ffomnost v listech vynika zvlaéStna podzim, kdy rostliny &pi
chlorofyl, ktery je na jge a v |1é¢ zcela pekryva.

Karotenybyly izolovany z kéene mrkve obecné, podle toho také dostaly ndzesalhji v podstattti pigmenty

a, B, y — karoten, které se od sebe liSi pouze struktunspgadanim na koncich molekuly. Z hlediska vyzivy
¢lovéka ma vyznanP-karoten, ktery je prekurzorem vitaminu A. U Zi§ichi se karoteny vyskytuji v pe
papousk a v krovkach slunika sedmiténého.

Mezi xantofyly paki nag. lutein, derivata-karotenu s hydroxylovou skupinou naa 3 ionovém jadru. Dale do
této skupiny pdf barviva jako jsou zeaxantin, violaxantin, antemstin, neoxantin¢i taxaxantin. H&dym
barvivemias Chromophyt je fukoxantin. V listeckkterych taxoid vysSich rostlin, zvlagtu okrasnych tevin, je
obsaZzererveny rodoxantin. Zluta barvaip&anan a Zloutk: vajicek ptaki je rovréZ zpisobena xantofyly.

Zaver:

Karotenoidy paf mezi velmi roz&ené rostlinné pigmenty v Siroké barevné Skéle adéZl
oranzové az paiervenou. Ve svych molekulach maji ¢egeji 40 uhlikovych atormd a jejich
konstitwni jednotkou je molekula izoprénu. Jejich barvavieolana systémemé&t8iho mnoZstvi
konjugovanych dvojnych vazeb (11 a vice). Rozp#use v tucich a nepolarnich rozpaidiech.
Krome hlavni fotosyntetické funkce maji tato barvivadakznamnou funkci ochrannou.

Barevné kv éty rostlin
Cil
Zaci si ugdomi, kterd barviva jsou zodp#ind za charakteristickd zbarveni rostlinnycktikvBudou je

umét nejen vyjmenovat, ale téz popsat i po chemickénse. RovéZ pochopi, jak barva k@ zavisi na
podminkéch prosedi, ve kterém se Kvpréaw nachazi.

Navrh zpracovani:

Zbarveni ket vytvéreji barviva obsazena v btimé $aw vakuol a to pedevsSim flavonoidy, z nichz jsou
nejznangjsi flavony, flavonoly a anthokyaniny. Samo vnimahiarveni kéti je u fiznych opylové&d rizné.
Napr. véely zpravidla neopylujéervergé zbarvené kity, ptaci jim vSak davajiiednost (ornitogamie). Bila barva
kvétl vznikd odrazem stelnych paprsk V naSi kéterg dominuje u kéta barva bila ve vSech vySkovych
stupnich. DalSi v padi je barva zluta, pak fialovéervena az purpurova a posledni je barvadhn

Flavony a flavonoly

Zahrnuji ¥tSi mnozstvi zlutych pigmeintkteré jsou hydroxyderivaty flavonu. Je zndmaldtma asi 300
ptirodnich zéastuptc Flavony s hydroxylovou skupinou sgsto nazyvaji flavonoly a jsou povazovany za
podskupinu flavof. NejtEzrgjSi polohy hydroxylovych skupin na flavonovém skelgsou 3 a 7.

Flavony se vyskytuji v rostlinach Buve volné forms, nebo jako glykosidyi estery. Jsou rozpustné ve
vodk (i kdyz rekdy jen malo), ale nerozpustné v tucich a jejickpomustdlech a jsou ménreaktivni nez
anthokyanidiny. Flavony funguji jakdipodni inhibitory Skodlivych oxidaich zn&én potravin.

Pati sem nap apigenin pitomny v petrzeli zahradni, v iflku celeru a v henanku lékéském. Dale také
genistin krginky barviské, ktery se idve hojre uzival v barvistvi. Zakladni slozkou tzv. bilé ,mouky” na

stvolech a listech prvosenky pondené je pray flavon.
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flavon flavonol

Anthokyaniny

Flavonovym glykosidm jsou velmi gibuzna ve vo# rozpustn&ervena, modrofialovad az modra barviva
kvétt, listd a plodi vySSich rostlin, nazyvané&ide anthokyany dnes antokyaniny. Bylo isolovandraksurns
charakterizovano asi 100 jejich zastuplekteré maji vitaminovy &inek.

Chemicky jsou antokaniny glykosidy, jejichz aglykéwvoii anthokyanidiny, coz jsou hydroxyderivaty
heterocyklu flavanu, majici v pyranovém kruhu temgmy kyslik, ktery svym kladnym né&bojem umoje vznik
oxoniovych soli s anionty.

OH Cukernou slozkou antokyariinbyva glukosa, galaktosa, rhamnosa,
arabinosa nebaizné oligosacharidy.

Velmi rozStenymi anthokyanidiny jsoukyanidin, tvorici s deéma

molekulami glukosy modré anthokyaninové barvivo pchra

pelargonidin, jehoz 3B-D-glukosid je pelargoningervené barvivo
pelargonii. Pigmententervenych evropskych vin je glukoskhin,
obsahujici antokyanidinovy aglykon enidin.

Déle jesS¥ nag.: delfindin — modré barvivo kit maceSky trojbarevné
petunidin- modr@ervené barvivo kita petinie zahr.
peonidin-ervené barvivo k&t pivongk

malvidir- izowe ¢ervené barvivo malvic jablén

(A

anthokyanidin

Zaver:

Flavony i anthokyaniny p#itdo skupiny tzv. pyranovych barviv. \fippdk jsou tato pyranova
barviva vazana na cukr jako glykosidy, rozpustné&eds. Jsou pevazrie Zlutd, cervend nebo modra.
Jsou obsaZena v &ech, plodech a v listech. Jsou odvozena od zaiiadskeletu flavonu (Zluté
rostlinné barvivo rozpustné ve wd Rozdluji se podle toho, od které zakladni sleminy jsou

e

odvozena: flavony, antokyaniny, dale hapantonygi sloZitjSi pyranova barviva.
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6. Skolni vzd élavaci projekt ,Barevna magie*

Tento projekt je zagten gedevsim na potraviiska barviva a je rozten na d¥ ¢asti:
prvni z nichse zabyva barvivy pochazejicimi #rpdnich zdraj a jejich strukturou, barvivy
s neobvyklou barvou a systematikéazeni E-k6d barviv. V druhé ¢asti by se zaci rli
seznamit s principy chromatografie, jejimi typyu¥itim a s ivodem potravinékych barviv,
stejrg jako jejich dopadem na lidské zdravi.

Cile projektuspcaivaji ve vyhledani informaci o potraviiskych barvivech v dostupné
literature a v terénu, dale v seznameni se zéklady chronadid@ jejim praktickym vyuzitim
a kon€n¢ ve vypracovani pracovniho listu a Ustni prezenwmeguzitim vSech ziskanych
informaci.

Material pro u €itele i zaky
Organizace prace

Projekt ,Barevna magie“ je nahjSi na organizaci, protozgeSitelsky tym (nebo
tymy) nejprve musi WeSit prvnicast pracovniho listu, kteroiitel zkontroluje. Teprve potom
mohou Z&ci obdrZzet druhotést pracovnich ligt s ukoly a ndvodem. V labordtosi pak
vyzkousSi jednoduché chromatografické metodiyrpzdlovani barviv z bonbdah — lentilek,
drazé apodResitelsky tym (nebo tymy) mohou byttyi- i viceilenné, podle fedchozich
zkuSenosti zakspolupracovatVe dvojicich nebo stejnych skupinach pak zaci mopramyadt
praktické pokusy. Na provedeni praktickych tikellaboratéi post&uje vzdy jedna hodina
pro polovinu tidy.

Doporu €ené informa €ni zdroje, literatura a internetové odkazy

AUGUSTA P., HONZAK F.Jak se Zilo ve staréku. Praha, Albatros 1989.

BANKOWSKI Z. A KOL. Chemie pro kazdéh®raha, SNTL 1973.

BARTA, M. Jak nevyhodit kolu do p&i. Brno. Didaktis, 2003.

BENES P., PUMPR V., BANYR Zéaklady praktické chemie Praha, Fortuna 2003.

BILEK M., RYCHTERA J.Laboratorni cvieni k webnici chemie na kazdém krolraha, MOBY DICK 2000.
CTRNACTOVA, H., HALBYCH, J., HUDEEK, J., SIMOVA, JChemické pokusy pro 3kolu a zajmovou
¢innost.Praha, Prospektrum 2000.

GROSSE E., WEISSMANTEL CHChemie z vlastnich pozorovaRiraha, SPN 1997.

KLECKOVA M. Chemické pokusy prorstni 3koly Olomouc, Alga Press 2001.

OPEKAR F. A KOL.Zéakladni analytickd chemi®raha, Karolinum 2003.

SYROVY V. Tajemstvi vyroht potravin Praha, ISBN 2002.

SULCOVA R. A KOL.CD Nansty a pondcky pro vyuku vybranych témat z organické chemisteanich
Skolach Praha, UK v Praze #P KUDCH 2004.

SULCOVA R., CHALUPOVA M., PISKOVA D. Projekty naméa ,Chemie kolem nas". Iiiktualni otazky
vyuky chemie XHradec Krélové, Gaudeamus 2005.

VRBOVA T. Vime, co jime?Praha, EcoHouse 2001.

ThinkQuest 2000 tearfood Additives - do we need therfohline 2005-06-10] dostupné z:
<http://library.thinkquest.org/C001722/additiveswhbtmI>

FSIS Food Safety Education Stafidditives in Meat and Poultry Produc{snline 2005-06-10] dostupné z:
<http://www.fsis.usda.gov/OA/pubs/additive. htm>

Ceskeé kliparty[online 2008-12-10] dostupné z:< http://www.insjatz/cz/katalog/fotky-design/ostatni/ceske-
kliparty/>

Wikipedia. [online 2007-06-14] dostupné z: <en.widlia.org/.../Featured/December_2007>

Pozn.:

Pouzité fotografie a ilustréni obrazkyv pracovnich listech vSech néasledujicich prdjeédtly paizeny autorsky,
vybrany z volg dostupnych soubbrkliparti nebo vybrany ze zde uvedenych infotmiah zdrofi — viz citované
internetové odkazy.
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Pracovni list k projektu pro  FeSitelsky tym Material pro zaky

Barevna magie

Barvy jsou vSude kolem nas. Mnohdegneta
kazdodenniho Zivota je¢pak nabarveno, hlawn
proto, aby se ndm, zakazfik, zdaly pitaZlivejsi.
Malo proto pekvapi, Ze i potraviny jsou
obarvovany, a to s ze stejného wodu:
abychom je vice kupovali. Neeknste — koupili
byste si radji gumové medvidky barevné nebioé,
i kdyz vite, Ze stoji stefna o chuti ani jedtth
nemate zadné informace? Valn&sina lidi sdhne pasth barevnych, i kdyZz pokud se na to
budeme divat objektiv# nejspis zjistime, Ze ti bezbarvi jsou zdjav Barviva totiz mohou,
ale nemusi, bytifrodni, mohou, ale nemusi,igmbovat Bjaké zdravotni potize a malokomu
nécotika napis ,obsahuje E 160a“. Nebo jingthtad — kazdy vi, Ze celozrnné, tmaveipe je
zdragjSi nez s¥tlé. Ale co kdyZ vezmudiné s¥tlé testo, gidam trochu hadého barviva a
upeiu rohlik? Vysledny vyrobek bude vypadat ,zdfav bude gece tmavy, tedy celozrnny.
Myslite si, Ze podobnéée se u nas nefiie stat? Mylite se! Potraviteka barviva tak zcela
ziejm¢ ovliviuji nasS zivot. NeuSkodi proto o nich zjistit o thocvic. Barevna magie
potravin&skych firem nas proto postavi do role detektkteri se pokousSi rozlousknout slozity
pripad.
Co vasceka?
1) V prvnifac je treba se porozhlédnout po potravsidgch barvach pod vlastnitethou.
Prohlédiite potraviny, které mate doma — podle platnych mékay na ¥tSin¢ z nich né€lo

byt uvedeno slozeni. KrohdalSich pisad najdete skoro v kazdém vyrobku i potrakska
barviva — pokuste se @it si soupis svych ,podézlych”.

2) Mnohem vice ,podeelych* potravindskych barviv najdete na mistech, kde jsou
potraviny ve velkém mnozstvi — v supermarketu nejgmermarketu.

3) Nic neni uplg jednoduché. Kompletni seznam ,potidych”, které jsme Vam dodali, ma
ve svémgislovani mezery. Budete musdijip na to, pré@ tomu tak je. Nakonec také asi
Zjistite, Ze se wviznych jednobarevnych vyrobcich skryva az zbtiye mnoho
.podezelych”.

4) Pro fipad, Ze se v jednom vyrobku skryva vice ,padBzh”, bude iteba pijit na zpisob,
jak je od sebe odtlt a identifikovat.

5) Pochopiteld n¢jaké zmsoby na jejich &eni uz davno existuji. Seznamite se
s nejlzrejSim z nich, zjistite, kdy a jak jej Ize pouzit =
také jak funguje. [

6) Spousta potravin ma, jak jéstvite, sama o s@bdost
.jedovatou” barvu — mozZzna nakonec zjistite, ze (e
piirodni  barviva, zatimco u barev nevtiravyc
piirozenych, fjde o syntetickd a tedy n#mzena
barviva. Budeitba rozlisit, odkud jednotlivi ,podeai*
pochazeji — &kterym lidem nfize iizny pivod vadit.
Konein¢ také bude ieba rozliSit mezi neSkodnym
barvivy a €mi barvivy, ktera s jejich pouzivanim nesoL
jista rizika.

wx A
+++;+j, + 4

—)

http://www.metarom.cz/colorant.htm
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Jak na to? - 1.¢ast

Pomiicky: tuzka, blok, pedtiSeény formul& tabulky, trglivost

ad

ad

1) V dodané tabulce jsou uvedeny E-kddy vSechihekteré se smi pouzivat viznych
vyrobcich vCR (ostatnich E-kal si v nésledujicim badani nevsimejte). Prohiésirsi
doma v kuchyni vyrobky, které by v soimohly obsahovat potravitgka barviva. Podle
sloZzeni na etiketach vyrobkzkuste co nejlépe doplnitfimZenou tabulku (k E-kd&idn
barviv dopiSte, pokud jste to schopni zjistit, hatvarviva, jeho nazev ¢kdy je to tam
napsano) a ve kterém vyrobku jste toto barvivoinasl

2) S casténé doplrenou tabulkou E-k&dl barviv zajéte do supermarketu (nebo
hypermarmarketu), kde najdete mnohem vice vyiolkpotebnymi informacemi.
K jednozn&nému uéeni barvy barviva pouzijte vyrobky, jako jsou peotrgiské barvy
nebo jednobarevné bonbdny. Zbytek barev zkustie wyluc¢ovaci metodou ndfklad ze
smesi riznobarevnych bonbdamebo jinych evidenthdobarvovanych vyrohk

ad 3) VSimgte si, Ze v dodané tabulce nejsou vyuzity vSectombinacecisel pro E-kédy

ad

(pouzité jsou nap E 150-155, ale pak az E 160). Zkust#gtna to, pr@ tomu tak je. Déle
jste si jist vSimli, Ze p@et barviv na etik&tvyrobku neodpovida gtu barev ve vyrobku.
Jak je to mozné?

4)Cas odcasu se v baleni barevnych bonbdrebo potahovanych draZé objevéti@ nebo
cernd lentilka, orbitka¢ocka. Toto zabarveni neni danoedou potravingskou barvou, ale
tim, Ze se na bonb6n nebo povrch drazé aplikuje barev najednou. Zkuste navrhnout
zpasob, jak jednotliva barviva od sebe ¢litdhebo alespd piijit na to, jaké vSechny barvy
byly pouzity.

