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CITIES (Chemistry and Industry for Teachers in European Schools, nebo-li Chemie a
primysl pro uéitele evropskych $kol) je projekt programu COMENIUS, ktery se zaméfuje
na vytvareni vyukovych materidll pro ucitele chemie, jeZ se snaZi zatraktivnit své hodiny
chemie tim, Ze se snaZi vyucovana témata zaclenit do kontextu chemického primyslu a
kazdodenniho Zivota.

Projektu CITIES se ucastni nasledujici organizace:

e Goethe-Universitat Frankfurt, Némecko, http://www.chemiedidaktik.uni-frankfurt.de

Ceska spole¢nost chemickd, Praha, Ceska republika, http://www.csch.cz/

Jagiellonian University, Krakov, Polsko, http://www.chemia.uj.edu.pl/index en.html

Hochschule Fresenius, Idstein, Némecko, http://www.fh-fresenius.de

European Chemical Employers Group (ECEG; Skupina evropskych chemickych

zaméstnavatelQ), Brusel, Belgie, http://www.eceg.org

Kralovska chemicka spolecnost, Londyn, Velka Britanie, http://www.rsc.org/

European Mine, Chemical and Energy Workers’ Federation (EMCEF; Federace

evropskych tézebnich, chemickych a energetickych spoleCnosti), Brusel, Belgie,

http://www.emcef.org

e Nottingham Trent University, Nottingham, Velka Britanie, http://www.ntu.ac.uk

e Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh; Némecka chemicka spolec¢nost), Frankfurt
nad Mohanem, Némecko, http://www.gdch.de

e Institut Quimic de Sarria, Universitat Ramon Llull, Barcelona, Spanélsko,
http://www.igs.url.edu

Dalsi organizace zapojené do projektu CITIES:

e Newcastle-under-Lyme School, Staffordshire, Velka Britanie
e Masarykova stfedni $kola chemickd, Praha, Ceska republika
e Astyle linguistic competence, Videri, Rakousko

e Univerzita Karlova v Praze, Praha, Ceska republika
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Tento projekt je financovany za podpory Evropské komise. Publikace vydané v
ramci projektu vyjadfuji pouze nazory autorll, Evropska komise nenese zadnou
zodpovédnost za jakékoli nasledky zplisobené pfenosem/vyuzitim informaci z
téchto publikaci. CITIES tym predpoklada, ze vsichni, ktefi vyuzivaji uvedeny
experimentalni material, znaji a dodrzuji bezpecnostni i jiné predpisy zavazné v
jednotlivych zacastnénych zemich. CITIES nenese zadnou zodpovédnost za
pFipadné skody vzniklé nespravnym provedenim uvedenych postupd.
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Uvop

Tato prirucka obsahuje mozny scéndf, jak by mohla vypadat hodina chemie
zamérena na téma jidlo a uchovavani jidla. Doporucujeme, aby pfi vyucovani
byla pouzita aktivizujici vyucovaci metoda skupinové vyuky s vyuzitim déleni na
stanovisté (modulova metoda).
V tomto materidlu naleznete:

e popis metody

e scénar vyucovaci hodiny chemie

e pracovni listy pro zaky

4 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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MODULOVA METODA (PRACOVNI MIiSTA) - POPIS

Modulovéd metoda je jednou z moznosti provedeni skupinové vyuky. Modul
znamend ve vyuce zpUsob aktivity spoéivajici v provadéni specifické didaktické
aktivity. Uzaviena modulova metoda je slozena z provadéni jednotlivych po sobé
nasledujicich akci (Ukoly, moduly) skupinou 2ak{. Postupnym FeSenim
jednotlivych modull odhaluji Zaci vzdjemné propojeni nové nabitych znalosti
konkrétni entity (predmét vyucovaci hodiny). Dil¢i aktivity (chemicky
experiment, prace s textem apod.) sleduji riizné funkce metody, které na zavér
vytvori celkovy az celostni pohled na dany problém.

V modulové metodé pracuji zaci v malych skupinach o 2-3 lidech a prochazeji
postupné jednotliva stanovisté (bud’ v kruhu nebo jinak usporddana podle svého
vlastniho vybéru nebo vybéru ucitele).

