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1 UVOD

Dulezitou roli pti fungovani lidského organismu hraje chlorid sodny. Uplatiuje
se pfi prenosu nervovych vzruchl, udrzovéani vnitinitho prostiedi, ale i pfi tvorbé
kyselych zalude¢nich §tav a svalové kontrakci. Piesto vSechno pro¢ je pro organismus
dilezity, mize zaroven byt Skodlivy, pokud je piijiman ve snizeném, ale i nadmérném
mnozstvi. MiiZe tak zpusobit zdravotni problémy, které mohou kon¢it smrti.

Soucasna spolecnost je zahlcena potravinami, které¢ obsahuji chlorid sodny ve
vysoké koncentraci. Svéd¢i o tom 1 fakt, ze primérna denni spotieba chloridu se
pohybuje mezi 8 - 12 g. Tato hodnota se od doporu¢ené denni davky (5 g chloridu
sodného) vyrazné lisi. Na zakladé zvySeného piijmu chloridu sodného zacala Svétova
zdravotnicka organizace zavadét Program na snizovani ptijmu soli z potravin v zemich
EU.

Mezi ukazkovou trvanlivou potravinu, ktera obsahuje v 100 g baleni obvykle
uz doporucenou denni davku soli, patii spolecnosti oblibené chipsy, pfi¢emz tento fakt
si malokdo uvédomuje.

Tato prace je zaméfena na stanoveni chloridu sodného ve vzorcich chipst
argentometrickou titraci. Je zde popsan postup zpracovani vzorku chipsi pro stanoveni
chloridd, ktery je pro jejich spravné stanoveni zasadni. Vedle ¢éasti vénované stanoveni
chloridu sodného je navrzeno mozZné vyuziti takového postupu jako laboratorni tlohy
pro chemii na stfednich Skolach. Prace obsahuje pracovni navod pro ucitele doplnény o
didaktickou ¢ast a pracovni ndvod pro zaky s jednotlivymi ukoly a zavéreCnym

senzorickym stanovenim
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Sul

Soli je obvykle myslen mineral oznacovany jako halit, chemicky chlorid sodny
obsahujici v malé¢ mife dal$i minerdlni latky. Pokud mé byt stl pouzita pro lidskou
potiebu, je nazyvana jedld stl a obsahuje minimdlni mnozstvi 98 % chloridu sodného
v susiné. Tyto a dal$i pozadavky jsou zpracovany ve smérnici Rady Evropy 93/43/EHS
o hygien¢ potravin. Zbyla 2 % soli tvofi voda a mineralni pfimési (sirany, uhli¢itany,
chloridy, bromidy véapniku, sodiku a hot¢iku). Navic byva obohacena dopliiky stravy ¢i
ptidatnymi latkami. [1]

2.2 Specifikace suroviny

O tom, jak je sil kvalitni, rozhoduji senzorickd hodnoceni a chemické rozbory,
predevsim stanoveni obsahu chloridu sodného, sirant, hoi¢iku a vapniku, vody a zbytku
nerozpustného ve vodé. Déle se sul upravuje podle jejiho uziti drcenim, mletim
a separaci necistot a ptfimesi.

Samotna siil bez jakychkoli organickych piimési, jako je suSend zelenina a jiné
rostlinné piisady, je mikrobiologicky nezavadna. Pfesto je dllezité pfi jejim skladovani
dodrZovat jistd pravidla — vétratelné prostory, sucha mista, relativni vlhkost vzduchu
do 80 %, zamezeni styku s raznymi pachy. Tato pravidla jsou také upravena vySe

uvedenou smérnici. [1]

2.2.1 Kamenna sil
Cast&ji nez povrchovou t&Zbou se kamenna siil ziskava hornickym zpiisobem.
V CR t&7ba neprobiha, tak je stil dovaZena. Zrnitost a &istota dovazené soli je vyhradné

dana jejim dal$im vyuzitim.

2.2.2 Vakuova sil

Vedle mechanického zpracovani se vakuova sl upravuje také chemicky,
coz zaru¢i vysokou Cistotu soli. Ziskava se znasyceného roztoku soli odpatovanim
a krystalizaci. Na rozdil od kamenné soli obsahuje v susin¢ 98,5 % NaCl, vyznacuje
se jemn¢jsi zrnitosti. Navic u ni neni nutné separace piimé&si v disledku vysoké Cistoty

soli. [1]
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Obrazek 1 Obecné schéma vyroby a baleni jedlych soli a solnych vyrobki [1]

2.2.3 Morska siul

Jak je z nazvu zifejmé, je jejim zdrojem moiska voda, ktera se na rozlehlych

plochach nechavad volné odpafovat a zahustény roztok se pak nechava krystalizovat.

Obsah NaCl by mél odpovidat 98 % a zrnitost je blizka vakuové soli.

Vyraznou odliSnosti od pfedeslych soli je pfirozeny obsah jodu (pfedevSim

ve forme jodidu), ktery se pohybuje v rozmezi 0,5 - 5 mg/kg. Mnozstvi jodu ma vyznam

pii uvedeni vyrobkid z motské soli na trh. [1]

2.3 Potravni dopliiky

2.3.1 Jod

Dle legislativy je sl obohacovana jodidem a jodi¢nanem draselnym a sodnym.

NejcCastéji se vyuziva jodi¢nan draselny, a to diky své stabilité. Zarovenn je nutno

upozornit na mozné riziko predavkovani, kdy je pak zcela znehodnocena kvalita
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vyrobku. Povolenéd koncentrace jodu na 1 kg soli je 27+7 mg dle ptedpisu ¢. 10/1999
0 Natizeni vlady, kterym se zruSuje nafizeni vlady ¢&. 192/1988 Sb., o jedech

a n¢kterych jinych latkach skodlivych zdravi. [1]

2.3.2 Fluor

Jako zdroj fluoru je povolen fluorid sodny a fluorid draselny. Dle znéni zakona
¢. 258/2001 Sb. patii fluorid draselny a sodny patii mezi nebezpecné latky a jejich
predavkovanim dochazi k znehodnoceni vyrobku. Koncentrace fluoru nesmi piesahnout
250 mg na 1 kg soli dle ptedpisu ¢. 10/1999 o Nafizeni vlady, kterym se zrusuje
natizeni vlady ¢. 192/1988 Sb., o jedech a nékterych jinych latkach Skodlivych zdravi.

[1]

2.4 Pridatné latky
2.4.1 Protispékavé latky

Aby si stl udrzela svou sypkost i v del§im case, jsou piidavany protispékaveé
latky. Jedna se 0 skupinu ,Egek“, pii¢emz musi byt dodrzena dle legislativy jejich
Cistota. Mezi priklady lze zatradit E535 — ferrokyanid sodny ¢i ES36 — ferrokyanid
draselny. Tyto ,,E¢ka* nemaji vliv na moznou kontaminaci soli.

Dale mohou byt do soli pfidana sladidla, barviva, modifikované Skroby,

aromatické latky a v neposledni fade soli a kyseliny, urené obvykle ke sterilizaci

vyrobku. [1]

2.5 Chlorid sodny

50 az 70 % hmotnosti lidského téla tvoii voda, ktera je hlavnim rozpoustédlem,
vodic¢em tepla, kdy se podili na udrZzovani stalé télesné teploty, a sama je i reaktantem.

Sul rozpusténa ve vodé ma funkci stavebni, kdy predstavuje stavebni kdmen
organickych soucasti téla. Podili se na stavbé zubili a kosti, po pfipadné i krve. Dalsi
funkce organismu, na kterych se podili bilance soli a vody, pfenos nervového vzruchu

(komunikaci mezi bunkami), svalovou kontrakci a tvorbu zaludecnich §tav. [2]

2.5.1 SlozZeni soli
Sodik (ion Na*) — Je soucasti extracelularnich télnich tekutin. Sodik se uplatiiuje

vyznamné pii hospodatfeni s vodou. Pti jeho nadbytku mtze dochazet k tvorbé otokti



TEORETICKA CAST

v disledku zvyseni osmotického tlaku, a tim padem k nahromadéni vody. Naopak
pfi nedostatku dochdzi ke kie¢im. Podili se na udrzovani acidobazické rovnovahy.
Clovék piijimé sodik ve formé kuchyiiské soli, masa, vajec, motskych ryb. Je vhodné
si uvédomit, Ze denni davku sodiku je mozné ziskat i bez nutnosti soleni. [3]

Chlor (ion CI") — Stejné jako sodik je i chlor soucasti télnich tekutin, kde tvori
jeden z hlavnich aniont. Uplatiuje se pii tvorbé HCI v Zaludku a zaroven ovliviiuje
i jeho pH. Stejné jako sodik se uplatiiuje pii acidobazickych rovnovahach. Ackoliv je
ziskavan v bézné potrave, nejvice je chlor zastoupen v kuchymnské soli.

Jod — Jelikoz v potravé byva ,,nedostatkovym zbozim®, ptidava se pravé do soli.
Jeho biologicky vyznam spociva v tvorbé hormonu tyroxinu, hormonu §titné zlazy,
ktery se podili na fizeni latkového metabolismu.