Jak na to? - 2.¢ast

ad 5) K oddleni latek ze swsi se pouziva metoda nazvaci&omatografie. Z dodanych
materiati nastudujte a pak popiste jeji princip, jednotliygy chromatografie &m se [isi
a také typy latek a aplikaci, na které se jednétinetody daji pouZzit.

ad 6) Pro wkteré lidi, napiklad pro gisné vegetaridny (vegany),uie hrat roli i @vod
potravindského barviva. Podle dodané literatury #jist kterd barviva jsou tgwodem
ZivogisSnd, v Elech jakych zwviat se nachazeji a odkud jsou ziskavana. Krefirodnich
barviv existuji i barviva, ktera se vyrgb synteticky. Ta vS8ak mohou vyvolavaadu
nezadoucich reakci, co secaylidského zdravi. Jaké zdravotni obtize jsowasdji
s takovymito barvivy spojeny?

Vypracujte spoléné ve skupi@ nasledujici pracovni list!
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Datum:.......cooeiieiiiiiieein Projekt vypracovavaji: ..........ccccccceeiiiiiinnnns

Pracovni list - 1. cast

1) Nasli jste doma vyrobky, u kterych nebyly mezi bayvE-kody, ale znamé nazvy
piirodnich slodenin? Pokud ano, dopiSte krérbarvy takové latky i vyrobek, ve kterém
jste ji nasli. Pokud ne, napiste jen barvu.

Chemicka

- Barva Vyrobek
sloucenina

p-karoten

Chlorofyl

Karamel

Riboflavin

Xantofyly

U uvedenych firodnich latek dale napiste, kde byste jerivquk nasli (gesr€) a jakou
pIni funkci:

Latka Vyskyt Funkce

B-karoten

Chlorofyl

Riboflavin

Xantofyly

Najdéte také strukturwethto latek a napiSte do pracovniho listu jejichreed
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2) Pri cest do supermarketu zkuste najit i potravsk®& vyrobky, které jsou célow
dobarvovany nasledujicimi neobvyklymi barvami (kazdnhasledujicich barev ma alespo
jednu latku s E-kédem).

bila B et e e e e e e e e e e e e e e e e ———————aaaaaaaaaaas
CEIMA B
511 ] 0] = USSP RPRR
zlata PP TPPPPPPP

3) Potravindska barviva nejsotislovana od 100 po jednotkach, jak by se dakekavat, ale
v jejich ¢islovani se vyskytujedkolik mezer (nap neexistuji barviva &isly 105-109, 111-
119, 156-159 atd.). To je dano tim, ze

4) Jednotlivé barvy z povrchterného nebo Rlého potahovaného drazé (lentilky, orbitky,..)
bych od sebe odtll tak, ze
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Datum:.......cooeiieiiiiiieein Projekt vypracovavaji: ..........ccccccceeiiiiiinnnns

S]] I
THdA .o
Pracovni list - 2. éast
5) PopiSte co nejlépe princip chromatografi€: ..oeeevvvvveviiiiiiiiiie e

Doplite tabulku tak, aby byla k dané met@pravié doplréna stacionarni faze, mobilni
faze a princip d8eni snési. Nektera okénka uz mateggdem doplana:

Typ .| Stacionarni faze  Mobilni faze Princip déleni
chromatografie

papirova

chromatografie papir (celul6za)

tenkovrstevna

chromatografie kapalina

plynova
chromatografie

kapalinova rozctlovani podle rozpustnosti latek
chromatografie mezi stacionarni a mobilni fazi

gelova
chromatografie

Jednotlivé druhy chromatografie také slouzgledi tiznych typ latek. NapiSte
k prislusSnym metodam, kéteni jakych latek byste je pouZili:

plynova chromatografie .o —————
kapalinova chromatografie ...
gelova chromatografie oo
tenkovrstevna chromatografi@ ........ccccooiieeiiiiiiiiii e e e
6) Zjistili jsme, Ze Ziv@iSného ivodu jsou nasledujiciCRa: .............eeevvveeeeiiieiiiieiieeiiiiiieees
Muzeme je najit vdlech €chto zZivaicha: ...............cc.ece e ————————

Pokuste se na internetu nebo jinde najit fotogradinto Zivaichu!

Jsou vSechny tyto organismy i zdrojem pro vyraiohto potravinéskych barviv?
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Laboratorni prace

Svieéme lentilky z jejich kabatu

Poté, co jste se dogskli o barevnych kombinacich v potravinacl
muZete si své teoretické poznatkyeétiv na velmi jednoduchém pokust
Budeme zkoumat sloZzeni barev v povrchové ¥rskentilek pomoci
papirové chromatografie.

Chemikalie: voda, lentilky nebo potahovana drazé

vSech barev

Pomicky: zkumavky, nizké kadinky

Petriho misky

filtracni papir, izky, tuzka
(silikagelova deska, vyvijeci nadoba,
kapatko)

Pracovni postup:

Jednoduché provedeni — papirova chromatografie: mport.eu/..www.sweeti./big/hracky/vlacek01.jpg
Do kadinek (Petriho misek) napustime vodu. NavmgloZzime kruhovy filtr&ni
papir, ktery uproged prdizneme. Z dalSiho kusu papiru wjisheme uzsi prouzek,
ktery vyfiznutym otvorem protdhneme a ohneme jej do pravéhlo. Svym
spodnim koncem musi byt paea do vody a horni konec byémpiesahovat
kruhovy filtracni papir.

Vezmeme jednu lentilku, nardione ji do vody a poloZzime naistl filtratniho

papiru v mist jeho prdiznuti. Takto si fipravime ostatni lentilky. Takéimeme na
jeden kruhovy filtréni papir poskladat vice lentilek a sledovat, jakbadou barvy
pohybovat. Jen jed¢ba dat pozor, aby byly vSechny lentilky poloZetgyrg daleko
od prostihnutého stedu filtracniho papiru.

Tekovrstevna chromatografie:

Kvili tenkovrstevné chromatografii si v malych zkumaek rozpustime po jedné
lentilce od kazdé barvy v minimalnim mnozstvi vdiigntilka by nensla byt ani
pondena, bohat stati 10 kapek vody na 1 lentilku). Na silikagelovoustigku si
narysujeme startovni linii asi 1,5 cm od spodnikiae (pozor — nettat, abychom
neposkodili gelovou vrstvu) a na ni naneseme kapatjednotlivé barvy tak, aby
byly skvrny asi 1 cm od sebe. Snazime se vyrobiteggmensi skvrnky, po zaschnuti
muzeme nanaSet vzdy stejnou barvu skvrny vickratiSémpe si ptadi barev na
desce a umistime ji do vyvijeci nddoby, do ktengéejgiedem nalili asi na 0,5 cm
horké vody. Vyvijeci nddobutizlopime. Pokus zastavime ve chvili, kdy &do
chromatogramu (kam az voda dovzlinala) dost&aed konec desky

Pozorovéani: Pokud jste udlali vSe spravs, po chvili uvidite vS8echny barvy, které se
doopravdy podileji na zabarveni lentilek.
Ukoly: 1) Popiste strénd princip chromatografie nafixladu vami provaghého dleni
potravin&skych barev lentilek.
2) Prou#te za¥r z vaSeho pozorovani a dolozte jej obrazky.
3) Sed'te jednotlivé nalezené barvy podle polarity (rozpasti ve vod).
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Vypracované ukoly z pracovniho listu:
1) Vyplnéné tabulky a vzorceifyodnich barviv

Material pro u €itele

1. ¢ast

sclgfﬁrglrﬁﬁz Barva Vyrobek

B-karoten Oranzova Sava Jupi

Chlorofyl Zelena Airwaves Mentholmint

Karamel Hnéda Polévka Maggi

Riboflavin Oranzovo-Zluta Polévka Maggi

Xantofyly Zluta Hoi¢ice plnotuéna

Latka Vyskyt Funkce

B-karoten Mrkev, méslo syry Dopthikovy swétlosbérny pigment, provitamin A
Chlorofyl Chloroplasty zelenych rostlin Fotosynteticky pigmeh
Riboflavin | MIéko, méslo, syry, vSechny biiky Uéastni se oxidaci zivin, vitamin B2
Xantofyly Zloutnouci listi, dyné, zelena zelenina Sitloshérna funkce a regulace exciténi energie
HsC  CHs

HO

Riboflavin OH

Chlorofyl A

H3C

H3C

H3C

CH3
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2) bila E4171 TG Zvykaiky, lentilky

cernd E153 C Lékdsicové vyrobky
stiibrna E173 Al Potravin&ské (cukra‘ské) zdobeni
zlata E175 Au Cukré‘ské zdobeni

3) Mezery Wislovani ,&ek": Barviva jsou razena do skupin podle podobné struktury (a také baty) —
napiiklad na E 160 z&inaji karoteny a xanthofyly.
Paiet ,&ek” neodpovida ptiu barev ve vyrobkuNékteré barvy jsou slozeny z vice barviv a naopak
nékterd barviva nemusi byt vidét (bil& barva na lentilkach)

4) Oddtleni barev:Pouzili bychom chromatografii — lentilky bychom nano¢ili do vody, aby se z nich smyla
barva, a tu bychom pak nanesli na chromatografickypapir, chromatografickou desku nebo kolonu a
nechali bychom barvy oddlit.

Vypracované ukoly z pracovniho listu: 2. éast

5) Princip chromatografiejedna se o analytickou metodu, kterou se rozdlji latky na zakladé jejich
rozdilnych vlastnosti, nag. rozpustnosti v niznych rozpousgdlech, velikosti molekul, jejich polarité,
adsorpénich schopnostech molekul atd. B chromatografii existuje faze mobilni, ktera snés latek unasi,
a faze stacionéarni, kterd zajiguje rozdéleni.

Doplreni tabulky:

Typ Rl (34 T (33 L
chromatografie Stacionarni faze Mobilni faze Princip déleni
papirova . . . .
chromatografie papir (celul6za) Kapalina Podle polarity
tenkovrstevna Gel na skle kapalina Podle polarit
chromatografie (aluminé) P P y
plynova Pevna latka nebo .
chromatografie kapalina Plyn Podle polarity, teploty varu nebo absorpce
kapalinova Pevna latka nebo K . Rozdélovani podle rozpustnosti latek mezi
' . apalina S e
chromatografie kapalina stacionarni a mobilni fazi
HE ' Porézni gel Kapalina Podle velikosti molekul
chromatografie
Metody chromatografie:
plynova chromatografie Tékavé organické latky (ropné produkty) : -
kapalinova chromatografie =~ Netékavé snisi latek (biologické vzorky) ==
7 . - e . I |
gelova chromatografie Velké molekuly (bilkoviny) _ ITI \
tenkovrstevna chromatografieNetékavé organické latky (I&iva, drogy) M

6) Zivocidného fivodu jsou nasledujicika: Kosenila — E120, riboflavin — E101, ." |I
estery mastnych kyselin s...E304, E430-E436, E474H, glycerol E422 [
Nachézeji se naipv tlech gchto zivaichi: KoSenila - hmyz Dactylopius Coccus
Riboflavin - v mléce skotu, Mastné kyseliny - vSichi Zivoé¢ichové (napf. vepii)

Riklad fotografie zivdichti: Dactylopius Coccus en.wikipedia.org/.../Featured/December_2007
Jsou vSechny tyto organismy i zdrojem pro vyratohto potravingskych barvivBarviva: koSenila - ano,
jinak spiSe ne. Estery mastnych kyselin, soli masjch kyselin — ano.
Nejcastji uvadinymi obtizemi vzniklymi pouzivanim potravitskych barviv jsoualergie —vztahuje se
nag. na barviva
E-102, E-104, E-110, E-120, E-155, ...

Poznamky k laboratorni  ¢asti

projektu ® o
Jednoduchou papirovou chromatograt N,
Ize provést i vfipack, Ze Skola nema &O
dostaténé laboratorni  zdzemi. Prc
tenkovrstvou chromatografii jsou

()
@ O‘ : : ®
zapotebi mensi silufolové desky. Q ‘ { v
Ukéazky z provedeni e o\ /
papirové chromatografie: = = S
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7. Skolni vzd élavaci projekt ,Po stopach zahadnych é  éek"

Tento projekt je zagfen na potravingké fFisady; zabyva se jejich zakladnim rétzhim,
rozStenim a vlivem na naSe zdravi¢@soveho hlediska je n&mjSi, co se tye prace v terénu, ale o
to jednodussi je praktick&st, ve které si Zaci namichaji vlastni napoj paeeomoci latek s E-
kodem.

Cile projektupiedstavuiji vyhledani informaci o potravielgych gFisadach v dostupné literagu
a v terénu tak, abjesitelé ziskali realnour@dstavu o &elu a funkci fiznych potravingskych gisad
pouzivanych \CR. Ukolem proresitele je zpracovat ziskané informace v pracovista a vytvdit
Ustni prezentaci podpenou elektronicky, plakatem apod.

Material pro u €itele i zaky
Organizace prace a motivace

Pro projekt ,Po stopach zahadnyatek' doporiujemeridit se metodikou i organizaci prace
dopor&enou na str. 85 - 8@Resitelsky tym (nebo tymy) opt nejprve zpracuji teoretickotidst
pracovniho listu s ukoly, vyZadujicimi i vyhledgmddkladi a informaci mimo 3Skolu; seznami se i
s ndvodem na praktickou jednohodinovou laboratpraci. Tymy mohou byt afp ¢tyi- i vicedlenné,
praktické pokusy pak Zaci mohou pro¥tde dvojicich nebo stejnych tymech podlgegchozich
zkuSenosti. Pravodni motivacik préci lze vyuzit nasleduijici historickyghled:

Struénd historie pouzivani potravinaskych prisad

Také potravingské gisady uz existuji skoro st&rdlouho jako lidstvo samo, i kdyz se jejickieli v pritbéhu
tisicileti menil. Jiz zahy po objeveni olnjeskynni lidé zjistili, Ze uzeni masa v Koz ohre mimo zngény
chwovych vlastnosti prodlouzi jeho trvanlivost. Naroijici na rezich maée nasli tytéz vlastnosti — zmy

v chuti a prodlouzenou trvanlivost u potravin naloych ve slané niské vod. Relativie snadno dostupndilsse
tak stala #ejm¢ prvnim maso¥ pouzivanym aditivem v pravém slova smyslu. Ve wigeém Egypt se
potravind&ské isady zaaly pouzivat krom zlepSeni trvanlivosti i k dobarvovani a dochucdvifdel, a steji
tomu bylo i pozdji v antickém s¥té. Rozvijel se obchod s kenim mezi Asii, Blizkym vychodem a Evropou,
protoze si bohati Evropané brzy oblibili ckutteré exoticka kieni jidiim dodavala. Oblibenost reni ilustruji i
doklady o tom, Ze byli bohalimané unaseni ki vykupnému - placenému v soli ailemi.

Pozdji, po objeveni Ameriky, naSiipdkové zjistili, Ze fidavek cukru dokaZze uchovat ovoce po delSi dobu.
S technologickym rozvojem a rozmachem chemie bwaimnuta cela fada chemickych latek, které se
k potravindm fidavaji. Na pelomu 19. a 20. stoleti byl né&t v mnozstvi chemikdlii pouzivanych jako
potravin&ské gisady obrovsky, &oliv jen mélo z nich bylo otestovano®vjejich Skodlivym &inkam.