Na zacatku vyucovaci hodiny si zaci vyberou libovolné stanovisté tak, aby na
stanovisti byla jen jedna skupina (o stanoviStich pfipadné mize rozhodnout
ucitel). Zaci provedou na stanovisti predepsany ukol a vysledky si zaznamenaji
do pracovnich listd, které budou mit po celou dobu neustdle u sebe. Jakmile jsou
s Ukoly zZaci hotovi nebo da ucitel povel, pfemisti se skupiny na nova stanovisté
(premistovani muiZze probihat napf. ve sméru hodinovych rudi¢ek nebo podle
toho, co je praveé volné nebo dle jiného principu).

Ukolem ucitele je pripravit prisludné mnoZstvi stanovist (vybaveni, chemikalie,
postupy pro provedeni experimentd, zdrojové texty, sady otazek pro Zaky, atd.),
organizovat praci zakd, byt zakim neustale k dispozici pro pfipad dotazd, ujistit
se, ze jsou vzdy dodrzovana pravidla bezpecnosti prace, zabezpecit, aby
odchéazejici skupina zak( uklidila pracoviété a zanechala ho tak pro nasledujici
skupinu v ptvodnim stavu a dohliZzet na hladky pribéh tkold.

Usporadani je mozné rizné modifikovat, napt.: pracovni list z prvniho stanovisté
nechaji Zaci na stanovisti vyplné&nou stranou doll; na druhém stanovisti Zaci
provedou novy ukol, vysledky zapisi do pracovniho listu a poté otoci vypracovany
list predchazejici skupiny a porovnaji své vysledky s jejich. Zapisi si pripadné
rozdily. Ze stanovisté odchazeji s pracovnim listem minulé skupiny a na
stanovisti zanechavaji svj vyplnény pracovni list.

Po vyplnéni v8ech Ukold je prace shrnuta formou, jakou uréi uéitel, napf. Ustni
prezentace vysledkl ziskanych na jednotlivych stanovistich nebo prezentace
s vyuzitim projektoru. Pri pouziti projektoru je vyhodnéjsi, aby skupina
prezentovala vysledky pouze zjednoho stanovisté. Zavérecné shrnuti je
nesmirné dulezité, protoze tim dojde k integraci znalosti ziskanych b&hem hodiny
na jednotlivych stanovistich (moduly).

Pokud je ve tfidé pfili§ mnoho Zakl, Ize modulovou metodu pouZit s jistymi
obménami: provést vyucovaci hodinu ve dvouhodinové dotaci, pfipravit dvé sady
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stanovist se stejnymi Ukoly, zvysit pocet 2akl ve skupiné (nedoporuéuje se),
zredukovat povinna stanovisté.

Jestlize jsou ve tridé nadani Zaci, je mozné pro né pripravit dopliujici stanovisté,
na kterych mohou uplatnit svidj potencial.

Metoda mdze mit nasledujici podobu:

- uzavrena struktura: plné naplanovano ucitelem, zmény stanovist probihaji
na povel ucitele, kazda skupina musi projit kazdym stanovistém;

- polooteviend struktura: zaci se sami rozhoduji, kdy a jak zméni své
stanovisté. Sami se také rozhodnou, kolik stanovist absolvuji, jestli napf.
pét nebo osm;

- otevrena struktura: Zaci sami vybiraji stanovisté i jejich pocet.

6 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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- Vyuziti modulové metody v hodinach chemie
Vyuziti modulové metody je zde aplikovano na tématu jidla a jeho uchovavani.
Hodina se sklada ze sedmi praktickych a dvou teoretickych stanovist:

(1) Teoretické stanovisté - chemické metody konzervace potravin
(2) Teoretické stanovisté - fyzikalni metody konzervace potravin
(3) Experimentalni stanovisté - etiketa

(4) Experimentalni stanovisté - obal, napr. plechovka

(5) Experimentalni stanovisté - vrstva kovu

(6) Experimentalni stanovisté - vnitini vrstva

(7) Experimentalni stanovisté - raj¢atova omacka

(8) Experimentalni stanovisté - téstoviny

(9) Experimentalni stanovisté - maso

Skupiny provadé&ji jednotlivé Ukoly a zaznamenavaiji vysledky do pracovnich listd.