Fluor — Pfirozenych zdroju fluoru stale ubyva, tudiz se ptidava do soli nebo
zubnich past. Ovliviiuje ukladani vapniku, ktery je podstatny pro kosti a zuby. Tak
zvysuje jejich tvrdost. [4]

Hospodateni s chlorem a sodikem v téle maji na starost hormony fidici ¢innost
ledvin — antidiureticky hormon (ADH) a aldosteron.

o Antidureticky hormon vylu€ovany neurohypofyzou podnécuje zpétnou
resorpci vody v tubulech a naopak snizuje vstiebavani chloridu sodného.
Pokud je tedy zvySeny pfijem soli, je vylouc¢en ADH, kdy se voda vraci
zpét do krve a vysledna mo¢ ma vysokou koncentraci soli.

e Aldosteron je sekretovan nadledvinkami. Je antagonistou ADH -
podnécuje vyluCovani moci. Snizuje zpétnou resorpci v tubulech,
reguluje krevni tlak a bilanci sodiku na zdklad€ zvySovani zpétné

resorpce sodiku a vyluovani drasliku. Sekreci aldosteronu stimuluje

vvvvv
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Oba hormony fidi tedy ¢innost ledvin a tvorbu moci. Ta se tvoii v zakladni stavebni
jednotce ledvin - nefronu. O tom, jaké bude mit moc¢ definitivni slozeni, tj. jaké latky
budou resorbovany a jaké budou odpadni, je rozhodovano v jeho tubularni casti.
Tubularni ¢ast se skldda z proximalniho tubulu, Henleovy klicky a distalniho tubulu.
V proximélnim tubulu dochazi ke vstiebani sodiku a glukézy, ke zpétné resorpci

aminokyselin, vody, fosfore¢nani a hydrogenuhli¢itani. Néasleduje Henleova klicka,

ktera je charakteristickd svou distélni kandlek —— —— | glomerulus
sestupnou a vzestupnou  &asti. ] (5 B Bowmanoy vacek
o ;‘J / —«\‘
, oy o { \\ ({ (C
Z délky Henleovy klicky vychazi JANNS ot ik

mira koncentrace definitivni moci. [
Ve vzestupné Casti je resorbovany st fondie A “-’ I \j
ionty sodiku a chloru. Kolem celé | §
tubularni ¢asti nefronu je sit’ kapildr, Henleova Kidka
které umoznuji rychly transport

mezi tubulem a tkani. [5]

Obrazek 2 Schéma nefronu [18]

2.5.2 Funkce soli

Stl ovliviiyje fadu ¢innosti organismu. OSMOZA
o) o : . B y )
Priibéh  bilance soli/vody Bunka \ polopropustna
se svym okolim komunikuje pies i) membrana

semipermeabilni cytoplazmatickou membranu,
ktera je propustnd pro molekuly vody
a nepropustna pro rozpusténé latky ve vode¢, jako

jsou ionty Na" a CI". Jedna se tedy o prechod

rozpoustédla do koncentrovanéjSiho prostiedi

pfes polopropustnou membranu. Tento jev
se oznacuje jako osmoéza. To, jakym zpiisobem
bude probihat samotna  osmoéza, je Obrazek 3 Osméza [17]
charakterizovano osmotickymi tlaky na obou stranich membrany, na kterém se podileji
ionty Na" a CI". [2]

Prenos nervového vzruchu — Podstatou pienosu nervového je vzruchu je zména

klidového potencialu, ktery ptedstavuji ionty drasliku uvnitf axonu, sodiku a chloru

v okoli nervu. Samotny anion chloru je schopen prochézet dovnitf axonu, a tak dochézi
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ke vzniku zaporného naboje uvnitt a kladného naboje vné. Zméni-li se klidovy potencial
Vv akéni, dochazi k podrazdéni a otevira se prichod pro ionty sodiku dovnitf. Zméni
se tak polarita membrany, neboli dojde k tzv. depolarizaci, kdy kladny naboj je uvnitf
a zaporny vné. Po pfenosu vzruchu se situace vrati do vychoziho stavu a na membrané
je opét klidovy potencidl. V dasledku nedostatku soli miize nastat neschopnost prenosu

vzruchu na okolni nervy. [6]

Ma Na Na' | _ |
+ o+ —

+ 4+ O+ o+

-K+- - - _K+_
.- K. .

|

TE + 4+ o+ + Ty | !

Na Na Na K K
Obrazek 4 Klidovy potencial [2] Obrazek 5 Zména klidového potencialu [2]

Tvorba kyselych stav — Télo vyuziva sul k tvorbé travicich enzymd, které ptisobi
v kyselém, ¢i zasaditém prostfedi. Prvni vyznamné pusobeni enzymu je v zaludku,
v kterém je diky ptfitomné kyseliné chlorovodikové vyrazné kyselé prostiedi. Aby
nedochazelo k naleptani Zaludec¢ni stény, Zaludek vylu€uje ze svych stén ochranu
vV podobé¢ hlenu. HCl pfitomna v Zaludecnich §tavach md mimo jiné desinfekéni Gcinky,
brani kvasnym procesiim, aktivuje pepsinogen na pepsin a premenuje nerozpustné

mineralni latky na soli rozpustné ve vod¢. [7]

2.5.3 VIliv soli na organismus

Je ziteyjmé, ze ionty sodiku a chloru jsou pro télo nezbytné. Je ale nutno
si uvédomit, ze obsah soli v n€kterych potravinach byva alarmujici a muze se jiz pfi
jednom jidle vyrovnat doporucené denni davce. Ta by se méla v nejlepSim piipade
pohybovat v rozmezi 5 - 6 g na den. Této DDD odpovida mnozstvi 1500 - 2400 mg
sodiku za den. WHO prosazuje DDD maximalné 5 g soli/den, aby bylo ptedchazeno
kardiovaskularnim chorobam. Bohuzel obvykla spotieba za den ¢inni praiméme 8 - 12
g. Tyto poznatky byly pfedneseny na Vyro¢ni konferenci Rakouské spolecnosti pro
vyzivu 2010. [4]

Nadmérny piijem sodiku — hypernatremie, mohou naznacovat piiznaky jako

svalovy tfes, kiece, pocity zizné, snizena produkce moci, sucha sliznice a zvlastni
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chovani pacienta. Pfi¢inou miize byt velkd ztrata vody, nadmérné poceni, velkou
problematikou je pacient v komatu a kojenec, jelikoz u nich nelze uplatnit pocit zizné.
Zvysena spotieba sodiku ma za nasledek mimo jiné i zvySeni krevniho tlaku. Vedle
toho zvySuje riziko srde¢né-cévnich onemocnéni, infarktu a mrtvice. V diasledku
nadbytku sodiku se zvysuje riziko selhani ledvin, vznik osteoporézy, jelikoz jsou
nadmérné vyluGovany ionty Ca®*, a negativn& piisobi i na endotelialni funkce. Zvyseny
obsah sodiku prokéazany pfti laboratornich testech miize vSak byt zptisobem 1 uzivanim

diuretik ¢i Addisonovou chorobou (nemoc nadledvin). [4]

Tabulka 1 Obsah soli v potravinach [2]

Naopak pro sniZzeny obsah sodiku —

e , 100 g mg NaCl
hyponatremii, jsou typickymi pfiznaky unava,
. Housky/knedlik 1234
malatnost, spavost a letargie. Muze nastat Kukuficné
v disledku nedostatku piijmu sodiku nebo lupinky 1676 - 2311
jeho  nadmérnou  ztratou, dehydrataci, Syr eidam - 1143
Bramborové
onemocnénim jater a ledvin. I nadmérnym lupinky 889
piijmem  vody ajejim  zadrzovanim Kecup 3302
se koncentrace ~ sodiku  vtéle  snizi. Kravské micko 140
. e e Trvanlivy salam 3200
Hyponatremii  lze  pozorovat nejcastéji ;
. Slanecci 15062
u starSich osob. [4] Sunka 3556
Ackoliv by se mohlo jevit, ze sul Spagety 902
Vnejvétsi mife pfijimdme piisolovanim Spenat 165
pokrmi, neni tomu tak. Bylo potvrzeno, Bily chleba 977-1371

ze nejvetsi pifjem soli je ze zpracovanych potravin. A tak cilem zdravotnickych
organizaci je zajiSténi pfislusnych opatfeni v potravinaiském primyslu pii daném
zpracovani. Spotiebitelé navic Ipi na zachovani tradi¢ni chuté pokrmil, coz miize byt
problémem do budoucna. Ackoliv se vyuziva ndhrazek jako chloridu draselného,
ktery se vyznacuje kovovou pachuti, chloridu vapenatého, jenz je velmi slany
a hygroskopicky, a chloridu hotfecnatého, ktery se také vyznacuje necistou chuti,

chut'ové se nic nevyrovna samotnému chloridu sodnému. [8]
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2.6 Zpracovani brambor

Mezi hlavni produkty brambor patii hranolky a lupinky. Procesy vyroby téchto
produktti jsou si velmi podobné. Prvotnim krokem oloupani brambor, nakrajeni
na pozadovany tvar a velikost, blanSirovani, po ném nasledujici smazeni, které doda
produktiim senzorické vlastnosti. Pro odstranéni nezéddouciho zbarveni a pro podporu
odolnosti pied zbarvenim se vyuziva pyrofosfore¢nanu nebo pyrosifi¢itanu sodného.
Pti vyrobé bramborovych produktt je riziko vzniku skrobové pény pii prani brambor,
ktera je velmi stabilni. Proto je nutné témto rizikim ptedchézet pridanim odpénovacich

latek. [9]

2.6.1 SmazZené bramborové lupinky

Bramborové lupinky se zacaly ptipravovat v USA koncem 19. stoleti. Do
dne$ni doby se jejich vyroba zkvalitnila a dostala mechanicky raz. Podstata procesu
vyroby u riznych podniki je velmi podobna4, 1i$i se pouze drobnymi rozdily podminek
jednotlivych krokt a délkou vyroby lupinku. Spole€nymi pochody jsou prani, loupani,
tfidéni, oplachovani, smazeni, soleni a baleni. [10, 11]

Ptijem brambor — V nékterych podnicich je preferovdno okamzité zpracovani
brambor do 24 hodin po jejich pfijmu, jinak se na nich objevi ¢erné skvrny. Jinde jsou
brambory uskladnény na nékolik mésict pfi teploté 8°C. [10, 11]

Prani — Prani se provadi v bubnovych nebo flotanich prackach. Oddéli se pii
ném bahno a kameni za vzniku pevného odpadu. [10]

Loupani — Nejcastéji vyuzZivany typ odstranéni slupky brambor je loupani
odérem. Proces probihd v karborundovych valcich nebo otacejicich se bubnech,
které jsou potazené karbidem kiemiku. Diky tomu to povrchu je odstranéna slupka. Do
bubnli musi byt neustdle piivadéna voda na omyvani oSkrabanych brambor,
z ¢ehoz vyplyva jeji vysoka spotieba, a tedy vznik velkého mnozstvi odpadni vody.
Vyhodou jsou ziskané slupky, které lze vyuzit jako krmivo pro hospodaiska zvirata.
Vstupujici material je v bubnu tak dlouho, dokud se cely neoloupe. Primérné je
oloupano za hodinu 5 tun materialu. Cely proces loupani je neustale kontrolovan. Pokud
jsou brambory vétsich rozmért, jsou po oloupani rozfezany. Nasledovné jsou brambory
oprany vodou. Mén¢ vyuzivané loupani je loupani parou ¢i horkou vodou. [10]