Otcem zéakofi ohledré pouzivani potravingkych gisad byl americky doktor Harvey W. Wiley. V prvnim
desetileti dvacatého stoleti vedl boj proti poudivkyseliny borité, formaldehydu a kyseliny salwyé

v potravinach. Jako testovaci subjekty pouzivaldéldobrovolniky, k& konzumovali pesr&é uréena mnozstvi
takovychto chemikalii, aby se dila jejich toxicita. Vysledkem prace doktora Wileylbylo vydani prvniho
Federalniho zakonu o potravinach &véch (Federal Food and Drug Act) v USA v roce 1906

V sowasnosti se ifdavné latky pouZivaji tén ve vSech potravinach. Zajimavé je, Zedevsim ,zdravé"
nizkokalorické nebo nizkotué potraviny by bez potravitgkych aditiv vibec nemohly existovat — nidklad
margarin by byl zcela tekuty a tim nepouzitelnyojal@hrazka masla.

Doporu €ené informa €ni zdroje, literatura a internetové odkazy

SYROVY V. Tajemstvi vyroht potravin Praha, ISBN 2002.

THINIUSOVA, A. Zahadné E ...? na obalech potravin a nap®raha, Dipl.-Ing. A. Thiniusova-Roubikova
M.S. 1999.dostupné zhttp://www.vegetarian.cz/potraviny/zahadneE.html

VONASEK F., TREPKOVA E., NOVOTNY LLatky vonné a chiové Praha, SNTL/ALFA 1987.
VELISEK, J. Chemie potravin 1. — 3. Tabor, Ossi®20

VRBOVA T. Vime, co jime?Praha, EcoHouse 2001.

ZAKON C. 110/97 SBIRKY o potravinach a tabakovych vyrohofe smyslu pozgsich gredpisi.

Cesky svaz ochrarigtirody. Shirame éka. [online 2008-10-25] dostupné z: <http://ecka.fexa®index.html>
ThinkQuest 2000 teankood Additives - do we need therfthline 2005-06-10] dostupné z:
<http://library.thinkquest.org/C001722/additiveswhbtm|>

VORLOVA, M. EE aneb Zahanadka v potravinach [online 2006-10-30] dostupné z:
<http://www.fiftyfifty.cz/EE-aneb-Zahadna-Ecka-v4{pavinach-8296172.php>

FSIS Food Safety Education Stafdditives in Meat and Poultry Produc{enline 2005-06-10] dostupné z:
<http://lwww.fsis.usda.gov/OA/pubs/additive.htm>
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Pracovni list k projektu pro  FeSitelsky tym Material pro zaky

Po stopach zahadnyclEeek

E101, Esoe Eis0z Asi jiZ tusite, aiem jered. Tyto afada dalSich
symbofi zdobi zadni strany négnejSich potravinovych vyrobk Ale co se pod
témito symboly doopravdy skryva? Co nam timéthyrobcetici? Jaky maji pro dany
vyrobek vyznam? Co znamenaji jednotlivé indexy wdébno éka? Co kdyz &aky vyrobek
neobsahuje Zadné&kb? Je pro mne takovy vyrobek be&pg nebo se ho mam rgdvyvarovat? Jsou
veskera &a nedkodna pro moje zdravi? Jsou veskera pouziéaapovolena \Weské republice?
Kolik vlastrg existuje Eek? Takto bychom mohli s dotazy podmsat do nekonga. Nejsme jist
jedini, koho dana problematika zajima atiitychom se o ni do2dét co nejvice! Je pravda, Zékay
je lepsi radji nic newdét a zavit oci, ale pokud chceme pro své zdravElatl maximum, nesmime se
béat a obracet se k informacim zady, i kdyZ pro mé&susi byt vZdy povzbudivé. Proto se time do
badani, abychom mohli informovat nejen sebe, ale&iokoli o tom, co vliastjime!!!

Co vasceka?
1) Zakladnim krokem pro kazdého spravného detektivaidentifikace ) //:
hlavniho podezlého. V naSemifpadt se jedna o tajemného paia ... . VA7
Mezi lidmi se muriké E¢ko. To ale neni jeho pravé jméno, jedna se pouz¢o
pseudonym!!! B>
(,E cka*- toto ozna'eni se pouziva u Sirokérenosti, ale jedna se pouze o poje% & E l
hovorovy, nikoliv odborny. Jakym terminem bystedtoradili?)
2) Ted, kdyZ znéate pravé jméno vaSeho hlavniho ptedébo, je ve vaSem zajmu ¢ém shromézdit
€0 nejvice usédéujicich informaci, které vas posunou blize k cili.
doma ukryva! Je proto nevyhnutelné sestavit kaktot&ech uz dve usedcenych pachatél
3) Neda se nicdat, ale vami ziskané informace nejsou dagiai
k tomu, abyste mohli pachatelgeprji identifikovat. Proto vdm nezbyva nic jiného, nggrazit s tymem do
terénu a posh&nvice sedki a potebnych informaci k sestaveni dostatevelké kartotéky.
4) Co myslite? Je vaSe kartotéka spravna a uplna?
Zkuste porovnat vas seznam recidifvistkartotékami jinych detektiv
5) Nemeli byste opomenout vyslechilgZitych sedki, ziskate tak zajisté celdadu cennych informaci.

Jak na to?

Pomiicky: tuZka, blok, pedtiS&ny formul& tabulky, trglivost

ad 2) Snazte se sepsat co nejvitekéz obal potravin u vas doma,éetrg nazvu vyrobku, vyrobce a nazvu
skupiny: nap. barvivo: E156. Sestavte sifphlednou tabulku, kterd vam usnadni rychlou ornia praci
v terénu (do pedtiS€ného formulée). Do kolonky poznamky vepiSte réigad u barviv jejich barvu,
pokud ji mizete ukit. Vysledkem vaSeho snazeni bylrbyt seznam zhruba pades&tek, ktera nizete
rozcilit priblizné do 6 - 8 zakladnich skupin.

ad 3) S takto vytviienym formuléem zajdte do supermarketu a pokuste se sezn&hk doplnit. Projdte cely
obchod, u Bkterého sortimentu nebudodké skoro Zadn4, jinde jich bude spousta. Vysledi&méasti
by mgl byt seznam obsahujictes sto &k ze vSech zakladnich skupin.

ad 4) Zkuste srovnat 8vseznam &k s materialem, ktery vam poskytne Wwyjici a s literaturou. E-kddy maji
sviij smysl, zkuste proto dit, jak jsoudisla €ek rozdlena do jednotlivych skupin. Vystlete, pré se
jednotlivé typy éek do potravin fidavaji, jaky tam maji smysl. V literat najdte, ktera &ka mohou
poskozovat lidské zdravi a jak, jestli jsou tyttkjav CR povolené a ve kterych potravinach se vyskytuiji.

ad 5) Pokud mate chita odvahu, rizete provést anketu mezi zaky ve vasi Skolkdmi na ulici (nagiklad
v supermarketu), zda majiéjaké pow¥domi o potravingskych gisadach a zda sefipkoupi vyrobku
zajimaji o jeho sloZeni. Se zdly z provedené ankety seznamte publikum, kterémdeteu pednaset
vysledky svoji prace. Vifpads Zze budete pro sy minivyzkum vyuZzivat spoluzéky z vasi Skolyjibete
pouzit misto rozhovoru jednoduchy dotaznik.
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Pracovni list

1) Po uspsném badani jste zjistili, Zecla” se 0dbori NAZYVA]i ...,
2) Casto se vyskytovaly tyto SKUPINYEK: ..........ceeiiiiiiiiieieeiiiiiiieiiiiieeneee e

Nejvice éek jsme Nasli V tEt0 POLraMIN.........ueeeiiiiiiieieeee e

a byla to éka patici do skupin:

Celkem : zde bon .................... cek ..................................................................................
3) Obecrt hodre &ek bylo v tchto skupinach potravin:

4) Doplite do tabulky jednotlivé skupinyék, rozsah E-kad v nichZ se dané skupina
nachazi, prdse do potravinidavaji (na pikladu jedné potraviny) a typického znameho
zastupce takovycheék (viz giklad - barviva). Pokud se vam to poidaived’te u zastupic
na specialni papir i vzorce.

Nazev | Rozsah E-

. e Uloha latek v potravinach Zastupce
skupiny kodi
barviva E 100 - aby potravina ziskala pozadovanou barvu, stejne _Karoten
E 182 bonbony pak jsouizné barevné (gumovi medvidc)B
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5) Jakeé zdravi Skodlivé latky jste nasli? Vypistenebezpma &€ka, ktera jsou jednoduchymi
chemickymi latkami (o jakou latku se jednd) i sroliekym vzorcem!

E........ msssEnerireieeesereeresstrassssmssRmmmsssRRERLLLeiinneees
E...... PP
E........ msssEnerireieeesereeresstrassssmssRmmmsssRRERLLLeiinneees
E...... PP
E........ msssEnerireieeesereeresstrassssmssRmmmsssRRERLLLeiinneees
E...... PP
E........ msssEnerireieeesereeresstrassssmssRmmmsssRRERLLLeiinneees
E...... PP
E........ msssEnerireieeesereeresstrassssmssRmmmsssRRERLLLeiinneees
E...... PP

V které skupig potravin je takovych latek velké mnoZStVi? ...cceeccceeiieeiiieiiiiis
Existuji néjaka pravidla pro pouzivani takovych latek? Pokuoo, aak jaka?

6) Z literatury jste se dozdéli, Ze mezi latky s E-kddem gatada slodenin, o kterych jste
se jiz &ili. Nebude vam tedydat Zadny problém napsat k jednotlivym sleninam
spravny vzorec (u organickych latek napiSte stnuktuzorec):

a) kyselina benzoova [) kyselina nikotinova (vitansif)
b) hydrogenuhBiitan vapenaty m) kyselina sirova

c) disiricitan disodny n) miovina

d) bifenyl 0) glycin

e) tetraboritan sodny p) L-cystin

f) bis(dihydrogenfosforaan) vapenaty gq) L-cystein

g) oxid titankity r) glycerolmonostearat

h) soda bikarbona s) oktafluorcyklobutan

i) kyselina mléna t) glukonas-lakton

J) kyselina L-askorbova u) hexakyanoZeleznatan timase
k) kyselina citronova

7) SepiSte si seznam otazek, rozmyslete si vaaigkkterym budou dotazy teny a vyrazte
do terénu. Po ziskani uiteych informaci vypracujte ucelenou zpravu, kteréedpesete
na zaérecné konferenci. Pro inspiraci uvadime par otazek samoejme zavisicisté na
Vas, kterym srirem chcete VA$ vyzkum siiovat. Cim konkrétrjsi a gesrgjsi budou
Vase dotazy, tim snagjnse vam budou vyhodnocovat.

Piiklady otazek:

Hledite pi konzumaci potravin na jejich sloZzeni? Pokud armyas konkréthzajima?
Jakym jinym slovem byste nahradili pojethk& Myslite si, Ze jsoucka Skodliva pro nas
organismus?

Myslite si, Ze je pro organismusleZity vitamin C?
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Laboratorni prace

Namichejme si
vlastni limonadu

Ted’, kdyzZ jste ziskali spoustu novych adigiajimavych
informaci o tom, co vlastnhjime, neniiZze vas hned tak
néco zaskaeit!

Proto vas jist ani nepekvapi, Ze k vyrob pomeragiové
¢i jiné ovocné limonady nebudete Zadné ovaideee
potrebovat, ale Ze si dostéte vystaite s vam jiz
znamymi potravingkymi pgiisadami. '
Dokonce nebudete gebovat ani oxid uhtity, kterym se normaklimonady syti. Poprvé a
také nejspisS naposled se vam stane, Zetgiviastni vyrobek mzete dokonce i ochutnat, coz
je jinak v chemickych laboratiwh prisné zakdzano!!! (Pracujete totiz vyhrads pozivatinami
a s vlastnim nadobim.)

Ingredience: 1 balen& neperliva voda
balicek jedlé sody (soda bikarbona)
balicek kyseliny citronové (pro potraviny)
potravindské nahradni sladidlo (nagsacharin)
potravindské barvivo dle vlastniho vghu (nejlépe Zluté, oranzové, atebha i
fialové)
potravindské aroma (nd@ppomeraiove)

Pomicky: cajova lztka
nalevka, ¥tSi hrnek, kelimek

Pracovni postup: Do wétSiho hrnku nasypte 1 pln@ajovou IZEku kyseliny citronove,
3 kousky nahradniho sladidla, na & 1Zicky potravingského
barviva a vSe zalijte asi 300 ml neperlivé vody. &ZvSe michanim
rozpusti, pidejte asi Iztku potravindského aroma a jeSfednou
vSe dikladn® zamichejte. Limonddu dokoéete gidavkem malého
mnozZstvi (asi “ajové Iztky) jedlé sody a je8tiednou zamichejte.

Ziskéate pijemne oswzujici bublinkovy néapoj, ktery fizete
vyjimeéné ochutnat.

http://damskaparty.blog.cz/0706/bezva-tip-na-party

Dopliujici otazky a ukoly:

1) Napiste chemickymi vzorci: kyselina citronojgdla soda (bikarbona), sacharosa (cukr)

2) Jak je mozné, Ze je limonada bublinkova, kdyig do ni Zzadny Chegidavali?
Vysvétlete pomoci chemické rovnice.

3) Jazykem E-kddzapiSte sloZeni vami vytyvené limonédy, jak by asi bylo uvedeno na
etiket.
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Vypracované ukoly z pracovniho listu: Material pro u citele
(ocekavané mozné odpédi jsou vyzndeny ¢erverg, pogr. tuénou kurzivou)

1) ,E¢ka“ se odbord nazyvajipotravinaiské prisady

2) Casté skupiny &k: barviva, chutové latky, stabilizatory, regulatory kyselosti,
emulgatory, protihrudkujici latky.
Nejvice éek jsme nasli v této potravinNescafé 3 v 1byla to €ka patici do skupin:
barviva, emulgéatory, regulatory kyselosti, protihrudkujici latky. Celkem zde byl®3
ecek.