Poznamka

Ucitel se rozhodne, jaké experimenty zarfadi do hodiny (exp. 3-9). Navod
k experimentlim Ize nalézt na webové strdnce projektu CITIES. PouZiti
experimentu zavisi na: laboratornich podminkach, dasovych moznostech,
znalostech a dovednostech 23kU; uditel tak upravi seznam stanoviét podle
omezujicich faktord.

v. 0.0 (2009-10-03) 2
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Uvod

Konzervanty se pro zapadni svét staly predmétem Sirokého zajmu, zatimco lidé
z Afriky a Asie jim zatim pfiliS pozornosti nevénuji. Americké a evropské
potravinafské zavody se predhané&ji v tom, kdo poskytne odbératelim ,ryze
prirodni®/organické potraviny, tj. bez pouZiti chemickych pridavkd, mezi které
patfi znama E-¢ka - pfichuté, zahustovadla, antioxidanty, plnidla, konzervanty. A
pfitom na za¢atku minulého stoleti patfily nemoci zaZivaciho systému zpUsobené
technologickymi chybami konzervace, mezi nimiz byly i otravy zpUsobené
bakterii Clostridium Botulinum, k nejcastéjsim pri¢cinam umrti (nebyly to valky,
kriminalita nebo zranéni). Botulinum je v soucasnosti nejsilnéjsi jed, mnohem
silnéjsi nez kyanidy nebo arsen a samozrejmé nez dusi¢nan draselny pouzivany
ke konzervovani.

Jednou z nejstarsich metod konzervace je suseni - timto zplisobem se nejéast&ji
uchovavaly houby, ovoce a maso. Béhem susSeni se voda odparila z produktu,
ktery pak mohl byt po dlouhou dobu skladovan se zachovanim velké nutricni
hodnoty. Dal&im stupném bylo oSetfeni teplem - grilovani a vafeni zpUsobilo
denaturaci bilkovin masa, stejné jako denaturaci bakteridlnich bunék.
V oblastech s chladnym az arktickym klimatem se naopak potraviny uchovavaly
plsobenim nizkych teplot. To dnes b&Zné& uZivdme v chladni¢kdch a mrazicich
boxech. Nékde se rovnéz vyuzivala metoda zakopavani do zemé, coz zajistilo
uchovani potravin za nepfistupu vzduchu (kysliku), svétla a vysokych teplot,
které by zvySovaly rozkladné procesy. Timto zplsobem se uchovdvala napf. v
Ciné vejce nebo v Irsku a Velké Britanii maslo.

8 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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TEORETICKE STANOVISTE 1 — PRACOVNI LIST

Chemické metody konzervace potravin
Prectéte si pozorné nasledujici text a poté vyreste ukoly.

K uchovavani masa, ryb a syrl se kromé& grilovani pouzivd také uzeni. PFi
vhodné zvolené a dobre kontrolované teploté vysusi koufr danou potravinu a
zaroven urcité slozky koure, napf. kresoly, znici pfitomné bakterie a plisné, ¢imz
se prodlouzi doba trvanlivosti.

Hledaly se dalsi zpUsoby konzervace potravin a tato schopnost byla objevena u
soli (kuchyfska sul, chlorid sodny). Konzervace pomoci soli je zalozena na
principu osmdzy: sQl ,vysusi® bilkovinu masa, stejné jako bilkovinu bakterii a
zaroven tak zni¢i strukturu bunék. Cukr funguje na podobném principu. A jaké
ndm to prindsi vyhody? Ovoce je konzervovdno a miZe byt i roky uchovano ve
sklepech pro pozdéjsi konzumaci.

V drivéjsSich dobach se ke konzervovani pouzival pridavek salicylu - kyseliny
salicylové, ktera se vyskytuje v klfe vrby bilé Salix alba. Vzhledem k toxickym
vlastnostem kyseliny salicylové bylo vSak jeji pouzivani zakdzano a dnes se misto
ni pouziva kyselina benzoova, nebo benzoat sodny s bakteriostatickymi ucinky.
Kyselina benzoovd se v prirodé vyskytuje napfiklad v borlvkadch a napf. tak
prirozené chrani kompoty pred zkazenim.

Specialni metodou je alkoholova fermentace - metoda vyuzivana pfi vyrobé
vina a piva a dale fermentace vyuzivana pfi vyrobé syra, také pri zpracovani
okurkl a zeli - mlééna fermentace, pfi niz ze sacharidl vznikd kyselina
mlééna. Diky ¢innosti prospésnych mikroorganismG (napf. kvasinky, mlééné
bakterie) tak vznikaji chemické slouceniny, které jsou pro jiné mikroorganismy
Skodlivé.