Krajeni — Brambory jsou na zékladé¢ odstiedivé sily tlaceny proti pevné

upevnénym nozim. Z jedné brambory ziskdme az 36 lupinki. Sitku bramborovych
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lupinkii lze upravovat. Jednotlivé platky jsou poté omyvany jednu minutu studenou
vodou, aby byl odstranén povrchovy skrob a cukry. Platky jsou néasledné pod proudem
vzduchu osuseny. [10, 12]

Blansirovani — BlanSirovani pfedchazi smazeni, ale preferuji ho jen nékteii
vyrobci. Jednd se o tepelné zpracovani bramborovych platki, kdy se inaktivuji enzymy
a snizuje se po¢et mikroorganismii. Obvykle se provadi horkou vodou nebo parou za
teploty 65°C az 95°C po dobu minimalné jedné minuty. [10]

Smazeni — Vysusené platky putuji do fritéz s olejem o teploté 160 - 195°C,
kde jsou 1,5 - 4 minuty. Naptiklad u jednoho z nejvétSich vyrobcti bramborovych
lupinkii v CR probiha smaZeni po dobu &tyF minut na 175°C. Obvykle se vyuziva
fepkovy olej. V soucasné dob¢ byl v Austrélii vypéstovany novy druh tepky, jejiz olej
Monola pfed¢i svymi vlastnostmi béZné uZivané oleje na fritovani. Obsahuje véEtsi
mnozstvi mononenasycenych mastnych kyselin, dodava lupinkim lepsi chut’, barvu a
navic ma vyssi stabilitu. [10, 13]

Po smazeni jdou lupinky na pas, kde odkapa piebytecny olej. Zaroveil je zde
kamerovy systém, ktery vylucuje lupinky s defekty nebo se skvrnami. Ty jsou pomoci
proudu vzduchu odstranény. Takto vytfidéné lupinky jsou osoleny, popiipadné jsou
dochuceny pragkovym kofenim a davkovany do naleZitych obali. Cas vyroby jedné

varky se pohybuje v rozmezi 15 - 30 minut a vyrobi se kolem 350 tisic balickli denné¢.
[12]

10
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Obrazek 6 Schéma vyroby bramborovych lupinki

2.7 Subjektivni a objektivni stanoveni

Pti subjektivnim stanoveni se vysledky hodnotitelli mohou lisit. Podstatnou roli
hraje sam hodnotitel, vnéj$i podmét a prostiedi pii smyslovém vnimani. Tyto faktory
jsou rozepsany v kapitole Faktory oviiviujici smyslové vnimani. Kazdy hodnotitel ma
odli$ny prah vniméni zkoumaného podnétu, a to se miZe odrazit ve vysledcich. Navic je
ovlivnén dalSimi vlivy, mezi které patii soucasny psychicky stav hodnotitele, prostiedi,

Vv némz Se nachazi, a spolecnost, ktera ho obklopuje.

2.7.1 Objektivni stanoveni
Pti dodrZeni optimalnich podminek kladenych na senzorickou analyzu lze docilit
objektivniho stanoveni. Optimalni podminky jsou vyznaceny v tab. 2. Vedle téchto
podminek je nutno dodrzet i obecné zasady pro senzorickou analyzu. Mezi tyto
podminky patfi:
e Dodrzovani hygienickych ptfedpist

Podavani dostatecného mnozstvi vzorku

Podavani vzorkt ve stejnych nadobach

Dodrzeni anonymity vzorka

11
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e Casovy rozvrh podavani
e Vysvétleni postupu pti zkouSce a zdznamu vysledki
e Trvani ochutnavky minimalné 5 sekund

e Vyplachovani chutovym neutralizdtorem
Pfi splnéni téchto zasad lze ziskat od hodnotiteld podobnych vysledkll a lze

povazovat stanoveni za kvalitni. [14]

Tabulka 2 Optimalni podminky pro hodnoceni [14]

Optimalizovany faktor Optimalni podminky pro hodnoceni

Hladina zvuku kolem 40dB, izolace dvefi a oken

Teplota 21 - 23°C nejlépe klimatizace

VIhkost vzduchu 40 - 70 %, v zim¢ vlh¢eni

Pohyb vzduchu poznatelny jen o prestavkach, jinak klid

Pachy ochrana pfed pachy ventilaci, pachovymi filtry a natéry
neabsorbujici pachy

Zrakové vjemy svétle Sedd nebo bila barva, bez vyzdoby

Kontakt s lidmi ptihrady mezi hostiteli, koje

Za objektivni stanoveni Ize povaZovat i chemické stanoveni, které pfi dodrzeni
spravného a piesného postupu je spolehlivé, opakovatelné a minimalné¢ zavislé

na osobg, kterd stanoveni provadi.

2.7.2 Senzorické stanoveni
»OenzZorickou analyzou rozumime hodnoceni potravin bezprostredne nasimi smysly,
véetné zpracovani vysledkii lidskym centrdalnim nervovym systémem. Analyza podbihd
za takovych podminek, kdy je zajisténo objektivni, presné a reprodukovatelné mérent.
Vedle senzorické analyzy, ktera je zaméfena na vjemy, je vyuzivana analyza fyzikalni
a chemicka. Ta se vSak zabyvaji chemickymi ¢i fyzikalnimi vlastnostmi potravin. [14]
Jsou sledovany organoleptické vlastnosti potraviny na zakladé¢ smyslového
vnimani, tj. vedeni nervového vzruchu zreceptoru a jeho vyhodnoceni. Celd cesta
zaCind pusobenim vnéjSiho podnéty na receptor, ktery je charakteristicky pro dany
smyslovy organ. Z receptoru vede dostifedivé vldkno do specifické oblasti centralni
nervové soustavy dle typu daného receptoru. Zde se signal zpracovava v tzv. primarni

oblasti a nasleduje asociacni oblast mozkové kiiry. Tato asociacni oblast vyvolava napf.

12



TEORETICKA CAST

pocitové projevy, vzbuzuje pozornost, spojuje informace z riznych smysli ¢i napoméaha
Vv slovnim a pisemném projevu senzorické analyzy.

Smysl ¢ichovy - Mechanismus tohoto vnimani neni dosud jednozna¢né urcen.
Ziskané vjemy, tzv. pachy lze rozdélit na pfijemné (ving, aroma) a nepiijemné
(oznacované jako zapach). Vnimani pachu muze ovlivnit vE€k, intenzita podnétu,
poruchy ¢ichového vnimani a nékteré chutové latky.

Smysl zrakovy - Zrakové receptory jsou usidleny v oku, které je schopno vnimat
elektromagnetické zaieni o rozsahu 380 - 780 nm vinové délky. Zrak je dulezity pii
senzorické analyze, jelikoz dle vzhledu si zdkaznik vybira vyrobek. Dulezity je barevny
ton, intenzita, sytost zbarveni, tvar a objem vyrobku.

Sluchovy smysl - Sluch patfi k dileZitym smysliim, jelikoZ se diky nému rozviji
vys$si psychickd €innost, napt. abstraktni mysleni. Lidské ucho je schopné vnimat zvuky
0 frekvenci 16 Hz az 20 000 Hz. Ucho vnima tfi typy zvukovych podnétl, a to hifmoty,
Selesty a tony.

Hmatovy smysl - V pokoZce se nachédzi rizné typy hmatovych télisek, ktera jsou
orientovana na teplo, chlad, tlak a bolest. Ta jsou napojena na nervova zakonceni.
Receptory ve svalech néas informuji o kiehkosti, tvrdosti a elasticité.

Chutovy smysl - V dutiné ustni, konkrétné na jazyku, mékkém patte, jazylce
a horni ¢asti hrtanu se vyskytuji chutové bunky. V papilach na jazyku se nachazeji
chut'ové poharky, v nichz jsou uloZeny chut'ové receptory vnimajici ctyfi zakladni chuté
(sladkost, slanost, kyselost a hotkost). Zaroven lze pro né rozlisit ¢tyii typy tvarove
charakteristickych papil — houbovité, listovité, nitkovit¢é a hrazené. V chutovych
poharcich se nachazi téz chutové buiky, které reaguji s danymi receptory, a poté je
nervovy signal ptfenaSen nervy dal. Pro vnimani chuti je dulezita dlouhd doba trvani,
adaptace receptort a vliv teploty. Problémem chutového vnimani mtze byt nefunkénost

receptort, snizena citlivost a zkreslené vnimani. [14]

2.1.2.1 Faktory oviiviiujici smyslové vnimani

Vlastni senzorickd analyza je ovlivnéna nékolika ciniteli, jako je osobnost
hodnotitele, vnéj$i podnéty a vnéj$i podminky hodnoceni.

Aby dany podnét byl zaregistrovan hodnotitelem, musi splhovat jisté
predpoklady. Intenzita jeho piisobeni musi byt silna a dostate¢né dlouhotrvajici. Skoleni

hodnotitelé maji snizeny prah vnimani, a tak jsou schopni postichnout minimalni
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podnéty. Prestoze na Clovéka béhem vnimani plsobi az nékolik tisic podnétl, je
zapotiebi se soustiedit na zkoumany podnét a eliminovat nezadouci podnéty
a okolnosti.

Ackoliv se hodnotitel pln¢ soustfedi na zkoumany podnét, mohou ho ovlivnit
vnéj$i podminky prostiedi. Proto je prostfedi pro analyzu specialné upraveno a musi
spliiovat pozadavky: odhlu¢nénost, minimalni komunikace, klid, mistnost musi byt bez
vyzdoby a doplnki, pachove neutralni, teplotn¢ a svételné optimalizovang.