3) Obecs hodre &ek bylo v:instatnich vyrobcich, uzeninach
Zadné éka nebyla vdZzusech, mléku
DalSi skupiny &ek: antioxidanty, konzervanty, zelirujici latky, zahu®ovadla, kyprici
latky, lestici latky, zvih€ujici latky, ochranna atmosféra, protispékave latky sladidla

4) Doplite do tabulky:

Na;ev Roz:sa? E- Uloha latek v potravinach Zastupce
skupiny kodi

aby potravina ziskala poZzadovanou barvul,
barviva E100- E182 | stejné bonbdény pak jsotiang barevné p-karoten

(gumovi medvidci)
sladidla E 950-E954 | aby byl vyrobek sladky asparfaacharin
konzervanty | E200-E270 | chrani potravinygd mikroby kyselina benzoova
antioxidanty | E 300-E 320| prodluzuji trvanlivost petvin kyselina askorbova
emulgatory E 471-E476| k smiSeni dvou nemisitelnyahi estery mastnych kys.
stabilizatory | E407-E452 | udrzuji fyzikalni vlastnogtotravin guma, guar
churove latky| E621-E635 | zvyramuji jiz existujici chw’ glutaméat sodny

5) Jaké zdravi Skodlive latky jste nasli?
E 250 - dusitan sodny Na NQ E 249 - dusitan draselny KNQ E 220 - oxid gi¢ity
SO, E 210 - kyselina benzoov&ld@sCOOH, E 284 - kyselina borita 8Os , E 338 -
kyselina fosforéna HzPO,
Jejich dopad na naSe zdrawyrazky, astma, karcinogenita, hyperaktivita
V které skupig potravin je takovych latek velké mnozZstuiZeniny
Pravidla pro pouzivani takovych latek:zakoné je napsano, kolik, kde a jakeé latky se
smi v jednotlivych potravinach pouzivat.
Pra v rekterych druzich potravin (dZusy, mléka,.ck& byt nemusi?
Mikroorganismy v nich se nki jinym zpisobem — ffevafenim, pasterizaci, ...
6) Mezi latky s E-kodem p#tiada slodenin, jejichZz spravné vzorce napiste (u organickych
latek napiSte strukturni vzorec):
a) kyselina benzoova b) hydrogenutditan c) diski¢itan d) bifenyl
CoOH vapenaty disnd

d
a) b) NaHC03 C) Na,S,05 ) Q O

e) tetraboritan sodny f) bis(dihydrogenfosforénan) g) oxid titaniity h) soda bikarbona
vapenaty

e) Na,B 0+ f) Ca(H2PO4)2 g) TiO, h) NaHCO;
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i) kyselina mli&na j) kyselina L-askorbova k) kyselinzitrébnova

HO COOH
OH :E:H ° o HZC/
| D HO\CH/Z = k) HO <|: COOH
i) HzyC——CH——COOH — |
HO OH H,C
“NcooH
) kyselina nikotinova
(vitamin B3) m) kyselina sirova n) movina 0) glycin
COOH m) H,SO, n) CO(NH,), 0) HxC——COOH
1
7~
N
p) L-cystin q) L-cystein r) glycerlmonostearat
sH i
H,C—S—S—CH
P) ? : | /O—C_C17H35
H2N—(|2H HC—NH, @) HCT—{H—CO0H H,C
\
COOH COOH NH, ) CH—OH
H2C\
OH
s) oktafluorcyklobutan t) glukono-8-lakton u) hexakyanozeleznatan draselny
Q
F,C—CF, N\
s) | | ; u) K[Fe(CN)g]
F,C—CF, H——OH
t) o
HO——H
H——OH
CH20H

Vypracované dopl rujici otazky k laboratorni praci:

1) kyselina citronova jedla soda (bdcbona) sacharosa
COOH OH
H,C” H,C” _OH
NaHCO; 0 H
HO—C—COOH A e O
| OH H o OH
H,C HO HC
“cooH H  OH OH OH

2) Bublinky CO ; se uvoiiuji z jedlé sody vlivem kyselého prosedi pFi reakci:
NaHCO, + H" ——> Na’ + H,CO, —>» H,0 +CO,
(K prokghnuti reakce jereba silrjSi kyseliny, nez je kyselina ufita.)
3) Jazykem E-kdd zapiste slozeni vami vytvené limonady, jak by asi bylo uvedeno na

etiket:
Voda, E 500 (jedla soda), E322 (kyselina citronova)E952 (cyklamat - nahradni
sladidlo), E133 (modra barva), ffirodné identické aroma
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Tabulka vybranych E-kéd :
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E-kod typ latky jméno latky Vyrobek
E 100 Barvivo Kurkumin Orbit

E 101 Barvivo Riboflavin Puding Naturamyl bananovy
E 102 Barvivo Tatrazin Hello jahoda

E 104 Barvivo Chinolinova zIuw Lentilky Nestlé

E 110 Barvivo Zlut SY Lentilky Nestlé

E 120 Barvivo KoSenila Lentilky Nestlé

E 122 Barvivo Azorubin Lentilky Nestlé

E 124 Barvivo Ponceau 4R Lentilky Nestlé

E 129 Barvivo Cervei Allura AC Krémové Bonpari

E 131 Barvivo Patentni mot Smoulové Haribo

E 132 Barvivo Indigotin Lipo abeceda

E 133 Barvivo Brilantni mod FCF Lentilky Nestlé

E 141 Barvivo Méd’naté komplexy chlorofyl Airwaves Mentholmint
E 150D |Barvivo Amoniak-sulfitovy karamel Polévka Maggi

E 151 Barvivo Brilantni ¢eri BN Smoulové Haribo

E 153 Barvivo Uhlik z rostlinné suroviny HaSlerky

E 160Ai |Barvivo Karoteny Halls honey

E 160Aii |Barvivo Betakaroten Srvava Jupi

E 160B Barvivo Annato Hera

E 160C Barvivo Paprikovy extrakt Knorr polévka

E 160E Barvivo Beta-apo-8'-karotenal Orbit

E 161B Barvivo Lutein Hortice MK plnotwna

E 163 Barvivo Anthokyany Orbit

E 171 Barvivo Oxid titaniity Lentilky Nestlé

E 200 Konzervant Kyselina sorbova Kecup SPAK

E 202 Konzervant Sorban draselny Srvava Jupi

E 210 Konzervant Kyselina benzoova Kecup SPAK

E 211 Konzervant Benzoan sodny Srava Hello

E 220 Konzervant Oxid siicity Ocet Balsamico

E 223 Konzervant Disifi¢itan disodny Bramborova kaSe Knorr
E 224 Konzervant Disiti¢itan draselny Hoitice MK

E 250 Konzervant Dusitan sodny Veprové maso Hamé

E 262 Konzervant Octan sodny Minipasticky Vesela pastka
E 270 Konzervant Kyselina mi€na olivy Essa

E 290 Hnaci plyn Oxid uhlicity Pivo Samson

E 296 Kyselici latka DL-kyselina jabléna Haribo hranolky

E 300 Antioxidant Kyselina L-askorbova kukurice Bonduelle

E 301 Antioxidant L-askorban sodny Sunka Lupack

E 304 Antioxidant Askorbylpalmitat Bramborova kase Knorr
E 315 Antioxidant Kyselina isoaskorbova Sunka vodanské kie

E 316 Antioxidant Isoaskorban sodny Kureci maso Veseko

E 320 Antioxidant Butylhydroxyanisol Hubba Bubba

E 322 Emulgator Sojovy lecitin Granko Orion

E 325 Emulgéator Laktat sodny Pastika Prochazka

E 330 Antioxidant Kyselina citrénova Musli ty¢inky FIT; Ovocnéaje
E331i Regulator kyselosti Citronan sodny Cokolada Emco

E 331iii |Regulator kyselosti Citronan trisodny Nescafé

E 339 Regulator kyselosti Fosfor&nany sodné Kondenzované mléko Kapucin
E 340 Regulator kyselosti Hydrogenfosforénan didraselny Nescafé

E 341 Protispékava latka Fosforénany vapenaté Kofeni Vitana ryby



E-kod typ latky jméno latky Vyrobek

E 385 Stabilizator EDTA vapenato disodny Cesnekova ontka Hellmans
E 407 Stabilizator Karagenan Kondenzované mléko Tetra
E 410 Stabilizator Karubin MinipasSticky Vesela pastka
E 412 Stabilizator Guma Guar Nanukovy dort PRIMA

E 414 Stabilizator Arabska guma Srava Jupi

E 415 Stabilizator Xanthan Kedup SPAK

E 418 Zahu$¥ovadlo Guma gellan Mentos

E 420 Zvih¢ujici latka Sorbitol Jojo jalidky

E 422 Zvlh&ujici latka Glycerol Hubba Bubba

E 435 Emulgator Polysorbat 60 Smetanové Bompari

E 440 Stabilizator Pektin Actimel

E 445 Stabilizator Glycerylestery #evnych pryskiic Srava Jupi

E 450 Stabilizator Difosforecnany Kuteci maso Veseko

E 450i Stabilizator Difosforetnan disodny PraSek do p#va Dr. Oetker
E 451 Stabilizator Trifosforetnany Kureci maso Veseko

E 452 Stabilizator Polyfosforé&nany Vysocina

E 452 ii Stabilizator Polyfosfor&nan draselny Nescafé

E 471 Emulgator Mono- a diglyseridy mast. kys. Nescafé

E 472b Emulgéator Laktaty mono- a diglycerid MK Olma desertni pudink

E 472¢c Emulgator Citraty mono- a diglyceriil MK Jatrova pastika (Rakousko)
E 473 Emulgator Estery sachar6zy s MK Mentos

E 476 Emulgator Polyglycerolpolyricinoleat Nugeta

E 500 Kyprici latka Uhli¢itany sodné SusSenky Florenta

E 501 Kyprici latka Uhligitany draselné instantni polévka Knorr

E 508 Zvyraziova chuti Chlorid draselny Minipasticky Vesela pastka
E 524 Regulator kyselosti Hydroxid sodny Nescafé

E 551 Protispékava latka Oxid kiemkity Italska $il Bad Reichenhaller
E 553b Protispékava latka Talek Werner's Deco

E 554 Protispékava latka Hlinitokiemicitan sodny Nescafé

E 575 Regulator kyselosti Glukonolakton salam MINI Kardinal

E 579 Stabilizator Glukonat Zeleznaty Sparslské éerné olivy

E 621 Zvyraziova chuti Glutamat sodny Kofeni Vitana ryby

E 627 Zvyraziova chuti Guanylat sodny Polévka Maggi

E 631 Zvyraziova chuti Inosinéat sodny Polévka Maggi

E 635 Zvyraziova chuti 5'-ribonukleotidy disodné instantni polévka Knorr

E 901 Lestici latky V&eli vosk Haribo medvidci

E 903 Lestici latky Karnaubsky vosk Haribo medvidci

E 904 Lestici latky Selak Zvykatky Jamboree

E 941 Ochranné atmosféra Dusik Kéva Jihlavanka

E 950 Sladidlo Acesulfam K Olé! ledovyeaj

E 951 Sladidlo Aspartam Olé! ledovycaj

E 952 Sladidlo Cyklaméaty Olé! ledovyeaj

E 954 Sladidlo Sacharin a jeho soli Olé! ledovyeaj

E 1412 Zahu$ovadlo Zestovany fosfat Skrobu KrkonoSsky salam

E 1422 Zahu¥ovadlo Modifikovany Skrob Otma Gurman ontka

E 1442 Zahu$¥ovadlo Hydroxypropyléter E 1412 Nanukovy dort PRIMA
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8. Skolni vzd élavaci projekt ,Za tajemstvim parfém &

Tento projekt je zatffen na vonné latky; zabyva se fungovariichu, vlastnostmi vonnych
latek, terminologii veéavk&ského pémyslu, historii pouzivani vonnych latek a metodafskavani
piirodnich i syntetickych vonnych latek. V praktickésti si studenti vyzkousi izolaci silic Zkolika
ptirodnich latek i fipravu syntetickych vonnych ester

Cilem projektuje pochopit podstatu fungovani lidskébichu a zorientovat se v odbornych
terminech parfurntgdkého pimyslu. Ritom by Zaci ndli ziskat gehled o dznych metodéach izolace
vonnych latek a ziskané informace zpracovat v p@ich listech a téZ v poddhistni prezentace dle
vlastni volby.

Material pro u Citele i Zaky
Organizace prace a motivace

Metodika a organizace prace pro tento projekt j& ghodna sigdchazejicimi projekty, s
kterymi miZe byt zarovie feSen soutrrg. Resitelsky tym vyiesi teoretickowdst pracovniho listu
S ukoly, vyZadujicimi vyhledani podklkada informaci v doporenych zdrojich; seznami se i
s ndvodem na praktickou dvouhodinovou laboratoradipkterou provagi Zaci ve Skolni laboratopo
dvojicich. Prouvodni motivacik praci i kieSeni jednotlivych 0kal Ize vyuzit nasledujici zdroje
informaci a uvedeny historickyghled:

Doporu éené informa €ni zdroje, literatura a internetové odkazy

AUGUSTA P., HONZAK F.Jak se Zilo ve staréku. Praha, Albatros 1989.

BANKOWSKI Z. A KOL. Chemie pro kazdéh®raha, SNTL 1973.

GROSSE E., WEISSMANTEL CHZhemie z vlastnich pozorovaRiraha, SPN 1997.

KALINOVA B., CARLSSON M. A. Tajemstvtichu poodhaleno. InVesmir 3/2005Praha, Vesmir 2005.
KINCL, M., KRPES, V. Zaklady fyziologie rostlinOstrava. MONTANEX, 2000.

KLECKOVA M., SINDELAR Z. Skolni pokusy z anorganické a organické che@iemouc, UP 1993.
KOLEKTIV pracovniki katedry biochemiei® UK. Biochemie zakladni kurPraha. Karolinum, 1999.
KONYVKIADO G. Parfémy stoletiBratislava, IKAR 2000.

NOVAKOVA B., SEDIVY Z. Prakticka aromaterapiePraha, Pragma 1996.

OPAVA, Z. Chemie kolem na®fraha, Albatros 1986.

OPEKAR F. a kalZakladni analytickd chemifraha, Karolinum 2003.

SULCOVAR., HYBELBAUEROVA, S., BOHMOVA, HNanvty na pokusy z organické a praktické chemie pro
ZS i SSMaterial pro semin& DPS. Praha: UK v PrazeiAjaro 2007.

SULPIN G. B.Okouzlujici chemiePraha. VTP, 1989.

TREPKOVA E., VONASEK FViiné a Parfémy Praha, Maxdorf 1997.

VECERA, Z. Chemie pro véechnyraha. SNTL, 1990.

VELISEK, J.Chemie potravin 1. — 3 abor, Ossis 2002.

VODRAZKA, Z. BiochemiePraha. Academia, 1999.

VONASEK F., TREPKOVA E., NOVOTNY LLéatky vonné a chiové Praha, SNTL/ALFA 1987.

Swt parfémi.cz [online 2005-06-10] dostupné z: <www.svetparferny.
UNIVERSITY OF TENNESSEE at MartirEcology and the conservation of natural resourgesline 2005-06-

10] dostupné z< http://www.utm.edu/departments/ed/cece/ecology/mb

Historie pouzivani vonnych latek

KdyZz se dnes vyslovi pojem vonna latk&tSina lidi si pedstavi parfém. Nejstarsi civilizace, o kterych
mame dobové pisemné doklady, vSak vyuzivaly vonngtek k jingm @elim. Negasgji zminované (a dluzno
podotknout, Ze také nejdrazsi) vonné latksadidlo (olibanum) amyrha - pochazely z Gzemi dnesSni Etiopie a
byly vyuzivany u vSech civilizaci na blizkém vyckopii chramovych ofadech. Ve star@ékém Egyp¢ se
s rozvojem spolosti z&aly vonné latky krom zapalnych o&ti a balzamovani pouZivat i v dalSich oblastech
lidské ¢innosti, gedevSim v medictha kosmetice. Roku 1874 nalezl egyptolog Georg €papyrus z doby asi
1500 @. n. l., ktery obsahuje seznam asi 8@@nych drog pro pouziti v tehdejSi medigin¢etnt nag. anyzu,
koriandru, tymianu a Safranu, spai¢ se stovkou fedpisi k vyrobs vonnych snisi. Riprava €chto snési byla
vysadou chramovych Kai.

DalSimi rozvinutymi kulturami na blizkém vychbbyly tiSe meziiekami Eufrat a Tigrid: Asyrie, Sumer
a Babylonie. Na hlignych destikach s eposem o GilgameSovi se dovidame, ze Utan&o podkovani za
svou zachranuippotop swta spaloval cedrovéevo a myrhu, jejichziané ,ptijemns stoupala bolim do nosu“.
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Podleteckého djepisce Hérodota bylo v babylonskych chramech H8hala réné spaleno asi 30 tun kadidla.
DneSni¢lovék musi Zasnout nad nékladnosti takovéhdinni — kadidlo a myrha se vyvazovaly zlatem, ¥zdy
tfi biblicti kralové ginesli JeziSkovi darem zlato, kadidlo a myrhu.