Metoda zndma pro nase rodiCe a prarodice, pfi niz se pro konzervaci vyuziva
nizké teploty a smési NaCl a KNO,, se nazyva nakladani. Potraviny touto
metodou méni svou barvu i chut (riZovéd Sunka), ale prodluzuje se doba jejich
trvanlivosti. A nakonec oxid siFiCity se pouzivd také jako konzervacni
prostiedek; dokonce jej zminuje jiz Homér ve své Odyssee. Oxid siricity
oznacovany symbolem E220, se pouziva hlavné ve vinafstvi a pfi zpracovani
ovoce. Diky svym redukénim vilastnostem totiz chrani potraviny pred oxidaci.

v. 0.0 (2009-10-03) 9



~r
Education and Culture
Socrates
Comenius

Ukoly
1. Vysvétlete jednou vétou, proC lidé uchovavali maslo pod vodou, aby tim
predesli jeho zkazeni.

2. Vyberte z nasledujicich moznosti typ sloucenin, které vznikaji pfi konzervaci
potravin pomoci fermentace.

(a) uhlovodiky

(b) alkoholy

(c) kyseliny

(d) sacharidy

(e) bilkoviny

(f) dvé spravné odpovédi

3. Ukazte (nakreslete) v obrazku smér toku molekul vody, kdyz se maso ponori
do slané vody (bunka - prostredi).

@)

@
O

S
®
O
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Graphical work by Agnieszka Wegrzyn.
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TEORETICKE STANOVISTE 2 — PRACOVNI LIST

Fyzikalni metody uchovavani potravin
Prectéte si pozorné nasledujici text a poté vyreste ukoly.

Béhem Napoleonskych valek (1798 - 1815) bylo potfeba zasobovat jidlem
obrovské mnoZstvi vojaku. Francouzsky list Le Monde nabidl 12 000 frankt tomu
odvazlivci, ktery by dokazal tuto potfebu uspokojit. V roce 1809 nabidl své
sluzby Nicolas Francois Appert, ktery vypozoroval, Ze jsou-li potraviny vareny
v dobfe uzavrené sklenéné nadobé, nepodléhaji zkaze. A to byl objev! V té dobé
totiz jesté& nebyly znédmy dlvody tohoto jevu (Louis Pasteur se narodil aZ o
nékolik let pozdé&ji). Proces byl nazvan po svém objeviteli appertizace.

Sklenice se po néjaké dobé zdaly byt nevhodnym typem nadoby diky své
hmotnosti a krfehkosti. Na zakladé Appertovy metody si nechal Peter Durand
v roce 1810 patentovat proces konzervace potravin v uzavienych plechovych
nadobach a plechovky se brzy staly znamymi. Presto byly i s plechovkami jisté
technologické problémy: prvni problém byl s otvirdnim - vojaci je museli otvirat
bud’ bajonety nebo rozbit je kamenem. Navic jidlo uchovavané v kovové nadobé
sletované olovem zpUsobovalo i zdravotni potize. V dal$i fazi bylo pouZité Zelezo
pokryto cinem nebo nalakovano, aby se omezil styk jidla s kovem, coz se
projevilo na vyrazném zlepseni kvality konzervace.

Podobny proces, jako byla plvodni appertizace, je zavafovani pouZivané v fadé
domacnosti. Jde o druh pasterizace - zni¢eni mikroorganism{ pUsobenim vysoké
teploty. Potraviny jsou spole¢né s cukrem nebo organickou kyselinou zavareny
ve sklenicich uzavifenych bud Sroubovacim uzavérem nebo zajisténo jinym
vickem tak, aby se dovnitf nedostal vzduch.

Velice sofistikovanou metodou uchovavani potravin je ozafFovani. Zdrojem
zareni mohou byt izotopy kobaltu ®°Co nebo cesia *’Cs, které emituji y-zareni.
Toto zareni niCi bakterie, plisné a drobny hmyz a zpomaluje proces zrani a
kazeni.