I na vnimajici osobu mohou pusobit vlivy socialni, psychické a fyziologicke,
které mohou zkreslit vnimany podnét. VIivy socialnimi se rozumi ovlivnéni okolni
spolecnosti pfed i béhem samotného hodnoceni. Proto je nutné vytvofit pratelské
podminky a ptijemnou atmosféru. Na psychické rozpolozeni hodnotitele mize pisobit
0 schopnosti soustfedit se na plnéni zadanych ukoli, vyjadieni vnimanych poznatki,

a také udrzovani poradku na stole. [14]

2.8 Prace s biologickym materidlem

Pti zpracovéani biologického materidlu je nutno respektovat podminky
pro manipulaci s nim a podminky pro jeho zpracovani. Z biologického materialu je za
vyuziti ptedepsanych postupli vylouzen analyt do prostfedi, v kterém je mozno ho
stanovit. Jako jedna z klasickych metod kvantitativni analyzy je vyuzivdna titrace,
pomoci niZ se snadno ur¢i majoritni ionty, jako jsou naptiklad chloridové ionty.
Nevyhodou téchto klasickych metod jsou slozité pracovni postupy pro upravy
a zpracovani vzorku, které mnohdy byvaji zdlouhavé.

Pro tuto praci bylo vyuzito argentometrické stanoveni chloridovych ionta dle
Mohra. Vodny vyluh ze vzorku obsahujici chloridy byl titrovan dusi¢nanem sttibrnym
za ptridavku chromanu draselného ke zvyraznéni bodu ekvivalence. Nutno podotknout,
ze reakce vyzaduje pH v rozmezi 6,5 — 10. Pfi dosazeni bodu ekvivalence titrovany
roztok ziskd zakalenou oranZovou barvu. Pfi zpracovani je dilezité piihlédnout
I k dalsim latkam, které vzorek obsahuje, jelikoZ by mohly ovlivnit vysledky. Proto je
zapotiebi tyto latky eliminovat. V tomto pfipadé¢ se jednalo o tuky, Skroby a bilkoviny.
[15]
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2.9 Metody vyucovani

Podstatou metod ve vyuCovani jsou zpusoby, jakymi jsou ptredavany,
osvojovany dovednosti, védomosti a postoje. Vyucovaci metody jsou prostiedkem,
kterym je uskute¢néno propojeni cile a obsahu pedagogického procesu s jeho vysledky.

Ucitel by mél byt s jednotlivymi typy metod obeznamen a mél by byt schopen
zvolit takovou metodu, ktera je vhodna pro dany obsah v uréitém pifedmétu. Volba
metody nezavisi pouze na obsahu uciva. Vychazi téz ze zkuSenosti ucitele, schopnosti
a védomosti zak1, ¢i vybaveni Skoly a tiidy.

Klasifikace metod se u riznych autorti trochu lisi. Nejvyuzivangjsi rozdéleni
metod je na:

o Gnoseologické hledisko vychazejici z rozdéleni vyucovani na logické
kroky (analyticka, synteticka, induktivni, deduktivni, geneticka
srovnavaci a dogmaticka metoda).

e Procesualni hledisko (metody expozi¢ni, osvojovani nového uciva,
fixacni metody a metody provéfovani a hodnoceni zakovskych vykont).

e Hiledisko aktivity ucebnich Ccinnosti Zakii (metody informativni,

reproduktivni a informacni, aktivizujici a metody tvotivého charakteru).

Nejcastéji vyuzivané metody jsou slovni, nazorné-demonstracni a aktivizujici

metody, dale metody vytvareni praktickych dovednosti. [16]

2.9.1 Metody vytvareni praktickych dovednosti

Tyto metody jsou zalozené na propojeni teoretickych poznatkt s dovednostmi za
vzniku prakticky vyuZitelné kompetence. Vytvareni praktickych dovednosti patii mezi
nejucinnéjsi formu uceni. Nelze ani opomenout vyzkum provedeny mezi zaky ve
vékovém rozmezi 11 — 18 let na anglickych Skolach, ktery se zabyval oblibenosti
vyuzivanych metod, v kterém metoda vytvareni praktickych dovednosti, konkrétné
pokusti, skoncila na ¢tvrtém misté. [16]

Jak ve vyuCovacim procesu, tak i v bézném Zivoté se setkame s metodou
napodobovani. Jde o imitaci zptsobli chovani ¢i praktické ¢innosti. Ve Skolnim procesu
je nutno dohlédnout na spravnost imitace, jinak dochazi k nezadoucim chybam. [16]

V ptirodovédnych prfedmétech se nejcastéji setkavame s laborovanim, kdy zZaci

provadéji pokusy obvykle k ovéfeni poucek ¢i ziskani novych informaci. Soucasné
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se u zak rozviji schopnost samostatné uvazovat a pozorovat, pracovat S riznymi
nastroji. Vedle seberozvijeni, zaci obvykle spolupracuji a rozviji se tak zaroven
schopnost komunikace. Laboratorni prace mohou byt kratkodobého nebo dlouhodobého
charakteru. [16]

Inovaci laboratornich praci je experimentalni c¢innost. Jejim zakladem je tzv.
heuristicky charakter, coZ znamena problémové feseni tikolu. Zaci experimentuiji, t;.
zkou$i a oveéfuji rizné jevy. Experimentdlni ¢innost by meéla zahrnovat formulaci
problému, vytvoieni hypotéz a metod feSeni, provedeni experimentu, srovnani hypotézy
a vysledkt experimentu, diskuze a formulace zavéru.

V rozvijeni jemné motoriky se vyuziva produkcnich metod, kterymi se nacvicuji

vykony jako je psani, modelovani, kresleni... [16]
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Pracovni postupy
3.1.1 Priprava roztoku dusi¢nanu stfibrného

Byly pfipraveny dva zasobni roztoky dusi¢nanu stfibrného 0 koncentraci
0,05 mol/l. Navéazka dusi¢nanu stiibrného ¢inila 8,49 g. Toto mnozstvi dusi¢nanu bylo

doplnéno destilovanou vodou na objem jednoho litru.

3.1.2 Piiprava roztoku chromanu draselného
Chroman draselny o hmotnosti 2,6 g byl pfidan do 50 ml odmérné baiky,

ktera byla po rysku doplnéna destilovanou vodou.

3.1.3 Priprava Carezova Cinidla I
Siran zine¢naty o hmotnosti 75 g byl pfidan do 250 ml odmérné banky, ktera

byla doplnéna destilovanou vodou po rysku. Tento roztok ma koncentraci 300 g/1.

3.1.4 Ptiprava Carezovo ¢inidla II.
Hexakyanozeleznatan draselny o hmotnosti 37,5 g byl pfidan do 250 ml
odmérné banky, kterd byla po rysku doplnéna destilovanou vodou. Tento roztok ma

koncentraci 150 g/I.

3.2 Stanoveni titru

Bylo navéazeno 5 nezavislych vzorkd chloridu sodného. Kazdy vzorek byl
kvantitativné pieveden do titracni bafikky o objemu 250 ml a doplnén destilovanou
vodou na objem 50 ml. Dale byl ptidan 1 ml 5% roztoku K,CrO,. Poté byly jednotlivé
vzorky titrovany dusi¢nanem stfibrnym o ¢ ~ 0,05 mol/l do prvniho ziejmého cerveno-

hnédého zbarveni.

3.3 Stanoveni chloridu sodného ve vzorku brambirki
a v obohaceném vzorku o NaCl dle vychoziho postupu
Byly navaZeny 4 navadzky z jednoho baleni brambirkdi o 10 g, pfi¢emZz dvé
navazky byly samotné brambirky a dvé navazky obsahovaly mimo bramburkt

I standardni ptidavek NaCl, a to 150 - 170 mg NaCl. Timto postupem byla ovéfovana
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spolehlivost metody. Vychozi postup byl Cerpan ze Seminarnich cviceni ze zakladu
analyzy potravin VSCHT a jeho znéni je v piiloze 1. [15]

Bramburky byly rozdrceny v hmozdifi a navdzeny na analytickych vahach.
Navazky byly prevedeny do odmérnych ban¢k o objemu 200 ml. Bylo zapotiebi
dikladné vymyt navazovaci nadobu od zbytkd bramburkd, aby nedochazelo ke ztratam
a prevedeni bylo kvantitativni.

K navazkam V barice byla pfilita voda o teploté v rozmezi 45 - 50°C a dale byly
banky protifepavany 5 minut.

Po 30 minutovém stani byly roztoky zchlazeny na teplotu 20°C a pifidano 5 ml
Carezova c¢inidla I a 5 ml Carezova ¢inidla II, pfi¢emz pifi promichani vznikla bila
srazenina. Baiky byly po rysku doplnény destilovanou vodou a opét promichany.
Nasledovala filtrace, pomoci niz byly roztoky zbaveny nerozpustnych necistot.

Ze ziskané filtratu bylo odpipetovano 50 ml do titracnich ban¢k. Tento roztok
byl natedén destilovanou vodou na 100 ml. Jeho pH bylo roztokem NaOH upraveno na
hodnotu 6,5 — 10 a ovéfeno pH indikatorovymi papirky. Jako indikator bylo ptidano 10
kapek 5% roztoku K,CrQO,. Pak byl roztok titrovan AgNO3 o ¢ ~ 0,05 mol/l do prvniho
ziejmého Cervené¢ho zbarveni. Barvy roztoku pied titraci a po titraci jsou uvedeny

Vv piiloze 4.

3.4 Modifikovany postup

Z baleni bramborovych lupinkd bylo vzdy odebrano 10 g bramburki, které byly
pted zvazenim rozdrceny v hmozdifi na malé kousky o velikosti 5 - 6 mm. Rozdrcené
bramburky byly navazeny na analytickych vahach s pfesnosti na 0,0001 g. Takto
pfipravena navazka byla pfevedena do kadinky. Vyssi obsah tuku v nékterych
vzorcich bramburkl zptisoboval problémy pti prevadéni vzorku do kadinky.

K navazce vzorku v kadince bylo pfiddno 80 ml vody o teploté asi 45 - 50°C.
U brambtrki s vy$§im obsahem tukii byla ¢asti horké vody promyta navazovaci lodicka
a obsah pfilit ke vzorku v kadince. Navazka v kadince byla kratce promixovana ruénim
nerezovym mixérem, kdy velikost kouskli se pohybovala okolo 2 - 3 mm. Velikost
¢astic je vyobrazena v ptiloze 3.

Rozmixovany obsah byl pfeveden do 200ml odmérné banky, pficemz byl

minimalnim mnozstvim vody do baiikky omyt mixer, aby nevznikaly ztraty na vzorku.
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Pokud bylo na omyti pouzito vétsi mnozstvi vody, dochézelo v nésledujicich krocich
postupu k piekroc¢eni objemu odmérné banky.