Po dlouhou dobu byl nejrozvinij§i staro¢kou civilizaci u Stedozemniho m@ Egypt. Zhruba kolem
roku 500 @. n. |. ziskala vrch civilizacéecka; helénské &stské staty rly kolonie rozlozené kolem celého
Sttedozemniho me a do své kultury ipbraly také mnohé znalostiiywdnich civilizaci, ¢etns egyptskych
znalosti vonnych latek. V mnohydbckych chrdmech sefippbradech palilo kadidlo, na of@éh nechyBly ani
vonné olejepripravované maceraci &f v olivovém oleji. ,Vynalez* vonnych rostlin a ofeRekové gipisovali
Bohyni krasy Afrodi¢. Jest vétsi mnozstvi aromatickych latgkekové pouzivali § vlastni hygiess, na kterou
kladli znany diraz. Rekové se §tsinou koupali doma, ¥ejné lazg navdgvoval z p@atku jen prosty lid.
V paléacich starych Ke@ani nalezli archeologové vedle van na koupani dokorsg@achovaci zachody omyvané
negetrzitym proudem vody. Abychom si vSak nevyiligpiehnané fedstavy o hygienickych navycich starych
Rekii: misto zachoddas odéasu mohla poslouzit odlehla mista v zakraebo v nenich hodinach i ulice.

Systém pé&e o jednotlivéiasti €la byl podrobg propracovan, kazdélesna partie ®la swij specialni pipravek,
jinou viini. Vysledny efekt takovéto sfsi vini byl jists ,ichvatny* —Rekové zastavali nazéim vice, tim lépe.
Do helénskych Athén se datuje prvni doloZzenyckoay parfém na sité pripraveny athénskym ébnem
Megallosem, ktery své vyrobky opatal zngékou Megallium. Kolem roku 120fpn. |. takéiecky matematik
Heron Alexandrijsky zkonstruoval prvni automat raawky, ktery po vhozeni mince vydal zakaznikovi davk
parfémové vody.

Rimané poz#i piebrali vdechny znalosti o vonnych latkach keki. V Rimé se parfémovalo téem
vSechno (Vetrs nag. ndbytku a zwat - napiklad z &l antickych autok vime, Ze na starékych feckych a
fimskych hostinach poletovali navar holubi). Spaeba vonnych latek pro hygienu byla tak velika, éetyto
latky nedostavaly pro pouziti v chrdmech. Z delogské mame zachovano mnozstvi dekorativnich flal®doz
na vonné sisi ze skla, keramiky, alabastru a onyxu. Vyrobafgmi se stala uznavanynemeslem a
z archeologickych vyzkutndnes zname jménakterych tehdejSich mistr Také péi o t€lesnou hygienu seili
Rimané odReki. V tomto gipadt vdak rozhodié zak preckil mistra. Steji jako Rekové seRimané zpoatku
koupali doma, ale jiz v 1. stoleti.pn. |. se z&aly vRimé stawt prvni veejné lazg a pé&e o tlo se vyrazn
zlepSovala. V roce 33pn. |. pisobilo ve mist pres 170 viejnych lazni.

Po rozpadwRiSe timské se z Evropy ztratila antick& civilizovanoss ai i viechny znalosti o vyréta
pouzivani vonnych latek. Jedina vonna latka, ktésfala, bylo kadidlo, které do svych ritagdrevzala katolicka
cirkev. Az ve vrcholném &dowku se zaaly v Evrog diky obchodnimu impériu Beri@ni znovu objevovat
vzacné vonné latky z Orientu. Bohati Evropané setypm zaali seznamovat s parfémy a kosmetickymi
pripravky, které byly v arabskych zemich pong bézné. RedevSim v kldSterech secady pripravovat prvni
evropské alkoholické extrakty z & a bylin. Pozdni gedowk znamenal také roZ&hni veéejnych lazni, kde
lazebnici pouzivalizné kosmetickéffjpravky a varavky.

Renesance hlasala navrat k antickym hodnotdm, dmhto vSak neplatilo ofimskych ateckych
hygienickych navycich. \fejné 1azg, tak ¢casté ve sedowku, bkthem 15. a 16. stoleti postupmizi, aniz by
byly nahrazeny podobnym ifaenim v soukromi. Mo se za to, Ze koupele a l&zzpisobuji fizné nemoci nebo
smrt. TehdejSi odbornici tvrdili, Ze voda pronik@ t#la a oslabuje je. Néfjemnému pachu sedho predchazet
pouzivanim parféin podle Henriho de Monteux (1572) ,chcete-li Witézapach v podpazifdte kizi praskem
z raizovych listki“. Vonné latky tak neslouZily k og%eni, ale k jebijeni nefijemnych zdpadh Objevuji se
prvni spisy zabyvajici se vyhradwonavk&stvim. Z jednoduchych vonnych latek si Slechtgnavuje vlastni
vonné kompozice, kterymi, ste&jjako v antice, parfémuji téth vSe. Jednim z nejtezitjSich parfémovanych
prednett byly rukavice, které vzhledem ktechnologii svérolly samy o sob vorgly casto nevabh
Vonavk&stvi proto byvalo spjato velmésn® s rukavékéistvim. Italské parfémy byvaly oblibené po celé FBéro
a dodavaly se v luxusnich flakénech ze skigthlu nebo porcelanu. ltalie si své prvenstvi draglado 17.
stoleti, kdy se dgela z&ala dostavat pomalu, ale fstrrancie. Jiz od 12. stoleti 0 ve Francii rukavékéti a
vonavk&i spole&ny cech. Hlavni rozmach zdejSiho parfurmerstvinalgtal az sifichodem Katéiny Medicejské a
jejiho osobniho parfurméra Renata il Fiorentinafraacouzsky dur. Na jeji gikaz se v malém provenséalském
méstetku Grasse zmla budovat prvni jednoducha destila zaizeni na ziskavani vonnych latek z rostlin.
V prabéhu nasledujici doby ziskavaly vonné latky u frarmsié Slechtyim dal tim tSi oblibu. Vrchol nastal
praw na gelomu 17. a 18. stoleti za doby vlady krale slubgdvika XIV., ktery byl svéh@asu také nazyvan
nejsladeji vonicim kralem. V dobfrancouzské revoluce vznikaly kolem Grasse desitigyychiemeslinickych
dilen vyralgjicich parfémy, které ziskavaly suroviny z saakladanych plantazi nagiovani levandule, fialek,
jasminu a narcis Zprvu vyuzivaly fivodni metody extrakce do tuku, ale vilpthu 19. stoleti z&ly pouzivat
destilace s vodni parou a s dalSim vyvojem chemiamustilo od extrakce tukem Uplp nahradila ji extrakce
tekavymi rozpoustdly. Tradice parfurmérstvi na jihu Francie vydrzela dodnes a samotné Grasse je stale
nazyvano hlavnim gstem parfér.
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Pracovni list k projektu pro  FeSitelsky tym Material pro zaky

Za tajemstvim parfémi - /‘\\ )
Policejni patraci pes je schopen jit Féi?j ‘Ff‘l

stog urtitého ¢lovéka dlouhou dobu,
i kdyZ mu patrani komplikuji okolnostitetba i po rusné ulici.
% Jini psi jsou dofe trénovani na rozpoznavani drog nebo
- vybusnin. Neniiebafikat, Ze lidskycich je mnohonasokn
horsi, ale i tak dokaz&ovek rozpoznat skolik desitek az
stovek fiznych vini. Jak je to mozné? A prolastre nekteré
latky citime a jiné ne? Rtamam rekteré latky pijemne voni a
jindy pachnou? D& se zapachjak vyuzit? Vite o tom, Ze
KONYVKIADO G. Parfémy stoleti.. 2000 v tovarnach na \veavky byvaji zamstnani lidé, kterym se
fika ,nos" a kt& maji ¢ich vyvinuty mnohem lépe neZ almjni
lidé a dokazi rozlisit tisiceaznych vini? Takovi lidé se staraji 0 vyvoj novych partervzijme se
proto na chvili do role ,nosu*“ a pdine zjistit, jak to s &némi vlastre je.

-
B W=
=

—

Co vaséeka

1) Abychom si udrzeli své misto ,nosu“, budeme aspneaj muset zjistit, jak je mozné, Ze&které
chemické latky voni a jiné nejsou citithec. Steja jako u chuti rozezndvame sladké a slanééo
a kyselé, i un¢ se ¢li do nskolika z&kladnich kategorii. &ff bychom si tedy asi zjistit, jaké
kategorie to jsou.

2) Meéli bychom porozurét terminologii @i vyrobé parfémi. Uréité nezaskodi ziskat malou trosku
znalosti z historie parfémovéhaipryslu, zjistit, kde po s&¢ se parfumigstvi dd&i a odkud pochazi
materiél k vyrok vonavek.

3) Pokud budeme sestavovat parfémové kompozicdi bychom asi
védét, odkud a jakym zjsobem niZzeme jednotliv&isté vonné latky
ziskat. Méli bychom porozurdt principim takovych metod, které st
vyuZivaji k ziskavani vonnych latek z rostlinnéhatemialu. P

4) Znané mnozstvi silic se také ziskava, zejménalilkserg, synteticky. i
Méli bychom tedy dokazat popsatkteré chemické reakce, jejich.
produkty jsou poZzadovan@ng. |

5) Nakonec si v praxi vyzkouSime, jak se takové sitbduji z prirodnich
materiah a jak Ize syntetickou cestodigravit chemickou latku, ktera |

muaze rekterou silici nahradit. |
http://kosmetika-a-lifestyle.hledejceny.cz/datafes3/img_3076.jpg

Jak na to? =

ad 1) zjistte, jak funguje lidskgich. Zakreslete, kde v lidskérfi¢ jsou pracich dileZité organy, kudy
a kam informace ouni putuji dal. Ne vSechny latky také vykazujinv. Jaké jsou poZzadavky na
chemické a fyzikalni vlastnosti latek, kteréni zpasobuji? Jaké je zakladnigldni vani do
kategorii?

ad 2) Vys¥tlete, co to je parfémova kompozice nebo silick ga lisi parfém, parfémova voda, toaletni
voda a kolinska voda, co je to pomada. Ziestkdy a kde se poprvé parfémy objevily a kde se
zaaly maso¥ vyralket. V kterécasti s¥ta jsou nejtSi nebo nejznagsi parfumdské tovarny,
kde se pstuje material pro ziskavani silic z rostlin a kig zvitata, kterd jsou také zdrojem
dulezitych surovin?

ad 3) Zjistte nefastjSi metody ziskavani silice z rostlinného materigdapiste princip jednotlivych
metod a doloZte nakresy aparatur.

ad 4) Zjistte, do jaké skupiny chemickych latek fpatétSina synteticky vyramych wvani. Obecnou
reakci popiste princip probihajicich chemickya¥jud vyswtlete mechanismus této chemické
reakce.

-
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Pracovni list

1) Do obrazku barewnvyznaite vSechny oblasti, které se podileji fgipani a zpracovani
cichového signalu.
Slovy popiste, jak takov§ichovy viem probiha:

Jaké fyzikdlni vlastnosti musi mit chemicka latkdoychom ji mohli vnimatéichem
(zaneite se na teplotu varu)?

Pokud latka takoveéto fyzikalni vlastnosti nevykazuge rjakym zpisobem z#dit, aby
prece jen vodla? Pokud ano, jak?

Kazda chemicka latka se vyznge svoji strukturou. Souvisi tato strukturausivdané
latky? (Mald naposda: pokud budu chtit vyt¥id syntetickou wini podobnou firodni
pomeragove \ini, bude muset mnou vytiena latka mit podobnou strukturu jako vonna
latka v pomeragi?)

Amoore uz v roce 1952 &if sedm zakladnichdni. Pozdiji toto ¢islo zwtSil na 8, pak na
14, 21 a tak dal. Kterych sedmni je ale podle & upIn¢ zakladnich?

2) Vyswtlete terminy:

ParfEMOVA KOMPOZICE ...ttt e e e e e e e e e e e e e e s e s e e eeeees
=1 =T RN
oY =T 4 aT0)Yz= VL0 1o F- TR
IO =111 TR0 o F- P
[0 1115 76 TR0 o - TR
0] = T -
] 11
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Dophte spravné nazvy k jednotlivym obrdizk a vyphte tabulku podle fedepsaného vzoru:

Zpracovavana
¢ast
Citrusy Strom sfedni a jizni Amerika, subtropicka Evropa  oplodi

Surovina | Typ rostliny Vyskyt ve swté

Jasmin

Levandule
Mata

Raze

Vanilka

Ylang-ylang

Prirodni vonné latky se neziskavaji jenom z rostknnasledujicim latkam napiSte jejich
,2droj* (mazete k pracovnimu listu doloZit i obrdzek) a kdesmété byste jej nasli? Z jaké
¢asti daného ,zdroje" se vonna latka izoluje.

Surovina ,zdroj" kde jej najdeme jaka ¢ast ,zdroje*

Cibet

Ambra

MosSus

Kastoreum
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AR 4

3) NejbézrejSi metodou pouzivanou pro extrakdiirpdnich latek je .......ccccccoevviiiiiiiieinnnnn.
Z parfumdsky dilezitych rostlin se pouziva néklad k izolaci wini z mize, ylang-ylang,
levandule, maty, iebicku, skdice a mnoha dalSich rostlin. Dagé nazev metody,
zakreslete péebnou aparaturu a stiné popiste princip metody

DalSi metodou ziskavani silice je ...........ommm...... POUZiIVA S€ Zejména pro vyrobu silice
z citrusovych plod, tedy miZeme tak ziskat silici pomer&wvou, citrébnovou,
mandarinkovou, men Zadanou silici grapefruitovou nebofelba vzacnou silici
bergamonovou (pouzivd se k vyiolznameéhocaje Earl Grey). Historicky nejstarSi
metodou ziskavani silic j& .........ccccevvvviiiinnnnnnns Jeji jednodusstima varianta seftfis
nepouziva, uz za stargku Slo o metodu postupnou. Odedavna se pouZzivatale jest
pouziva k ziskavani nejdrazSich silic Z&y jako je nap. silice jasminova nebo silice
z pomerabovych kwtia. Doplite ndzvy metod a sttné popiSte postup a princip druhé

Silice mohou byt dale ziskavany dalSimi specialnpmstupy, které jsouétSinou Sité na
miru jednotlivym surovinam. Néjklad silice vanilkovd se ziskava .................... :
podobnym zfisobem lze ziskat i silici z oddenku kosatce. Dtgphadzev metody.

4) Velka c¢ast syntetickych vonnych latek piatio skupiny latek zvanycfA). (A) se obec#
ziskavaji reakci(B) a (C), kterou nazyvameD). Principem této reakce je vlastn
nukleofilni substitucé€B) na(C).