Snizeny tlak rovnéz konzervuje. Napriklad burské ofiSky se bali do vakuové
balenych sackd. Velice &asto se v takto balenych potravinach objevuje pfibaleny
maly sadek s latkou, kterd absorbuje kyslik, a proto je znemoznén rust
pfipadnym bakteriim. Technologové také doporucuji uchovavani pfi zménéné
atmosfére. Nejcastéji se k tomuto Ucelu pouzivaji oxid dusiCity a uhli¢ity. Oxid
uhli¢ity se aplikuje tak, ze se k danym potravinam daji kostky pevného oxidu
uhli¢itého, ktery sublimuje a vytvari atmosféru, ve které hynou bakterie (zadusi
se); tento proces se nazyva hypoxie a hypercarbie.

Pri konzervaci ovoce, zeleniny, omacek a hotovych masnych jidel se vyuziva
vysokého tlaku. Do plechové nadoby obsahujici potravinu, je vpumpovana voda
pod tlakem 5000 atm. Cely proces trva asi $est minut, pfi némz jsou plsobenim
vysokého tlaku rozruseny bunécné struktury. Vyhodou tohoto procesu je, ze trva
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kratce, nedojde ke zmé&né& chuti & viné a potravina si zachova svdj puUvodni
vzhled.

Hluboké zmrazeni (lyofylizace) je metoda pochazejici z Jizni Ameriky: jiz pred
staletimi Inkové (Peru) zmrazovali potraviny vysoko v horach, kde nasledné diky
nizkému tlaku danému nadmorskou vyskou led sublimoval, a potraviny se tim
vysusily. Primyslové se potraviny oSetfuji tak, e jsou ulozeny do specidlnich
nadob, nechaji se zmrazit a poté se uméle snizuje tlak. Takto konzervované
potraviny mohou byt uchovavany dlouhou dobu, protoze béhem lyofylizace
dochazi k odstranéni vody z potravin i z bunék p¥ipadnych mikroorganisma.

Na konec Ize zminit techniku tzv. pulzniho elektrického pole (PEF), ktera se
pouziva pti zpracovani dzust, mléka, kefiru, jogurtl, polévek a vaji¢ek. Pfi tomto
procesu je za pokojové teploty umisténa tekutina mezi dvé elektrody a kratce
(mikrosekundy) je vystavena impulsim elektrického pole o napéti 20-80 kV, coz
zni¢i pripadné mikroorganismy a mikroby. Touto metodou si potraviny
zachovavaji svou chut i vlni.

Ukoly
1. Zijete ve 21. stoleti a znate objevy Louise Pasteura. Napiste kratky virtualni
dopis (2-3 véty) Nicolasi Francois Appertovi, ve kterém mu poskytnete
védecké vysvétleni jeho metody, tj. pro¢ se potraviny varené v uzaviené
nadobé nezkazi, jestlize je ndadoba dobfe uzavrena.

2. Vyhledejte, jaké vlastnosti jsou charakteristické pro sloucenlny oIova
(vyberte jednu zrozpustnych soli). Zdlvodnéte tvrzeni, Ze jidlo
konzervované v plechovkach zplsobovalo zdravotni obtiZe, protoie bylo
jako pajeciho kovu pouzito olovo.

3. Kterd =z uvedenych bakterii by mohla byt zniCena nizkotlakym
konzervovanim nebo konzervaci pod zménénou atmosférou?
Rozdélte nabizené moznosti do nize uvedené tabulky.

a) Mycobacterium tuberculosis (tuberkuldzni bacil, aerobni bakterie)
b) Clostridium tetani (tetanovy bacil, anaerobni bakterie)

c) Clostridium botulinum (botulinovy bacil, anaerobni bakterie)

d) Mycobacterium leprae (bacil lepry, aerobni bakterie)

e) Streptococcus pneumoniae (pneumococcus, aerobni bakterie)

Mél by byt znien Nemél by byt znicen

12 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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SHRNUTI — PRACOVNI LIST

Doplite nazvy latek a jména metod, které jste pouzili pfi analyze danych
soucasti konzervy raviol.

konzerva:

kovova vrstva:

etiketa:

téstoviny:

.......... vnitfn{ vrstva:

maso:

rajCatova omacka:

Grafické zpracovani Agnieszka Wegrzyn.

@ (DEE)| Tato prace je licencovana nekomercni licenci Creative Commons
ZECETE  Attribution-Non-commercial-No Derivative Works 3.0 Unported
License. Kopii licence ziskate navstévou stranek
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/ nebo zaslete
dopis na adresu Creative Commons, 171 Second Street, Suite 300,
San Francisco, California, 94105, USA.
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