Barika byla odstavena na 30 minut a posléze byl jeji obsah zchlazen tekouci
vodou na 20°C. K upravené navazce bramburkt bylo pfidano 5 ml Carezova ¢inidla I
a 5 ml Carezova ¢inidla II. Nasledné byla batika protfepana za vzniku bilého koloidu.
Po pfidani Cinidel a promichani byla pfilita k obsahu destilovanad voda po rysku a opét
obsah banky ditkladn€ promichan.

Roztok byl filtrovan nejprve pies kovové sitko, kde se zachytily nejvétsi kousky
brambirkd, a nasledovné filtrovan pies filtracni papir ve filtraéni nalevce. Filtrace byla
pomérné rychlejsi, presto v nékterych pripadech bylo nutné ziskany roztok kviili zédkalu
jesté jednou pfiefiltrovat.

Ze ziskaného cirého filtratu bylo odpipetovano 50 ml do titra¢ni baiiky a zfedéno
na 100 ml destilovanou vodou. Bylo upraveno pH roztoku nékolika kapkami NaOH na
PH Vv rozmezi 6,5 az 10. Nasledné pridano 10 kapek 5% K,CrO4 za vzniku nazloutlého
roztoku. Tento roztok byl titrovan AgNOs; 0 ¢ ~ 0,05 mol/l do vzniku Cerveného
zbarveni. Barva roztoku pfed titraci a po titraci jsou uvedeny v piiloze 4.

Tento modifikovany postup byl ovéfen na dvou sériich vzorkl, které byly
neobohacené a obohacené o NaCl. Piidavek NaCl ¢inil 150 - 170 mg. Validita tohoto

postupu vychazela z pfimo umérné spotieby AgNOj3 dle mnozstvi NaCl.

3.5 Zjistovani chloridu sodného ve vzorcich riznych bramborovych
lupinki

Bylo zvoleno 10 rtiznych znacek bramburki, které se liSily obsahem latek.

Byly pfedevS§im vybirany brambirky, které obsahovaly niZ§i mnozZstvi tuku. Samotny

tuk mohl ovlivnit pfechod latek do roztoku a zaroven veskeré pouzité nadoby musely

byt pecliveéji vymyvany. Presto je nutné upozornit na fakt, Ze se u bramburkd S vy$Sim

obsahem tukt vyrazné liSila rychlost filtrace. Byly pouzity nejen brambirky solené,

ale i ochucené.

3.6 Senzorické stanoveni
Jednotlivé vzorky brambitirkli byly piedlozeny péti posuzovatelim, kteti méli

urcit, do jaké miry se jim dany vzorek zda slany.
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Zakladem hodnoceni byla péti skalova stupnice, jejiz stupné jsou vyobrazeny
Vv obr. 7. Pfed podavanim vzorkl hodnotitelé okusili Spetku soli jako srovnavaci vzorek.
Mezi jednotlivymi vzorky byla podavana 0,5dcl sklenice vody za ucelem neutralizace

V ustech.

1 [ 2 [3 Ta s
Témer velmi
neslané slané
Obrazek 7 Stupnice slanosti brambirki [22]
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4  Vysledky

4.1 Urceni faktoru dusi¢nanu stfibrného

Jednotlivé navazky chloridu sodného byly titrovany dusi¢nanem stiibrnym.
Z vyslednych hodnot titru byly stanoveny jednotlivé koncentrace dusi¢nanu stiibrného,
které byly statisticky zpracovany a testovany na odlehlé vysledky. Pracovni postup pro
matematickou analyzu je v piiloze 5. Nasledn¢ byla vypoétena pramérna hodnota
koncentrace dusi¢nanu stfibrného, dle vzorce:

CagNo3) = Mz / (Vagnos X Mnac).
Vypoctené hodnoty koncentrace jsou uvedeny v tab. 3 a tab. 4 pro druhy roztok

spolu s jejich statistickym zpracovanim.

Tabulka 3 Vysledné hodnoty koncentrace dusi¢nanu stfibrného a urceni intervalu

spolehlivosti
Mnacl | Vagnos CAgNO3
Vzorek | et | i) | molil]
1 0,07 25,4 0,0471
2 0,0703 25,5 0,0472
3 0,0701 25,4 0,0472
4 0,0711 25,6 0,0475
5 0,0713 25,6 0,0477
Smérodatna
odchylka 0,000228533
Aritmeticky
pramér 0,0473
Interval
spolehlivosti 0,0473+0,000284
Xn 0,2671
X1 0,0327
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Tabulka 4 Vysledné hodnoty koncentrace dusi¢nanu stiibrného a urceni intervalu

spolehlivosti
Mnacl | VAagno3 CAgNO3
vzorek | ol | fmi) | [mold]
1 0,0703 25,5 0,0472
2 0,07 25,4 0,0471
3 0,0706 25,6 0,0472
4 0,0705 25,5 0,0473
5 0,07 25,5 0,0470
Smérodatna
odchylka 0,000120569
Aritmeticky
pramér 0,0472
Interval
spolehlivosti 0,0472+0,00015
Xn 1,6667
X1 0,0814

Na zéklad¢ statistickych vysledkli nebylo zapotfebi ani jednu koncentraci
dusi¢nanu stiibrného vyloucit. Zaroven byla vypoétena ¢ AgNOs, ktera bude vyuzivana
pii dalSich vypoctech. Pro prvni roztok byla vyslednd koncentrace rovna hodnoté

0,0473 mg/1 a pro druhy roztok byla vysledna koncentrace 0,0472 mg/1.

4.2 Validita vychozi metody

Byly navazeny 4 navazky (tab. 5 a 6) z baleni bramburku, pfi¢emz navazka ¢. 3
a ¢. 4 obsahovala navic ptidavek NaCl. Jednotlivé navazky byly zpracovany dle
zékladniho postupu a znaméfenych dat byly vypocteny hodnoty obsahu chloridu
sodného. Obsah chloridu sodného v navazkach 3 a 4 by mél dle predpoklad piimo
umérny jeho pridavkam.

Vypocet hmotnosti chloridu sodného u navazek:
Myaci (50mI) = 10 x cagnos % Vagnos X Macl

Mnaci celkova = Myaci (SOm]) x 4
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Tabulka 5 Prvni fada navazek bez pridavku NaCl s vypoétem chloridu sodného
(CAgNO3 =0,0473 mg/l)

_ Mnacl O Myac
Navéazka| Meniesy | MNaci Vagnos Macl celkova | celkova
[0] [a] [mI] | (50ml) [g] [d] [d]
1| 10,009 0 22,6 0,062 0,25
21 10,0227 0 22,1 0,061 0,24 0,2472

Tabulka 6 Druha Fada navazek bez piidavku NaCl s vypo¢tem chloridu sodného
(CAgNO3 =0,0473 mg/l)

. MNacl 0 MNacl
Navéazka| Meniesy | MNaci Vagnos Mac celkova | celkova
[a] [a] [mI] | (50ml) [g] [a [a
3 10,0012 0,15 26 0,072 0,29 0.2908
4 10,0009 0,169 26,6 0,074 0,29 '

Ziskana hmotnost chloridu sodného z navazek 3 a 4 by se méla po odecteni
jejich ptidavku chloridu sodného piiblizné rovnat hmotnosti chloridu sodné navazek 1
a 2, které byly bez pridavku chloridu sodného.

D Mpacl (navazka 3 a 4) - @ My,c pridavku= @ Myacr (navézka 1 a 2l)
0,2908 — 0,1595 = 0,1313 g NaCl

Odectenim hodnot byla ziskdna hmotnost 0,1313 g, ktera se vyrazné liSila
od predpokladané hodnoty 0,247 g NaCl

Na zaklad€é namétenych a vypocitanych hodnot bylo zjisténo, Ze tento postup
byl nevyhovujici, a bylo zapotfebi nalézt opatieni, kterd by zajiSt'ovala spolehlivost

metody a lepsi extrakci NaCl do stanovovaného roztoku.

4.3 Ovéreni spolehlivosti nového postupu na zakladé stanoveni

chloridu sodného ve vzorku
Na zékladé dvou sérii navazek, pficemz jedna obsahovala ptidavek NaCl, byla
ovéiena platnost nového postupu zpracovani brambiirkii. Oproti plivodnimu postupu
se lisil mechanickym zpracovanim chipsi a filtraci pifes ocelové sitko, diky
némuz se zkratila doba filtrace.
U obou sérii bylo zjisténo primérné mnozstvi chloridu sodného.

Jednotlivé hodnoty pro sérii 1 jsou uvedeny v tab. 7 a pro sérii 2 v tab. 8.
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Tabulka 7 Prvni fada navazek bez pridavku NaCl s vypoétem chloridu sodného
(CAgNog =0,0473 mg/l)

, Mnacl D Myac
Navézka| Meniesy | Maci Vagnos Mac celkova | celkova
o | W | 1| GomDTol | e | e
1| 10,009 0 20,5 0,057 0,23
2 10 0 20,9 0,058 0,23 0,2289

Tabulka 8 Druha Fada navazek s piidavkem NaCl s vypoétem chloridu sodného
(CAgNO3 =0,0473 mg/l)

, MnaCl @ Myacl
Navazka| Menipsy | MNaci Vagnos Mac celkova | celkova
W | G0 | i | Gomi) g | R e
3| 10,0099| 0,1662 34 0,094 0,38 0.3871
4110,0089| 0,1697 36 0,100 0,40 !

Pokud je od primérné hmotnosti chloridu sodného ze série 2 odecten jejich
ptidavek NaCl, m¢la by byt ziskana pfiblizné hodnota primérné hmotnosti chloridu
sodného ze série 1.

@ Mpacl (navazka 3 a 4) - @ My,e pridavku= @ Myaci (navazka 1 a 2)
0,3817 — 0,16795 = 0,2148 g NaCl

Hodnota ziskana po odecteni - 0,2148 g NaCl pfiblizné¢ odpovida primérné
hmotnosti chloridu sodného z prvni série — 0,2289 g, a tak Ize tento postup povazovat za

funkéni.