Doplite vyrazy za pismena v zavorkach:

(A) e (C)
(=) IR (D)
RozepiSte podroimechanismus této reakce néfadu produktu, ktery vykazujesjakou
jednoduchou tni. Tento produkt, ktery mMma ..........ccccccmmmeevveeeeennn. uni se jmenuje

................................................... A PIPraVUJE SE Z .evevreeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeesceeaaeeeeeeeennnnnn

Mezi vonné latky vSak patmnoho chemickych sl@enin z oblasti celé organické chemie.
N¢které skupiny organickych sléenin @gimo vybizeji k doménce, Ze budou mitémakou

vani. Nagiklad .......ccccooeeeeieiiiiiiiiiiiinn, odwjizsvé jméno odeckého slova zréciho
néco jemného, lehkého, nehmotnéhé. ;raci s touto skupinou latek jgeba davat si pozor
na vznikajici peroxidy, které maji ..........mevnnees . vlastnosti. DalSi skupinétek,

které maji alespov nazvu cosi spot@ého s vonnyml Iatkaml JSOU oo
V parfuméstvi se ale $liS neuplatiuji, snad krormd nékterych levnych nahrazek drahych
surovin a k syntéze jinych vonnych latek. Tyto yatkejména pokud obsahuji heteroatomy
dusiku nebo siry, jsou vSatastymi produkty tepelné Gpravy potravin, zodwmi
nagiklad za vin¢ petenych, prazenych, smazenych @evg/ch jidel. Jde vSakgme takeé o
puavodce zdravotnich potizi spojenych se smazenyry, jjdko je teba nadorové bujeni.
Jednodussi zastupci této skupiny latek jgastymi rozpoustdly s charakteristickou tni
(zdpachem). #kladem takové latky jereba .............ccccooiiiiivnnnnnne. , ktery sémam své
funkce rozpousgtlla uplatiuje i jako vychozi krok k syntéze znamé trhaviny,....................
Mnoho vonnych latek ale najdeme i mezi alkoholyrfthel), aldehydy (benzaldehyd — voni
po hakych mandlich, vanilin), ketony (karvon — optickitiani, levotaiivy voni po méat,
pravot@ivy po kminu) a dalSimi latkami. Dajfie do textu chy§ici slova.
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Laboratorni prace

Parfumérem na vlastniiki

1. dkol:

Jednim ze zsohi ziskavani silice zffrodniho materialu je, jak
jste se doz&déli v teoretickécasti,destilace s vodni parouNyni si
vyzkousSite izolaci vonné silice v trochu zjednodé&podob, a to ziskani vonné silice
hiebicku prostou destilaci. idbickova silice jetastou slozkotiady parfémovych kompozic.
Chemikalie: destilovana voda,ibbicek (cely bakek), NaCl

Pomicky: destil&ni aparatura (destitai baika, teplongr, chladt, jimaci baka, stojany
s drzaky), ¥tSi zkumavka, mikrozkumavkdeci miska s tlotkem, Izika, varné kaminky,
plynovy kahan
Postup: V prvé rack sestavte destiéai aparaturu. Poté nattie h'ebicek a nasypejte jej do
destil&ni baiky. Takto rozdrceny iebicek zalijte destilovanou vodou &ilpod'te rekolik
varnych kamink. KdyZ budete mit vSetipravené (aparatura musi delgsnit), nizete zait
smes postupn zatrivat. Po chvili se rttiteplon®ru vySplha na hodnotufipiz se zéne sngs
varit. Zanedlouho od tohoto okamziku se v jimachdeaz&ne objevovat heterogenni &
(sms silice a vody). AZ budete mit najimano asi 2586 smssi, destilaci zastavte. Produkt
ve zkumavce by #i silné vonst po hHebicku.
Ziskanou srs pelijte do wtSi zkumavky a zméte pidavat chlorid sodny. (@ je treba
piidavat opatre, po Izikach a kazdy fdavek vzdy nechat rozpustit. Kdyz s@d prestane
rozpoustt, s dalSim fidadvanim pestaneme). Zkumavku upeste do stojanu a nechejte ji
zazatkovanou alespdl-2 dny stat. Na hladénvody se vytvéi mala vrstvéka hrédé zbarvené
Cisté Hebickové silice, kterou lIze pomoci automatické pipeatglorat do mikrozkumavky typu
Eppendorf. Timto zjsobem jste ziskalicistou silici, kterou Ize koupit pouze ve
specializovanych obchodech.
Dopliiujici otazky a ukoly:

a) Nakreslete a popiSte aparaturu prosté destilac

b) VysWitlete, pra rtut’ teplonméru po dosazeni tité teploty jiz dale nestoupa. V jakém

piipadt by doslo k jejimu dalSimu viastu?
c) Pra@ se do zkumavky se sisi silice a vody pdava sil? PopisSte, jaky viiv maifidavek
soli na rozpustnost organickych latek ve &od
d) Pra se do baky pridavaly varné kaminky?
e) Pr@& voda vtéka do chlatk zezdola a ne ze shora?

2. ukol:

DalSi metodou, kterou si vyzkousSite, gatrakce silice z Kiry pomerage (citrénu,
mandarinky, grepu) do tuku.
Chemikalie: jedly olej, citrusova kra, redestilovany ethanol (nejlepsi by bigty, ale posté
redestilovany)
Pomiicky: VétSi sklenice o objemu cca 250 ml (hapd majolky), ¥tSi kadinka (500 ml),
delici nalevka, jimaci higka, stojan
Postup: Vezmete kiru z vybraného citrusu, roztrhejte ji na malé kquakvlozte do fipravené
sklenice (jednotlivé kouskytky ve sklenici péadre slisujte) a zalijte jedlym olejem. Sklenici
nechte stat zhruba tyden na teplém &isag. blizko topeni. Silice obsazena && citrusu
piejde do oleje. Po tydnu oti@te sklenici a olejielijte do kaddinky (zkuste vynd&nout i olej
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z vnittku kary). Prelite olej do dostat#¢ velké dlici nalevky, @idejte malé mnozstvi
ethanolu (cca 20 ml), nalevku uzate, fadre profrepejte a upewte na stojan. Po chuvili
muzete pozorovat vznik dvou vrstev. Olej odpustitekddinky a ethanol s rozpgéabu silici
jimejte. Protepani oleje pak zopakujte jestvakrat s novymi malymi davkami ethanolu.
Dopliiujici otazky a ukoly:

a) Obrazkem doloZte roZiégni vrstev v dlici nalevce po prgepani smssi.

b) Pra& se silice nejprve extrahuje do tuku a pak do etharfmala napotda: v daném
piirodnim materidlu je spousta jinych latek, jejighitomnost je nezadouci. Z&te se na
chemické vlastnosti oleje a ethanolu)?

c) Pra se silice z oleje extrahuje do ethanolu 3x20 médx60 ml?

3. ukol:

Z predchazejicich pokuge vidét, jak obtizné je ziskavani silic #ippdnich materid.
Tyk& se to pedevSim destilace, kde vysledkem zpracovani cdbélteni hiebicku je jen par
kapek ¢isté silice. Proto chemici vymysleli postupy, kterylze ziskat syntetickou latku o
stejné wini, jako maiji silice z rodniho materialu, alefipom ji Ize ziskat za nizkou cenu velké
mnozZstvi. S taktoffpravenymi latkami se setkavame tiafad v potravinéstvi (potravinéské
aroma rumové, pomer&ove, ...). ProtoZze velké mnoZstvi vonnych latekdgpdo kategorie
estefi, je jednou z moZznosti vyroby syntetickych arossierifikace

Chemikalie: kyselina octova, kyselina sirova, butanol

Pomicky: zkumavky nachladici prst, teplogr, plynovy kahan, trojnozka, stojan s drzaky,

kadinka, ledovaitst, Petriho miska

Postup: Do wtSi zkumavky chladiciho prstu kape 20 kapek butylalkoholu, 6 kapek

kyseliny octové a 3 kapky koncentrované kyselimg\a. Dovnit pak vlozte mensi zkumavku

naplréenou ledovou isti (funguje misto zfiného chladie). Takto pipraveny chladici prst

vloZte do vodni lazhs teplondrem a zatejte asi na 70 stui po dobu zhruba 8-10 minut.

Jakmile ¢ichem identifikujete Htomnost vznikajiciho esterujiglijte snes na pipravenou

Petriho misku napknou vodou &ichem utete, o jakou jdedni.

Dopliujici otazky a ukoly:

a) Zakreslete a popiste pouzitou aparaturu!

b) Pojmenujte vznikly ester (semisystematickyipp systematicky) a napiste rovnici reakce,
pii které vznika. Pro se do reakni snesi pridava kyselina sirova?

c) Pra jste reakni sn¥s lije na Petriho misku s vodou?

d) Do protokolu prové'te vypaet spoteby jednotlivych chemikalii na zaklagejich hustot a
molekulovych hmotnosti.
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Pracovni list k projektu —  FeSeni: Material pro u €itele

(ocekavané mozné odpédi jsou vyzndeny erverg, popr. tuénou kurzivou)

1)Vyznaite bareva oblasti, podilejici se naipgmani a
zpracovantichového signalu:

Jak takovycichovy viem probiha?

Na dichovych polécich na strog nosni dutiny se do hlenu
zachycuji plynné molekuly, které podrazd¥igpmné éichovée
receptory. Impuls pak putuje nervovymi vlakny doatamu a
dale do spankového laloku koncového mozku.

Pouzity obrazek www.osel.cz/soubory/654/3.jpg

Fyzikalni vlastnosti latky, kterou Ize vnimathem (zansite se na teplotu varu)?
Teplota varu latky musi byt dostate¢ nizka, aby se latka vypavala jiz za Bzné teploty
v dostaténém mnozstvi.

Jak Ize z#dit, aby latka vodla?

Ano, mohu latku zalifat a tim zvySit koncentraci jejich par nebo mohuyidt tzv. nost
viiné: latku, ktera nevoni, ale vypaje se dobe, a ktera s sebou strhne i molekuly vonné
latky.

Souvisi tato struktura chemickeé latkyvdané latky?

Jen casteiné — podobné latky mohou podoBnvonét, ale ¢asto podob# voni latky

s niznou chemickou strukturou a naopakizné voni latky chemicky podobné.

Sedm zéakladnichini podle Amoora:
Eterickd Kvétova Pizmova Matova Hnilobna Stipl&d Kafrova
2) Parfémovéa kompozice: smés koncentrovanych vonnych latek s poZzadovanou
charakteristickowini
Parfém: extrakt obsahujici vonnou esenci v alkoholu, jejikoncentrace je 15-30%
Parfémova voda:ziredénéjsi extrakt o koncentraci vonné slozky 8-15%
Toaletni voda:jesté ziredénejSi extrakt o koncentraci 4-8%
Poméada:tuk nasyceny silici
Silice: komplex vonnych latek ziskanych (obvykle)z rostlineho materialu
Spravné nazvy k jednotlivym obrdak a vyplite tabulku podle f@depsaného vzoru:

a) Levandule b) Rize c¢) Jasmin d) Ylang-Ylang e) Mata f) Vanilka
Pouzité obrazky ki rostlin: http://images.google.cz

Tabulka 1:

Surovina | Typ rostliny Vyskyt ve swté Zpracé%\;?vané
Citrusy Strom stedni a jizni Amerika, subtropicka Evropa oplodi
Jasmin Ker Stredomdi, okoli Cerného mde, IndieCina Kveét

Levandule Poloke? Francie, Itélie, Bulharsko Kt

Mata Bylina Cina, Japonsko, mirné pasmo, sever. polokoule  Kvetatonky
Ruaze Ker Bulharsko, Francie, Italie, Egypt, Indie Kt
Vanilka Liana Antily, Mexiko, Madagaskar Plod
Ylang-ylang Storm Malaisie, Filipiny, Indonésie Kt
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Tabulka 2:

Surovina ,zdroj" kde jej najdeme jaka ¢ast ,zdroje*
Cibet Cibetka Severni Afrika, IndieCina |Vacky poblizitniho otvoru
. p V travicim astroji po poradni
Ambra | Vorvai Oceany potravou
MoSus |Kabar pizmovy | Tibet, Korea, Mongolsko ;/:\f;y pobliz pohlavnich orgam
Kastoreum | Bobr Kanada, Evropa, Silfi Véacky pobliz pohlavnich orgéd

RIS

3) NejkezrejSi metodou pro extrakcicpodnich latek jelestilaces vodni parou:
Para vychazejici z prvni liky s sebou strhava vonnou esenci, kterd by se jingkdovala az i
vySSich teplotach. V chladipak sm¥s kondenzuje a tak ziskavame vonnou esenci — roessnce
ve vo@. (Nakres aparatury pro destilaci je na nasledujfans)

DalSi metodou pro ziskavani silicdigovani.

Historicky nejstarSi metodou ziskavani sili@jgleraz. Princip:

Kvéty se nakladou na tenkou vrstvu €1 tuki a postup@ se obnéni, dokud se tuk silici nenasyti.
Poté se silice extrahuje lihem a ten pakéapé oddestilujeme. Tak se ziska absolutni silice.

DalSi specialni postupytsinou Sité na miru jednotlivym surovinam: hagilice vanilkova
se ziskavé&xtrakci pomoci CO.,.

7

4) Velka c¢ast syntetickych vonnych latek piatio skupiny latek zvanycfA). (A) se obec#
ziskavaji reakcfB) a (C), kterou nazyvaméD). Principem této reakce je vlastnukleofilni
substitucgB) na(C).

Vyrazy za pismena v zavorkach:
(A) Estery (B) Alkohol  (C) Kyselina (D) Esterifikace

Mechanismusesterifikace nag. u produktu, ktery vykazuje jednoduchotnu produkt,
ktery ma nap bananovouvuni, se jmenujésopentyl-acetat (tj. 3-methylbutan-1-yl-ethanoat)
a [ipravuje se zkyseliny octové (ethanovéCH;COOH

a isopentanolu (ij. 3-methylbutan-1-olu
P ( y ) H5C~ cH—CH,—cH,0H

H,C
Mechanismus esterifikace:
OH
//})\ ///O+_H 2% row Lo
H* - H,C—C—0
HsC—C =—= HC—C - H3C—C\+ == 3 |+\/ ==
CH, 20
OH OH OH e oH, ~q
H3C CH3
ESTER
T
H4C—C—0'+ OH //O\
| ' -H,0 I+ -H* c C/
= CH, //O/ H = H3C—CI P H3;C— (I;H3
HC.  ‘CH, CH, _O O—CH,-CH ,-CH
HsC™  CHg HC -C’2 CHj
Hac” “CHy

3-methylbutan-1-yl-ethanoat
R-OH = 3-methylbutan-1-ol (isopentanol) (isopentyl-acetat)
Doplnéni chykéjicich slov do textu:
..... Nagiklad ethery (étery) odvozuji své jméno ogtckého slov (jemny, nehmotny).
... peroxidy, které majiybusnévlastnosti.
... s vonnymi latkami, jsoaromatickeé slowteniny.
... Fikladem je tebatoluen, ktery se mimo své funkce rozpotdith uplatiuje i jako vychozi krok
k syntéze znamé trhavinyNT (trinitrotoluenu).
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Néakres aparatury pro destilaci s vodni parou:

Destilain
baika

Chladi

voda I _
/

Smes vody s latkou
obsahuijici silici

\ T

Kahan Vonna esence
Parfumérem na vlastniiki
Teplorer
Vypracované dopl riujici —
otazky k laboratorni i
praci:
Chladi

1. Ukol: Dopliiujici otazky
a Ukoly
a) Nakreslete a popiSte aparaturu
prosté destilace

b) Pr& rtu teplonéru po 3
dosaZzeni wité teploty jiz / —
dale nestoupa? Smes kapalin

0 rizych t. varu

Rtur na teplon#ru nestoupa

dale z toho dvodu, Ze dosahla

teploty varu gfitomné kapaliny.

VesSkeré teplo  uvalované

z kahanu se spéebovavad na

pi‘echod kapaliny z kapalného do plynného stavu. AZp#na zmizi z destiléni snési vSechna,

v s

teplotou varu).

c¢) Jaky vliv mé& pidavek soli na rozpustnost organickych latek ves?od

Pridani soli zvysi iontovou silu roztoku &stené nepolarni latky vysrézi z roztoku — tento pringg
znamy u mydel (tzv. ,vysolovani mydel“) nebo u loiNin.

d) Pra se do baky pridavaly varné kaminky Varné kaminky gidavame do b#ky proto, abychom
zabranili skrytému varu. Vhazujeme je do kapalinyi‘epl zapdetim destilace. Bublinky pary
destilované latky se t¥o na aktivnim povrchu varnych kamink od chvile dosazeni teploty varu
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kapaliny a nedochazi k jejimuighifati a vypdeni wtSich mnozstvi pary naraz (tzv. skryty nebo
utajeny var - miZze poskodit aparaturu). Zpozorujeme-li utajeny varbaice, nikdy nevhazujme
kaminek dodaténé, ale odstavime zdroj tepla a v beZipeyckame, aZ kapalina zchladne. \fipadg,

Ze jsme destilaci iferuSili, musime ped jejim pokr&ovanim vhodit do b#éky novy kaminek s
aktivnim povrchem

e) Pr@ voda vtéka do chla¢k zdola a ne shora?
Pii procesu chlazeni se voda v chlddipostupré oh#iva. Toto zapojeni zaji%ije, Ze na konce
chladi¢e, kde je fteba mit chlazeni neiinnéjsi, je voda gerstva“, _
nejchladréjsi.