4.4 Zjistovani obsahu chloridu sodného ve vzorcich brambiirki

Nové navrzeny postup byl pouzit pro stanoveni chloridu sodného u 10 typu
brambtlrkd. Z kazdého baleni byly odebrany 3 navazky, které byly na sobé nezavisle
upraveny, ztitrovany a nasledné zpracovany na zjisténi mnozstvi NaCl ve 100 g.

Vysledné hodnoty byly porovnavany s hodnotami uvedenymi na obalu.
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Neékteré bramblrky maji na svych obalech napsany pouze obsah sodiku ve
100 g. Pak byl zaveden zjednodusujici predpoklad, ze sodik je obsazen pouze ve formé
NaCl a z tohoto piedpokladu bylo vychazeno ve vypoctech:
Miact (50mI) = 10 % ¢ agnos X Vagnos X Miaci

Mnaci (200ml) = Myac (50ml) x 4

Wnacl = (mNaCI (200m|) / mvzorku) %100
(4] mNac|(100g) = mNaC|(200ml) x10/3

mNac|(1OOg) = mNa+(1OOg) / (M Na+/ M NaCI)X 100

Jednotlivé hodnoty a znacky bramblrkii jsou uvedeny v nésledujicich

podkapitolach.

441 Tradi¢ni ¢eské brambiirky

Informace na obalu
nezahrnovaly ani mnozstvi NaCl ve
100 o, sodiku

ve 100 g. Obsah chloridu sodného

ani mnozstvi

dle vypoétu &ini 2,3 g.

Obrazek 8 Tradi¢ni ¢eské brambiirky a informace uvedené na obalu

Tabulka 9 Ziskané hodnoty o obsahu chloridu sodného v Tradi¢nich ¢eskych
brambiircich (Cagnos = 0,0473 mg/l)

Mnacl Whiacl D Wya O Macl
Myzorku [9] | Vagnos [MI] (200ml) [q] [%] [%’] : (100 9) [g]
1 10,0078 20,8 0,2300 2,30
2 10 20,5 0,2267 2,27| 2,28 2,29
3 10,0035 20,7 0,2289 2,29
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442 Lays

Na obale byla udana hodnota sodiku na 100 g -
0,65 g, coz v piepoctu je 1,7 g chloridu sodného na 100 g.
~ Naméfena data vykazuji mnozstvi chloridu sodn¢ho 2.2 g

na 100 g.

Obrazek 9 Lays brambirky Obrazek 10 Uvedené mnoZstvi sodiku na obalu Lays

Tabulka 10 Ziskané hodnoty o obsahu chloridu sodného v Lays brambiircich
(CAgNog =0,0473 mg/l)

m [g] \Vj [ml] Mnacl Wnacl %) Whiacl ?1:;]0'\]8():'
vzorku AgNO3 (200m|) [g] [%0] [%] [g]
1 10,0044 20 0,2212 2,21
2 10,003 19,9 0,2201 2,20 2,21 2,21
3 10,008 20,1 0,2223 2,22

4.4.3 Bohemia chips

Hodnota na obalu pro mnozstvi sodiku ve 100 g ¢ini

0,6 g, coz predstavuje 1,5 g chloridu sodné¢ho na 100 g.
| Lisila se od vypoctené hodnoty 1,8 g na 100 g.

!003

2235 k]
537 ktcl

670 k]
' 161 kal
=

:taho nasycené 7
mastné froesliz

’ Vidknina
‘ Sodik

Obrazek 11 Bohemia chips Obrazek 12 Uvedena hodnota na obalu Bohemia
Chips pro sodik
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Tabulka 11 Ziskané hodnoty o obsahu chloridu sodného v Bohemia chips

brambiircich (Cagnos = 0,0473 mg/l)

m [ ] Vv [ml] MnNacl Wnacl %) Wnacl ?1(%,\]61():'
vzorku |9 AgNO3 (200m|) [g] [%] [%] [g]g
1 10,0068 16,5 0,1825 1,82
2 10,0082 16,6 0,1836 1,83| 1,83 1,83
3 10,0075 16,5 0,1825 1,82

4.4.4 World of chips

’

2
A,

5<l Ill'(l

NTS T

o/ N

Nty St

L1

ve 100gje 2,3 g.

5, “?"iﬂ)

Obrazek 14 Obsah sodiku World of chips uvedeny na obalu

Tabulka 12 Ziskané hodnoty o obsahu chloridu sodného v World of chips

brambircich (Cagnos = 0,0473 mg/l)

Hodnota uvedend na obalu pro mnozstvi sodiku
ve 100g je 0,8 g. V piepoctu to ¢inni 2,03 g chloridu

sodného na 100 g. Ziskand hodnota chloridu sodného

m [g] Vi [ml] MnNacl Whacl 0 Wnacl ?188\]6(;'
vzorku AgNO3 (zooml) [g] [%] [%] [g]
1 10,0029 21 0,2322 2,32
2 10 20,8 0,2300 2,30| 2,30 2,30
3 10,0024 20,5 0,2267 2,27
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445 Bohemia grander

Jako u ptedchozich
brambiirkii od Bohemia chips obal
nezahrnoval informace o mnozstvi
soli ¢i sodiku. Vypoctena hodnota

chloridu sodného ¢inila 2,1 g na

Obrazek 15 Bohemia grander

Tabulka 13 Ziskané hodnoty o obsahu chloridu sodného v Bohemia grander

paprika a rajée (Cagnosz = 0,0473 mg/l)

m [g] Vi [ml] Mnacl Whnacl (9] Wniacl ?1(%'\]8():'
vzorku AgNO3 (200m|) [g] [%] [%] [g]
1 10,0028 19,2 0,2123 2,12
2 10,0022 19,1 0,2112 2,11 2,12 2,12
3 10,0026 19,2 0,2123 2,12

446 Rouskovy ¢eské brambiirky

Rouskovy ¢eské bramblrky pattily mezi
mastnéj$i. Na obalu byl uveden obsah NaCl 2 % pro 80 g,
- coz predstavuje 2 g chloridu sodného na 100 g. Dle méfeni

vysla hodnota NaCl 2,2 g na 100 g.

Obrazek 16 Rouskovy ¢eské brambiirky
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Obrazek 17 Obsah soli uvedeny na obalu Rouskovo ¢eskych brambirki

Tabulka 14 Ziskané hodnoty o obsahu chloridu sodného v Rouskovych ¢eskych
brambiircich (Cagnos = 0,0473 mg/l)

m [g] \V/ [ml] Mnacl Whiacl %) Wnacl ?1ronoN;c);l
vzorku AgNO3 (zooml) [g] [%)] [%] [g]
1 10,0038 19,9 0,2201 2,20
2 10,0037 19,9 0,2201 2,20| 2,20 2,20
3 10,003 19,8 0,2190 2,19

4.4.7 Ave chipsy

Na obalu byla uddna hodnota sodiku 0,72 g ve 100g.
Hodnota pro chlorid sodny je 1,8 g na 100 g. Vypocet chloridu
sodného byl nizsi a €inil 1,6 gna 100 g.

RNE/PRIEMERT

Obrazek 5 Obsah sodiku uvedeny na obalu Ave chipsi
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Tabulka 15 Ziskané hodnoty o obsahu chloridu sodného v Ave chipsech
(cAgNO3=0,0472 mg/l)

m [ ] Vv [ml] MnNacl Wnacl 0 Whacl ?1{)nONa(;I
vzorku |9 AgNO3 (200m|) [g] [%] [%] [g]g
1 10,0017 14,2 0,1570 1,57
2 10,0019 14,4 0,1592 159 1,59 1,59
3 10,0021 14,6 0,1615 1,61

4.4.8 Cyrilovy ru¢né smazené

Na obalu byla uvedena hodnota obsahu soli 2 % ve 100 g,
coz predstavuje 2 g chloridu sodného. Tato hodnota se lisi
od ziskané hodnoty 1,6 g NaCl na 100 g. Jelikoz se jedna
0 mastnéjsi mohlo dochazet

brambiirky, Kjistym ztratam

Obrazek 6 Cyrilovy ruéné smazené

Tabulka 16 Ziskané hodnoty o obsahu chloridu sodného v Cyrilovych ruéné

smaZenych brambircich (Cagnos = 0,0472 mg/l)

| pfi postupu ¢i k problému piechodu latek do roztoku.

Mnacl 9 MMNaCl
Myzorku [g] VAgNO3 [ml] (200m|) [g] WNacl 0 WNacl (1?8] g)
1 10,0048 14,5 0,1604 1,60
2 10,0041 14,4 0,1592 1,59| 1,60 1,60
3 10,0045 14,5 0,1604 1,60
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4.4.9 Budget

Na téchto brambtircich vyrobce udava mnozstvi soli
do 2,5 % ve 200 g, coz by odpovidalo hodnoté obsahu
chloridu sodného 2,5 g ve 100 g. Ziskana hodnota chloridu
sodného byla nizsi a ¢inila 2,1 g ve 100 g.

Obrazek 21 Budget

Tabulka 17 Ziskané hodnoty o obsahu chloridu sodného v Budget brambiircich
(CAgNog =0,0472 mg/l)

m [g] \V/ [m I] Mnaci Whnacl 0] Whnacl ?1310’\];3'
vzorku AgNO3 (zooml) [g] [%] [%6] [g]
1 10,0035 18,7 0,2068 2,07
2 10,0035 18,7 0,2068 2,07 2,07 2,07
3 10,0036 18,8 0,2079 2,08

4.4.10 SmazZené bramborové lupinky TESCO

Jako na jedinych brambircich vyrobce udéava
jak mnozstvi sodiku — 0,3 g ve 100g, coz je 0,8 g chloridu
sodného ve 100 g, a také hodnotu maximalni mnozstvi soli —
2,5 %. Taby odpovidala hodnoté¢ 2,5 g chloridu sodného
ve 100 g Dle vypoéti vychazi mnozstvi chloridu sodného
na 2,1 g na 100 g.

Obrézek 22 Smazené bramborové lupinky TESCO
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rostlinny olej, jedl sol
i

Obrazek 23 Obsah soli SmaZenych bramborovych lupinki TESCO uvedeny na obalu

Tabulka 18 Ziskané hodnoty o obsahu chloridu

bramborovych lupincich TESCO (Cagnos = 0,0472 mg/l)

sodného v smaZenych

m [g] \V/ [ml] Mnaci Whnacl 0] Whniacl ?1310’\%():'
vzorku AgNO3 (zooml) [g] [%] [%] [g]
1 10,0029 18,5 0,2046 2,05
2 10,0032 18,7 0,2068 2,07| 2,06 2,06
3 10,003 18,7 0,2068 2,07

4.5 Vysledky senzorické analyzy

Pé&ti hodnotitelim byly podany vzorky stanovovanych bramburkil za tc¢elem

senzorické analyzy.

Ptfed samotnou ochutnavkou hodnotitelé okusili Spetku soli, jakozto zéklad

pro stanoveni. Svym hodnocenim méli vyjadiit, do jaké miry se jim dany vzorek

bramburkt zda slany. Jednotlivé ochutnavky byly prolozeny 0,5 dcl vody pro zmirnéni

pocitu slanosti. Hodnotitelé méli k dispozici péti $kalovou stupnici od pocitu velmi

slaného po téméf neslany, ktera je vyobrazena na obr. 3. Jednotlivé hodnoceni

posuzovateld je uvadi tab. 19.
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Tabulka 19 Vysledky senzorické analyzy

Hodnoceni ochutnavateld Vysledné

&1 | &2 | &3 | &4 g5 |hodnoceni
TRADICNI CESKE
BRAMBURKY 2 2 3 2 2 2,2
LAYS 1 1 2 2 1 1,4
BOHEMIA CHIPS 3 3 2 3 3 2.8
WORLD OF CHIPS 4 4 5 4 4 4,2
BOHEMIA GRANDER paprika
arajce 1 1 1 1 1 1
ROUSKOVY CESKE
BRAMBURY 2 3 4 3 3 3
AVE CHIPSY 3 3 2 2 3 2.6
CYRILOVY RUCNE SMAZENE 2 1 2 2 1 1,6
BUDGET 3 4 5 3 4 338
SMAZENE BRAMBOROVE
LUPINKY TESCO 3 4 4 4 3 3,6

Vysledkem hodnoceni jednotlivych bramburkl je priimérma hodnota ziskana
posouzenim konzumentl. Tu¢né jsou v primérnych hodnotach oznaceny ty bramburky,
které maji dle senzorického stanoveni vysoky podil soli. Nejvyssi hodnoty ziskaly
brambuirky zna¢ky World of chips, Budget, Smazené bramborové lupinky TESCO.

Nejvétsiho ohlasu se dostalo vzorku Bohemia chips solenych, které i po
nasledujici konzumaci nezplsobily nesnesitelnou slanost Vv ustech. Vedle toho zaujaly
I Rouskovy ¢eské brambirky a Cyrilovy smaZzené brambirky, které nejen svym
vzhledem pfipominaly brambory, ale odraZela se na nich i ru¢ni pfiprava a smazZeni
Vv oleji. Pfi ochutnavce byla vice citit chut’ oleje a aZ po kratké chvilce samotné slanost.
U téchto brambirkt 1 ptes dikladné promichani zastalo urcité mnozstvi soli na dné.

Pfi porovnani vysledkli senzorické analyzy se =ziskanymi hodnotami

Vv ptedchozi kapitole, tj. obsahu chloridu sodného.
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Tabulka 20 Porovnani ziskanych hodnot chloridu sodného a senzorické analyzy

Obsah chloridu sodného Senzorické hodnocent
(100 9) [g]

WORLD OF CHIPS 2.3 4,2
TRADICNI CESKE
BRAMBURKY 23 22
ROUSKOVY CESKE
BRAMBURY 22 3
LAYS 22 1.4
BUDGET 2.1 3,8
SMAZENE BRAMBOROVE
LUPINKY TESCO 2,1 3,6
BOHEMIA GRANDER paprika
arajce 2,1 1
BOHEMIA CHIPS 1,8 28
AVE CHIPSY 1,6 26
CYRILOVY RUCNE
SMAZENE 1,6 1,6

Vysledky objektivniho hodnoceni zcela neodpovidaly vysledkim senzorické
analyzy.

Pocit slanosti nemusi byt vyvolany samotnou soli, ale mohou ho zplsobit
pridatné latky, jako jsou zvyraziiovace chuti. Pfikladem jsou brambirky Budget
a Smazené bramborové lupinky Tesco, které ziskaly vysoké hodnoty v senzorickém
hodnoceni, piesto zjiStény obsah chloridu sodného nebyl vysoky. Pocit slanosti
se vyskytl u bramburkl, které spadaji do niz8§i cenové kategorie, a da se u nich
pfedpokladat pravé ptidavek zvyrazinovaci.

Za povSimnuti stoji brambiirky Bohemia grander paprika a rajce, které mély
prumérny obsah chloridu sodného na 100 g a v senzorické analyze ziskaly nejniZsi
hodnoty. Z toho je mozné usoudit, ze nékteré piichuté, konkrétné v tomto piipadé

papriky a rajce, snizuji pocit slané chuti.

4.6 Pracovni navod pro uditele

Motivacni ¢ést: Bramborové lupinky jsou velmi oblibené, ale jen malokdo

si uvédomuje, ze ve 100g baleni lupinki je obsazena doporuc¢ena denni davka soli Cinici

5g. Tento laboratorni ndvod slouzi k urceni obsahu chloridovych iontd v 10 g
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bramborovych lupinkli. Piepoctem lze zjistit, kolik gramu soli je obsazeno v jednom
baleni.

Pomucky: hmozdii s tlouckem, nékolik kadinek (na navéazeni vzorku, na
mixovani chipsii, na teplou vodu...) teplomér, nerezovy ru¢ni mixér, 200ml odmérna
baiika, nerezové sitko, filtracni nalevka, Sml pipeta, filtra¢ni papir, titracni baiika, 50ml
pipeta, kapatko, 50ml byreta, pH papirky.

Nejvhodnéjsi je pouzit nerezovy mixér a sitko z diivodu inertniho materialu.

Mixér se sitkem a pH papirky jsou vyobrazeny v ptiloze 2.

Chemikalie: vzorek bramburkd, destilovana voda, Carezovo ¢inidlo I (roztok
siranu  zine¢natétho o koncentraci 300g/l), Carezovo ¢inidlo II  (roztok
hexakyanoZeleznatanu draselného o koncentraci 150g/1), 5% chroman draselny.

Ukol: Zjisténi obsahu chloridovych iontil ve vzorku bramburki.

Vyuziti: Laboratorni prace z chemie, prakticka cviceni z biologie.

Vychovné vzdélavaci cile:

e Studenti ziskaji informace o potiebé soli a zadroven negativnim vlivu soli na lidsky
organismus.

e Sezndmi se s principem ulohy.

e Znamé&fenych hodnot zjisti obsah soli v rliznych brambfircich.

e Vypracuji protokol a zamysli se nad jednotlivymi tikoly, které zpracuji.

Ptiprava roztoki:

e Carezovo ¢inidlo I (c = 300 g/l): Do 250ml odmérné banky odvazte 75 g siranu
zinec¢natého a dopliite po rysku destilovanou vodou.

e Carezovo ¢inidlo IT (¢ = 150 g/l): Do 250ml odmérné banky odvazte 37,5 g

hexakyanozeleznatanu draselného a dopliite po rysku destilovanou vodou.

e Roztok chromanu draselného (W = 5 %): Do odmérné baniky o objemu 50 ml

vpravte 2,6 g chromanu draselného a dopliite destilovanou vodou po rysku.
Zaci nemohou pracovat s chromanem draselnym v této koncentraci, jelikoz spada

do nebezpeénych latek dle vypisu Ministerstva pramyslu a obchodu. Proto uditel
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V postupu pracuje s chromanem, ktery pifikapne zakim do roztoku. Tim se obsah
chromanu pii pfidani 1 ml roztoku chromanu do objemu 100 ml snizi na 0,05 %.
V této koncentraci roztok chromanu draselného jiz nespadd mezi toxické latky

a zaci s takto pfipravenym roztokem mohou pracovat. [22]

Postup:

Studenti rozdrti vzorek bramborovych lupinki v tfeci misce.

Na analytickych vahach odvézi 10,000 g takto ptipraveného vzorku a pfevedou
jej kvantitativné do dostate¢né velké kadinky.
rozmixuji ru¢nim ponornym mixérem. Je dulezité dobfe odhadnout velikost
mixovanych chipst, jinak dochazi ke vzniku kase a nasledujici filtrace se komplikuje.
Velikost rozmixovanych lupinku by méla byt cca 2 — 3 mm. Aby nedochazelo ke
ztratdm na vzorku, omyji mixér minimalnim mnozstvim destilované vody zpét do
roztoku.

Roztok studenti pievedou do odmérné banky o objemu 200 ml,
pficemz kadinku opét vyplachnou miniméalnim mnozstvi destilované vody, a nasledné
protiepavaji banku 2 — 3 minuty.

Vzorek odstavi na 30 minut a posléze zchladi vodou na teplotu 20°C.

Ke vzorku ptidaji 5 ml Carezova cinidla I a 5 ml Carezova ¢inidla II. Obsah
promichaji a po rysku ptidaji destilovanou vodu. Baiiku opét promichayji.

Roztok zfiltruji nejprve pies nerezové sitko, kde zlistanou vétsi Castice,
anasledné pres filtracni papir do suché kadinky. Pokud je roztok Zluty, znamena to,
Ze ¢ast pevnych ¢astic prosla filtracnim papirem a je nutna dalsi filtrace.

Do suché titra¢ni baiikky odpipetuji 50 ml takto ziskaného filtratu a roztok
nafedi na 100 ml.

Ziskany roztok zneutralizuji NaOH na pH 6,5 az 10, ucitel ptidd 1 ml 5%
K2CrO4 do zlutého zbarveni a titruji AgNOs; 0 koncentraci 0,05 mol/l do vzniku

¢erveného zbarveni.

Pracovni list:
Ucitel ma k dispozici pracovni list, ktery zahrnuje pracovni postup a piiklady

stahujici se k tématu.
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Ukoly v pracovnim listu by mély vést zaky k badani, diskuzim a zaroveii by
pro n¢ mély byt zabavnou formou ziskdni novych informaci. Pracovni list 1ze povazovat
za motivacéni prostiedek.