2. Ukol: Dopliiujici otazky a tkoly

a) Rozdéleni vrstevv cklici ndlevce po praepani smssi: —

b) Pra se silice nejprve extrahuje do tuku a pak do athén Ethanol
Vonné latky paki co do polarity obgejné k latkdm sredré Olej
polarnim. Fi prvni extrakci do tuku nepejdou latky polarni, pi I

druhé extrakci (do ethanolu) se odstrani latky nd@ami (zizstanou
v tuku). V piipad¢ extrakce rovnou do ethanolu by dognpiesly i
latky nepoléarni, vysledny extrakt by nebyl téisty.
¢) Pra se silice z oleje extrahuje do ethanolu 3x20 mi

a ne 1x60 ml?

Opakovana extrakce s pouzitim menSich mnozstvi coB@gdla je WinnéjSi nez jedno vyepani
vetSim mnozstvim rozpou&tla (p4 zachovani stejného celkového objemu pouZzitéhorakiniho
rozpousédla).

P Pokud bude extraéni koeficient silice v systému ethanol/olej néiklad 8 Keionioej= 8) @ budeme
mit k dispozici 100 ml oleje, Wipad? vytrepani pomoci 60 ml ethanolu najednouistane v oleji
100*1/(60*8+100*1) =17,24%silice. Pokud budeme wigpavat I

tiikrat 20 ml ethanolu, @i kazdém extraénim kroku zbude
v oleji 100*1/(20*8+100*1)=38,46%ze zbytku, tedy po prvnim
kroku 38,46% silice, po druhém kroku 14,79% siliago #etim
kroku jen 5,69% silice. ||

C - - )

Chladici prst

Smes karbox.kyseliny

U a alkoholu
3. ukol: Dopliiujici otazky a tkoly e | Vool
iz ., Led
a) Pouzita aparatura (chladici prst):
b) Nazev vzniklého esteru, rovnice esterifikace. 60
Prat se do readni snesi pridava kyselina sirova?
- Kahan

Estery vznikaji za kyselé katalyzy,$0, tedy poskytuje ionty
H"* které protonizuji jeden z kyslikovych atd@nkarboxylu. [
0 0

H+ //
H3C—C\ + H3C—CH)OH ————3» H3C—C + H,0

OH O—CH,—CH,
ethyl-acetat
c) Pras se reakni snes lije na Petriho misku s vodou?

Vznikly ester je silé koncentrovany a nevynikne tak jeho specifickdang. Nalitim na vodni hladinu
snizime koncentraci jeho par ad@deme tak |épe identifikovat vzniklouiwi.

d) Vypocet spoteby jednotlivych chemikalii na zaklagejich hustot a molekulovych hmotnosti:

- 3
Slousenina | M(g.mor?) [HUStOta (9. | \/ (¢ H.OH) = mjp = M-njp = 46,1-1/0,8= 57,6 cin

C,HsOH 46,1 0.8
CH.COOH 601 10 V (CH;COOH)= mp = M-njp =60,1-1/1= 60,1crth
3 ’ 1
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DOPLNUJICI PRACOVNI LISTY

Na za¢r predkladame jest dva samostatné pracovni listy s Ukoly pro pirodowdné
vzaklavani i pro zpeseni studia chemie,cetns autorskychieSeni dloh. Praci s pracovnimi listy
doporikujeme pedem se Zaky vyzkouSet j@§tfed realizaci samotné projektové vyuky. Pracoviy lis
mohou ZacteSit samostatna jednotli, ale velice se ogdcilo vyuzit jich k praci pro dvojice, trojice i
vétSi skupiny jako progtdek k osvojovani, upéwvani a procviovani wiva, jako prostdek pro
vzklavani zabavé nawnou formou. B teSeni pracovnich listlze totiz vyuzit nacvikurady
dovednostinezbytnych pro usinéreSeni projekt, navic pracovni listy mohou poslouzit k hledani
netradénich reSeni dloh, k usnadni a rozvoji prace zakve skupinach a téz Kippzenému nécviku
kooperace Z&k pti hledaniteSeni, ke komunikaci a&ené diskusi, vyslovovani spdéieych zéa¥ra
z dilkkich teSeni, pdebs sprdvného a ipsného vyjafbvani a zaroue k piirozenému budovani
socidlnich vztalh mezi z@astrenymi fteSiteli. Pracovni listy vedou Zaky nendsilik rozvoji
kompetenci poZzadovanych ramcovymi v&dvacimi programy, jako jsou napspoluprace ve
skupinach, &uz ve Skole nebo jako domadigrava,kooperacepti ieSeni Uloh spojendkemunikaci
kritické my3leni a sebereflexe, mimid upevreni vzdjemnych vztady, uvazovani o tisledcich svého
jednéni, budovanbb¢anskych a personalnichkompetenci - zvla8tpokud se Z&ci iedtim jest
s projektovym vytovanim nesetkali.

Domnivame se, Ze i wipodowdnych gredrétech je vhodné dias zdadit kratka konkrétni cueni ¢i
ukoly vedouci k diskusi, moti¢ai hry, kvizy a testy, které mohou byt obsaZzenyacpvnich listech.
Takovéato cuieni byvaji Zalkm tSinou dobbe zndma nap z vyuky cizich jazyk, kde jsou obvykle a
¢asto pouzivany. Z&ci seéthnawi aktivné pracovat a spolupodiletse na tvorb vyutovani. Oba
pracovni listy navrhla a s Zaky gymnazia realizavgr. Jitka Klou¢kovav r. 2008.

Prvni z pracovnich listi s ndzvem,Chemikiv chaos” je uréen mladSim Zakm, ktei se
poprvé setkavaji s praktickou chemii, vybavenimotatie, chemickym néadobim a laboratorni
technikou. Stej& dolre vSakposlouZii zakim 1. r@nika ctytletych gymnazii, ki# si pred vliastnim
vstupem do laborate potebuji zopakovat a upevnitkteré zakladni pojmy a postupy pro chemii
obvyklé. Jejichikolem je po Uvodni hodigv laboratdi vystiihat si jednu stranu pracovniho listu podle
toho, co si pamatuji z ivodniho zopakovani, seznarse s laboratornimi parokami a nadobim a
nalepit obrazky nadobi dofiplusnych kolonek. &hem lepeni si Zaci nddobi mohou prohlizet a
opakovat si ndzvy. Tak si vig&hu laboratorni prace vytyioucebni ponicku, na zasr hodiny je
vhodné spoléné opakovéani. Na nasledujicich stranach je pradwstnpro Zaky se souborem obrézk
k vystih&ni a ukazka autorskéreseni.

Zdroje informaci a internetové odkazy:

VACIK, J. a kol.Chemie I. pro prvni rénik. Praha, SPN, 1984.

EYSSELTOVA, J. , MCKA, Z. , LUKES, |.Z&aklady laboratorni technikyraha, Karolinum, 2000.
CTRNACTOVA, H., HALBYCH, J.Didaktika a technika chemickych pokuBraha, Karolinum, 2006.
ZAKOSTELNA, B. Hry ve vyuce chemie na gymnaziu @shich odbornych SkolacBiplomova prace. Praha,
UK v Praze, FF, KUDCH, 2007.

CIDLOVA, H., LOMOVCIVOVA, E. Pexeso — laboratorni paiaky. [online 2007-12-05] dostupné z:
<http://www.ped.muni.cz/WCHEM/CHEMICKE_DIDAKTICKE_RY/pexeso-laboratorni%20pomucky.htm>

Pracovni list 1 - zaddni:
Ch Prohlédnéte si pomiicky chemika
QOJ' v laboratofi.
Z pracovniho listu vystrihejte obrdzky
chemického nddobi a pokuste se je nalepit
do prislusnych kategorii. Zaznamenejte si
také jejich ndzvy.

1. VARNE SKLO 4. NADOBT Z PORCELANU A PLASTU
2. TECHNICKE SKLO 5. LABORATORNI POMUCKY Z KOVU
3. ODMERNE SKLO 6. KAHANY A TOPNA HNIZDA

134






Pracovni list 1 - Fesent:
Z pracovhiho listu vystrihejte obrdzky chemického nddobi a pokuste se je nalepit do prislusnych
kategorii. Zaznamenejte si také jejich ndzvy.

. VARNE SKLO
KADINKA ERLENMAYEROVA TITRACNI BANKA VARNA
BARNKA a.qﬁu BANKA
ﬁl | U
| [J

U

ZKUMAVKA TEZKOTAVITELNA ObSAVACT TRUBICE U ALONZ
ZKUMAVKA ZKUMAVKA

& w o HEL

Y A
g o00odoos

n

%

STOJTAN =
MA TKUMAVEY CHLADIC

2. TECHNICKE SKLO

AN "

obsAVAct PROMYVACE péLict A —
BANKA BANKA NALEVKA EXIKATOR STRICKA
6 ]-’
PRACHOVNICE REAGENCNI LAHVE MNALEVKA HODINOVE SKLO
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3. ODMERNE SKLO

4, NADORT Z PORCELANU A PLASTU

7 (@

_/ Y
TRECT MISKA LODICKA
5 TLOUCKEM KELIMEK
s Sl -
e JF e
ObPAROVACT KRYSTALTZASNT MNASTAVEC
MISKA BOCHMEROVA MISKA MA PIPETY
NALEVKA :

5. LABORATORNI POMUCKY Z KOVU

LA e

- | TromnoZKa spm.nmg:g:t

MA ZELMAVEL

C ié

TOPNE HNIZDO PLYNOVY KAHAN
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Druhy pracovni list s ndzvem,ZvySuje kava cholesterol?'je uréen hlavrg starSim
obori a jsou seznameni i spraci v chemické labératbyto dovednosti mohou proto
kvalifikovarg uplatnit a cilet vyuzivat pro prakticky orientovanou chemii (a zédaobiologii,
zenepis, informatiku,cesky jazyk, ...) P feSeni zajimavych otazek 2dmeho Zivota. Pro
motivaci Zak 3. a 4. rénikia vy$Siho gymnazia je toto téma velmi vhodné, tiefpteba a
obliba kavy ve spolmosti neustale stoupa. Krénkofeinu se v kdvovych zrnech vyskytu;i i
dalSi zajimavé latky, které ovhvji lidské zdravi. Je tedy peba ka¢ vénovat nalezitou
pozornost.

Tematické zadifeni zahrnuje pojmy alkaloidy, kava, drogy, sublimac@&sova
narocnostprace je asi 1 vywovaci hodina + dalSi hodina na doméidpmavu a 1 hodina prace
v laboratdi. Ukoly jsou koncipovangpst pro praci dvou azilennych skupin, ale pracovni
list Ize steji zadat i k samostatnému zpracovani.

Na nasledujicichi¢ch stranach jpracovni list pro zaky, ktery je koncipovan dti
¢asti.Prvni ¢astje vnovana pedevSimmotivaci Zzaki s vodnimélankem, otazkami a ukoly.
Diky vybranym Gvodnim informacim se zaci dédivzajimaveé skutmosti o ka¥. Ziskanych
védomosti by nili umét vyuzit vieSeni dalStasti listu, kterd je spiSe teoreticka a lze ji zada
jako samostatnou domaci practi ReSeni uloh by @i Zaci aplikovat informace z Gvodniho
¢lanku a ¥domosti z tiznych gedntta. Treti cast listu je wnovana chemickym pokimn,
obsahuje pokyny k experimentalnidBmnostem, které si nakonec Zaci vyzkouSi ve Skolni

laboratdi. Na konci je pipojenoieSeni Ukal z pracovniho listu.

Na zavr pridavame je&t nékolik nameéta pro Zakovské laboratorni aktivity, ke kterym
neni zapdebi Zzadné natmé chemické vybaveni, zato ¢hpoznéavat, bavit se a zkouset, jak
swdci i ndzev posledniho listiChemikova kuchyr”.

Zdroje informaci a internetové odkazyzde pouzité:

GANAJOVA, M. Chemické experimenty s vybranymi produktami z ahch&oSice, Vydavatéstvo UPJS
v KosSiciach, 2005.

SOLAROVA, M. Chemické pokusy pro zéakladni #esini $koluBrno : Paido, 1999.

SULCOVA, R., BOHMOVA, H. Netradini experimenty z organické a praktické chemie. ®ratk RF, 2007.
PAZDERA, 1 Jak kava zvySuje cholesterdgtthline 2007-12-05] dostupné z:
<http://www.osel.cz/index.php?obsah=6&clanek=2738 >

HONZAK, R., FISHER, JJak zvy3uje piti kavy riziko infarkti@nline 2008-01-05] dostupné z:
<http://www.vesmir.cz/clanek.php3?CID=1951 >

PATOCKA, J. Kava aiima toxikologa [online 2008-01-05] dostupné z:
<http://toxicology.emtrading.cz/modules.php?namewblfile=article&sid=50>

Zajimavé informace o kdyonline 2008-01-05] jsou dostupné z: <http://wkawa.cz>

VOLF, J.Obrazky.[online 2008-05-05] dostupné z: <http://jardafsbeb.cz/images/kuchar.gif>

Pracovni list 2 - zaddni:
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JMENO, PRETMENT: ZVY§ uje kava
TREDA: cholesterol?

Piti kavy Ize oznalit za nejrozsSirenéjSi zvyk dnesSni doby.

Kavu si davame hlavné pro jeji povzbudivé Gcinky. Kromé kofeinu je
v kdavovych zrnech také lipidova slozka, jez obsahuje terpeny, a jednim

z nich je cafestol. Podle Dr. David Moore, profesora molekuldrni a bunécné biologie
na Baylor College of Medicine je cafestol tou nejicinnéjSi ze vSech znamych latek
obsaZenych v potravinach, které zvysuji cholesterol.

Vyzkumy provedené amsterdamskou universitou ukdzaly, Ze vypitim péti $alkd kavy
denné, dostdvame do sebe 10 - 13 miligrami cafestolu. Pokud to praktikujeme po
dobu étyF tydnli, stoupne ndm obsah cholesterolu v krvi o 6 aZ 8 procent. Ti, co
dbaji na své zdravi a piji kavu bez kofeinu, na tom nejsou o nic lépe. Odstranéni
kofeinu z kavy (bezkofeinova kava), nemd totiZz na obsah
cafestolu vliv.

Jak kdva zvySuje cholesterol? [online 2007-12-05] dostupné z :
<http://www.osel.cz/index.php?obsah=6&clanek=2738 >

JiZ v roce 1987 A. Aro a spol. zjistili, Ze varena kdva zvySuje hladinu
cholesterolu, zatimco kdava filtrovana tento (Cinek nema. Tim lze vysvétlit tvrzeni,
Ze piti kavy hladinu cholesterolu nezvysuje (v USA se pije prevazné kava filtrovanad).
Bylo zjiSténo, Ze hladinu cholesterolu ovliviiuji diterpeny cafestol a kahweol (prvni z
nich v rozhodujici mife) a Ze pouha filtrace pres papir staci k jejich odstranéni.
Sleduji se proto metody pripravy s nizkym obsahem diterpend.

Jak zvySuje piti kavy riziko infarktu? [online 2008-01-05] dostupné z :
<http://www.vesmir.cz/clanek.php3?2CID=1951>

Diilezitou latkou obsaZenou v kavé je kofein. Primérny obsah kofeinu v jednom $dlku

(150 ml) kavy pripravené z mleté zrnkové kavy je priblizné 85 mg, instantni kavy 60

mg a kdvy bez kofeinu kolem 3 mg, v Sdlku ¢aje 30 mg, instantniho caje 20 mg a

v Sdlku kakaa nebo horké cokolddy je kolem 4 mg.Smrtelnd davka kofeinu Einni pri

ordlnim uziti 150 mg/kg, (tfj. asi 10g pro clovéka vaziciho 65 kg),

prepolitdno na kdvy: 50-200 Sdlki. Nejvy$$i ddavka, kterou Elovék

@ prezil, byla 24 g kofeinu. NejnizSi davka, kterou neprezil, je 3,2
gramy, ovSem nitroZilné.

Kava ocima toxikologa [online 2008-01-05] dostupné z :
<http://toxicology.emtrading.cz/modules.php?name=News&file=article&sid=50>
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1. Na zdkladé predchdzejiciho ¢ldnku se zamyslete nad Skodlivosti kofeinovych
ndpojl. Pokuste se orientacné zjistit mnozstvi kofeinu, ktery je v nich obsaZen.
Vypiste do tabulky ty, které nejvice konzumujete.

Ndpoj MnoZstvi Ndpoj MnoZstvi
kofeinu (mg) kofeinu (mg)
) 5 ' - CHOR "A‘\_‘L CHzOR
2. Prohlédnéte si vzorce cafestolu, '“JI If’:\m -:u.,J/ | e
e o 2 e |~ ‘(__,- ]
kafweolu a cholesterolu. i /T‘x,-" J" 1 w
Pokuste se je porovnat. Q‘L—_—\T ¥ o *a:_?/“m =3
= cafestol
£Hy CHy CHy  CHy
kahweol N e
CHy
i chelesteral
3. Kofein ma pozitivni (3) i negativni (3) G¢inky na lidsky organismus.
g Y Y org
Zkuste je sepsat.
Pozitivni G¢inky: Negativni d¢inky:
Vite, Z€...0  jedninz 4. Vypolitejte, jakad je pro vds smrtelnd davka
! et . v 717 v ey
nejvétsich konzumentl kdvy byl Honoré kofeinu pri ordlnim uZiti?
de Balzac (1799-1850). Ve dnech
intensivni literdrni Cinnosti ddajné vypil
az 60 3dlki denné.
5. Vite, jaké staty produkuji nejvice kdavy za rok? Vyznalte alespori nékteré
z nich do mapy:
L - " -
v o ] T ? o S
6. Nejznamé jsim ndpojem wﬂ-"“;. Wy e T
et 7 . . 4 g F : -
obsahujicim kofein je - H",.-, oy A ?":
4 - il oy 2
kdva. ) i Sy N
o, , , — L, l,
Z jaké rostliny se kdva 'lk{:?r{q_‘ / %, Sy AL €
ziskdvd? Jakad jeji ¢dst se My, "\ WO o
k vyrobé vyuZivd? [ | . W A
P vV v . v M .L.' .I| I x":':—..- xl-\.--t*klu
Zndte jesté néjakou dalsi N f Y AT
rostlinu, kterd obsahuje (N T T
kofein? (W TN S
4. v
L =
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Ukol: Proved'te sublimaci kofeinu. Nakreslete pozorované krystalky kofeinu.

‘@ EXPERIMENTOVANI
C 1) Sublimace kofeinu

Pomticky:
Chemikalie:

Postup:

1. Na podlozni skli¢ko nasypte malé mnoZstvi kavy (éaje).

2. Na okraj sklicka umistéte 2 tyCinky a priklopte druhym, naprosto suchym

sklickem.

Na horni sklicko poloZte ve vaté zabaleny led.

4. Velice mirné a pomalu zahrivejte na sit’ce nad kahanem. Po chvilce kahan
vypnéte a nechte skli¢ko volné zahrivat ddle na sit'ce.

5. Na vi¢ku vysublimuji jehlicovité bilé krystalky kofeinu s charakteristickou vini.
Pripadné zhnédnuti signalizuje prudké zagrati, latka se padli.

6. Pozorujte krystalky pod mikroskopem.

w

Otazky a ukoly:
Co je sublimace? Jaké dalsi separacni metody zndte?
Zakreslete vzorec kofeinu. Do jaké skupiny ldtek patri?

2) Redukéni vlastnosti kofeinu

Ukol: Doka¥te redukéni vlastnosti kofeinu.
Pomticky:

Chemikalie:

Postup:

1. V malé kddince uvarte vodu.

3. Pripravte rozpustnou kdvu.

4. Nalijte kdavu do Petriho misky.
5. Prikapejte roztok chloricu Zelezitého a sledujte barevné zmény.

Ukol: Pokuste se vysvétlit barevné zmény.
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Pracovni list 2 - Fedeni:

4

1.
Napoj MnoZstvi kofeinu Napoj MnoZstvi kofeinu
(mg) (mg)

Kava (cca 2 dcl) 115 mg Kofola (3 dcl) 45 mg
é_clj (cca 2 dcl) 50 mg Coca-cola (3 dcl) 46,5 mg
Ledovy éaj (2 dcl) 30 mg Cherry cola (3 dcl) 46,5 mg
Limondda 15 mg Dr. Pepper (3 dcl) 39,6 mg
Kakao (100 g) 13 mg Pepsi cola (3 dcl) 38,4 mg
Cokolddové mléko 4 mg RC Cola (3 dcl) 36,0 mg

3. Pozitivni Ulinky - stimulace nervové soustavy (zvydeni koncentrace..), srdce a dychdni
(stimuluje obéhovy a respiraéni systém, pomdhd lidem s astmatem ...), odbourdvdni tukd (Kofein
prispivd k mobilizaci tukovych zdsob a zplsobuje, Ze pracujici sval tuk vyuZije jako zdroj
energie...)

Negativni UCinky - trdvici dstroji (prekyseleni Zaludku..), srde&ni soustava (infarkt..),
diuretikum, kosti (zvysuje odbourdvdni vdpniku...)

4. Smrtelnd ddvka kofeinu pro mij organismus pri ordlnim uziti: moje télesnd vdha je M kg,
smrtelnd ddvka na 1 kg télesné véhy je 150 mg kofeinu, 1 Sdlek obsahuje 85 (60) mg kofeinu.
Vypoéet: (M - 150) : 85 = pocet $dlki mleté zrnkové kdvy
nebo (M - 150) : 60 = poéet $dlki instantni kavy

5.

= 'y I":‘.--'.E._'-'-|_'-ﬁl:"- 1::' = F::E—. ™.
s I & S
- q}’_ﬁ o "E o !-' 'H.I
'
/ﬁ fﬁ:l"ﬁ- P 4} e
¥ ; .'d— - "'\:\.I I..I".-
1 '\'H_"-— I .
f 1 s Ei‘ b } Vietnam
L‘E% ll. by __?-'-'_i". '“'_f i
l"g:"IT 1'“—u, l:"\_. IIRL-" II""E E-:"'-l "E;]
e N o I__.f N Indonesie
Kolumbie : " N Y o “‘tl:l'
P [i ST
| ! 1 i)
1 ~ 1 A b f \ -
Brazilie v P [ I
| r' T
.i':l . = __-r‘-'“'l::!l

Brazilie 39,3 mil. Zokad arabika a robusta (ozn. conilon)

Vietnam 12,5 mil. Zoka témér vyhradné robusta: 950 kg/ha

Kolumbie 11,5 mil. Zokd arabika, $pi¢kova kvalita: 900 kg/ha

Indonésie |75 mil. Zokd pFevdzné robusta, sopeénd plida

Zok = 60 kg Producenti kavy (r.2004]Jonline 2008-01-05] dostupné z:

<http://www.svetkavy.cz/info_oblasti_pestovani.php

6. Kavovnik (Cofea arabica). VyuZivaji se plody - bobule
Rostliny obsahujici kofein - éajovnik (Camellia thea), kakaovnik (Theobroma kakaovnik),

guayana (Paullinia cupana)....
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EXPERIMENTOVANI - vysvétleni

1) Sublimace kofeinu:
Pomicky: 2 podlozni skiltka, 2 skleréné ty¢inky, keramicka sit’ka, kahan, trojnozka (stojan, kruh), vata,
mikroskop
Chemikalie: kava, zeleny nebaerny ¢aj, led
Otazky: Sublimace—D¢j, pii némz pevna latka $ zahfivani netaje, ale @ni se gfiimo v paru, z niz po
ochlazeni vznika ot pevna latka ( sublimat).
Separaini metody: extrakce, filtrace, destilace,

chromatografie, krystalizace, elektroforéza N o
T 0 o
2) Redukéni vlastnosti kofeinu: N ~cp, Kofein pati
CH3/ o

Pomicky: mala kadinka, kapatko, kahan, trojnozka mezi alkaloidy
(stojan, kruh), keramicka sitka, IZi¢ka, sklenéna
ty€inka, Petriho miska
Chemikalie: roztok chloridu zelezitého (w=5%), kava, zeleny nebéerny ¢aj
Otéazky: Kavovy extrakt se nejprve zabarvi do zelena, potéesbarva méni do hnéda.
V extraktu se Zelezité ionty Fé"' redukuji piisobenim kofeinu na Zeleznaté F&
(v komplexnich slo@eninach), coz se projevi z&nou zbarveni roztoku.

3

Pracovni list 3 - zaddni:

Tieti a posledni z pracovnich list obsahuje pouze ékolik navodi pro Zzaky
k jednoduchym experimentalniginnostem, které mohou zajemci provddami doma, bez
naroki na jakékoliv chemické vybaveni, material a se adkimi girodowdnymi znalostmi.
Jeho nazev idze byt:

CHEMIKOVA KUCHYNg

Symbolika:

Zajimava informace Q

Pokus

PRUHLEDNA COLA
.M éla byt pouze jednim z nealkoholickych napgiostupenrasu vSak z&la znamenat mnohem vic.
Je to pocit, nalada, chuvyjad/ujici Zivotni styl celych generactajemstvi receptury @pdené
legendami je jako poklad zaemy na sedm zapad po léta je toto tajemstvi glave st'eZzeno.”
Pokuste se pomoci jednoduchych pdkpsjit na rekteré vlastnosti a ingredience ndpoypu Cola.
V8echna sva pozorovani si zaznamenejte.
Pomicky a chemikalie: vypiste!
1) Pomoci pH papirku zjiséte pH napoje typu Cola.
2) Nalepte¢ast etikety se sloZzenim colovych napibjdo protokolu. Vyznaéte latky, které mohou
nejvice ovliviiovat pH.
3) Vyroba priahledné Coly nebo Kofoly
Ukol: Filtrace Coly s zivéidnym uhlim
©. 1) Zivogisné uhli v tabletach rozete v teci misce (hmoZ#j) a potom smichejte s napojem typu
@ Cola (Kofola, Pepsi Cola, Coca Cola, ...).
2) Sestavte filtréni aparaturu (domaidete pouzit nélevku a filtr kipkapavai na kavu).
3) Do néalevky vloZte filtrani papir.
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4) Pefiltrujte roztok.
5) Vymeiite filtragni papir a processkolikrat zopakujte, dokud neni roztokipiedny.
6) Pozorujte postupnou 2mu barvy roztoku podkolika filtracich.
7) Pokus niZzete vyzkouSet doma agfit, Ze napoj nezémi svou chdl
Zakreslete si pouzitou aparaturu!
4) Jakou funkci pIni p¥i pokusu ZivadisSné uhli a filtraéni papir? QV' N
y S ite, ze ...

5) Vyswtlete princip filtrace.

6) Zamyslete se nad zdravotnimi strankou piti Cocaoly.
NapiSte alespi 3 divody, pro¢ byste se ndli vyvarovat
nadmérnému piti Coca-coly.

6) Porovnejte sloZeni Coly a Kofoly.

skleni¢ka Coca-Coly
obsahuje aZz 9 kostek
cukru?

PECENI

ZkuSeni pekavi, Ze pi peceni je zapaebi kygici prasek.

O jakou se jednd latku? Jakou mé peceni funkci?

Pomiicky a chemikalie: vyypiste!

1) Nalepteéast etikety se sloZzenim kyficiho prasku
do protokolu.

2) K vyrobé kypriciho prasku se vyuziva jedna ze soli kyseliny
uhli¢ité. O jakou sil jde? Jak se trivialné tato latka nazyva? Vyzndte ji na nalepené etikeg.

3) Ukol: Tepelny rozklad hydrogenuhliitanu sodného

oo 1) Do zkumavky nasypte hydrogenutidan sodny.

@ 2) Zkumavku zafejte a pozorujte zémy. Pokuste se napsat chemickou reakci tepelného

rozkladu hydrogenuHlitanu sodného.

4) Pri peteni je Esto vystaveno vysoké teptov pekdské pecici kuchytiské trouls a rozklad by tedy
mohl velmi snadno probihat. Chemickou reakci v3akika latka X, ktera se v roztoku chovéa
alkalicky a ¢stu by mohla davat n&gemnou hakou, ,mydlovou” gichu’ a zbarvila by ho do Zluta.
Odhalte zahadnou latku X!!

5) Samotny hydrogenultitan sodny se jako kyfri sloZzka na fipravu nadychanéh@dta nepouziva.
Obvykle se jedld soda micha gakou kyselou latkou - n&sgji to je pevna organicka kyselina.
Pokuste se na internetu najit organické kyseliny, teré jsou pridavany do kypriciho prasku.
NapiSte jejich vzorce.Pro¢ se vyuziva fiznych typa kyselin?

6) Sopka:Jako organickou slodeninu pouZijte ocet.

j@ 1. Nasypte malé mnozstvi hydrogenuitdinu sodného do vySi sklehy.

2. Fidejte malé mnoZstvi octa.
3. Pozorujte, co se bude dit.
4. Napiste reakci ,,sopky”™”
5. O jaky typ reakce se jedn4?
7) Co by se stalo pi pe¢eni, kdybyste zapomali p¥idat kyp¥ici praSek do péiva?
Jak by vypadal vas pekisky vytvor?

VAJE CNE SKORAPKY
Vajecné skaapky se z 97% skladaji z mineralnich latek, mezélpati
také uhleitany.

Pomiicky a chemikalie:vyypiste!
1) Které uhli¢itany jsou obsazeny ve skicApkach?
2) Reakce vajéné skardpky s octem.
. 1) Do k&dinky vloZte nahrubo nalamanou ¥ajgu skdapku.
@ 2) Do kadinky pilejte ocet tak, aby byla sképka cela poriena.
3) Pozorujte zrny. Pokuste se je zapsat chemickou reakci.

3) Nakreslete stavbu ptéiho vajicka.
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LP laboratorni prace

PC pa&itac

PET polyethylentereftalat - (PET plastové lahve)
PL pracovni list

RVP G Ramcovy vzaidavaci program pro gymnazia
RVP ZV Ramcovy vzé8lavaci program pro zékladni vdévani

SS stedni Skola

SVP  3kolni vzdlavaci program
VH vyucovaci hodina
ZD zentdélské druzstvo
ZS z&kladni 3kola

m hmotnost

M molarni hmotnost

n latkové mnozstvi

p hustota

Vv objem

w hmotnostni zlomek
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