Je vhodné, aby kazdy zdk dostal pracovni list v pfedstihu a mohl si ho
prostudovat. Jakékoli nesrovnalosti miize konzultovat se spoluzaky ¢i ucitelem.

Pracovni list je rozdélen do tii Casti. Prvni Cast je motiva¢ni. Druhd cast
predstavuje chemicky pokus a zahrnuje pracovni postup. Posledni tfeti ¢ast se vénuje
teorii. Pfi vypracovani pracovniho listu zaci vyuZiji také znalosti z jinych pfedméti.

Kazdy zak odevzda vyplnény a podepsany pracovni list.

Reseni zadanvych tkolt:

e  Studenti samostatné ¢i za pomoci ucitele zjisti vzorec pro vypocet hmotnosti
chloridu sodného Vv roztoku na zdklad¢ zndmych veliin:
Miact (50mI) = 10 % ¢ agnos X Viagnos X M naci
Zaroven si musi uvédomit, ze dany vypoclet se tyka pouze Y4 objemu
puvodniho roztoku, a tak hodnotu musi vynasobit:

Mpacl (200m|) = Mpacl (501’111) x 4,

ndlevka

e Nakresli aparaturu pro titraci? N o (i

odmémy roztok

byeta

tladka
guraovd hadicka
titraéni batika
nezndmy roztok

Obrazek 24 Titracni aparatura [24]

e Zamysli se, proc€ je stl pro ¢lovéka potfebna a naopak, kdy mize Skodit.

Sul je potfebnd pro organismu pii svalové kontrakci, pfenosu nervovych
vzruchi, bilanci vody v organismu, pii tvorbé zaludecnich §t'av.

Naopak jeji nadmérné mnozstvi — hypernatrie - zpidsobuje ztratu vody,
nadmérné poceni, pocit zizn€, prispiva pii srde¢né-cévnich onemocnéni.

Nizky obsah se vyznacuje ospalosti, dehydrataci, nemocemi jater.
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e Popis rovnici, jaké slouceniny vznikaji pfi titraci.

Ag’+ClI'— AgCl
AgNO; + NaCl — AgCl + NaNO3

e Zavér:

Studenti porovnaji své vysledky, tj. obsah chloridu sodného ve svych vzorcich,

a sestavi stupnici u testovanych vzorkli podle mnozstvi chloridi. Vypracuji jednotlivé

ukoly s pracovnim protokolem

Prubéh cvideni:

Rozdé&leni zakl do skupin — Ucitel dle svého vlastniho uvazeni rozdéli Zaky do
tfi az ¢tyt ¢lennych skupin. Pokud je to mozné, Ize préci provadét individualné.
Motivaéni ¢ast a sdéleni téma cviceni.

Pracovni névod - Ucitel zakiim vysvétli pracovni postup, ktery maji
na pracovnich listech, a twkoly s nim spjaté. Upozorni na manipulaci
s chromanem draselnym, s kterym nesmé&ji sami Zaci zachazet. Zakam je téz
nabidnut prostor pro dotazy.

Pracovni postup — Prace je v pribchu celého cviceni kontrolovana. Ucitel
obchazi jednotlivé skupiny a sleduje, jak si zaci rozvrhli praci ve skupiné.
Zaktim napomaha, stava se tzv. radcem. Kontroluje spravné sestaveni filtra¢ni
nebo titra¢ni aparatury a zachazi s chromanem draselnym.

Vypracovani zadanych ukolti — Béhem laboratorni prace ¢i po jejim skonceni
skupiny vypracuji zadané ukoly. Na spravny prubc¢h feSeni dohlizi ucitel,
pfipadné smétuje Zaky nalezitym smérem.

Kontrola ukolii — Ucitel s zaky ptekontroluje vysledky zadanych uloh a jejich
postup pii feseni.

Vysledky — Skupiny porovnaji své vysledky shodnotami na obalu a zkusi
si senzorickou analyzu. Nakonec si sestavi stupnici slanosti chipst.

Zaver

Autorské feseni pracovniho listu je uvedeno v ptiloze 6.

38



VYSLEDKY

4.7 Pracovni navod pro zaky

V Casovém predstihu dostane zak pracovni list, ktery si prostuduje. Pii zjiSténi
nesrovnalosti se poradi bud’ se spoluzaky, nebo ucitelem.

Béhem cviceni zdk vypliuje pracovni list, ktery zahrnuje praktickou cast, tj.
navod, a teoretickou ¢ast.

V praktické ¢asti ptipravi a provede pokus dle pracovniho postupu (ve skupiné
nebo individueln¢€) a doplni nalezitosti, jako jsou pomticky a pouzité chemikalie.

Teoreticka cast zahrnuje ukoly vztahujici se k postupu a tkoly k zamysleni,
Vv kterych se uplatni znalosti z biologie.

Na zavér porovnad ziskané vysledky s ostatnimi a spole¢né s ostatnimi zaky
provede senzorickou analyzu.

Pracovni list pro zéky je ve volné piiloze.

Obrazek 25 Motivaéni obrazek ¢. 1 [24] Obrazek 26 Motivacni obrazek ¢. 2 [25]
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S5 Zavér

Podstatnou ¢ast své prace jsem zameéfila na argentometrické stanoveni chlorida
ze vzorku bramborovych lupinkd. Plivodni postup byl Cerpan z. Seminarnich cviceni ze
zaklad® analyzy potravin VSCHT Pii ovéfeni jeho spolehlivosti byly nalezeny jisté
nesrovnalosti, a tak bylo zapotiebi postup zpracovani vzorku inovovat. Problémem byla
velikost drcenych bramburkd, respektive filtrace roztokd, ktera byla velmi zdlouhava.
Proto bylo zapotiebi modifikovat postup tak, aby se zkratila doba filtrace na unosnou
miru. Zaroven bylo zjiSténo pfidanim znamého mnozstvi soli, Ze vychozi postup nevedl
ke kvantitativni extrakci chloridu sodného.

Inovovany postup se li§i ve zpracovani bramburkd, kdy jednotlivé kousky jsou
jesté rozmixovany nerezovym ru¢nim mixérem, pievedeny do roztoku a filtrovany
nejprve pres nerezové sitko pro odstranéni hrubSich ¢astic, a pak teprve klasicky
filtrovany pies filtraéni papir. Ovéfeni tohoto postup na zakladé srovnani vzorku
brambirkd a vzorku obohaceném o NaCl jiz vykazovalo odpovidajici hodnoty.
Upraveny postup zpracovani bramborovych lupinki 1ze povazovat za spolehlivy.

Postup byl aplikovdn na deset vybranych vzorkd bramburkd a titraci
ptipravenych vzorkti dusi¢énanem stiibrnym s indikaci podle Mohra bylo zaroven
ovéteno mnozstvi chloridu sodného, které bylo udéno na obalu.

Béhem prace jsem se seznamila se zéklady senzorické analyzy, ktera mou praci
doplituje. Vzorky bramblrkd byly predloZzeny konzumentim, ktefi hodnotili vjem
slanosti. Konzumenti méli na vybér zpéti stuptiové Skaly. Zjisténé udaje byly
porovnany s vysledky titracni analyzy.

Na zédklad¢ vyse uvedenych méfeni je dale navrhnuto laboratorni cviceni ur¢ené
pro studenty chemie na stfednich Skolach. Pfipraveny postup Ize aplikovat v predmétu
biologie, kde se 1ze zabyvat ucinky soli na organismus a jeji roli v téle, a chemie, kde
najde uplatnéni pfedevsim praktickd ¢ast této prace. Piipraven je postup pro vyucujici,
jak z hlediska ptipravy roztoku, prace zaku, ale i z hlediska didaktického. Zaroven bylo
nutné vzit v uvahu, ze nékteré roztoky ve vysSich koncentracich jsou povazovany za
toxické z hlediska zakona o chemickych latkach dle Ministerstva primyslu a obchodu
Dance. Jednalo se ptredev$im o 5% chroman draselny. Manipulaci s touto chemikalii
bude zajistovat pouze ucitel. Pfidanim chromanu draselného do roztoku se snizi jeho
koncentrace natolik, ze titrovany roztok jiz nebude patfit mezi latky toxické, a zaci

S nim mohou dale pracovat. Pracovni list pro Zdky zahrnuje motivacni ¢ast s pracovnim
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postupem a tkoly k vypracovani. Laboratorni prace zaki je navrzena tak, Ze zaci
neznaji vysledky predem, ale maji je sami vytvofit na zakladé svych méteni. Zavérem si

se spoluzaky porovnaji vysledky.
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RESUME

8 Resumé

Tato prace je zaméfena na argentometrické stanoveni chloridu sodného
vV bramborovych lupincich. Cilem prace bylo nalézt postup, kterym Ize urcit mnozstvi
chloridu sodného v bramborovych lupincich. Je velmi dulezité, aby tato metoda byla
spolehliva, praktickd a rychld. Zaroven by tento postup meél byt aplikovatelny
na stiednich Skolach. Podstatna ¢ast této prace je zaméfena na uréeni NaCl obsazeného
V riznych vzorcich brambirkli a porovnani s hodnotami uvedenymi na obalu. Vedle
chemického stanoveni je prace rozsifena o senzorickou analyzu. Tato metoda je vhodna
pro rizné¢ druhy bramborovych lupinkd. Byl pfipraven pracovni list pro laboratorni

cviceni na stfednich skolach a je také soucasti této prace.

This work was focused on argentometric determination of sodium chloride in
potato chips. The aim of this work was to find out a procedure that would help to
reliably, practically and quickly measure the amount of the sodium chloride in potato
chips. Parallelly this procedure should be easy and undemanding so that it could be
applicable to secondary schools. A significant part of this work is focused on the
determination of sodium chloride contained in the different samples of chips, and
should compare it with the values indicated on the packaging. This work is also
complemented by sensory analysis. The method is applicable for various kinds of potato
chips. Worksheet for laboratory practice in secondary school was prepared and it is a

component of this work too.
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Ptiloha 1 Vychozi postup

Vzorek bramborovych lupinkt byl rozdrcen v tieci misce.

Na analytickych vahach bylo odvazeno 10 g takto pfipraveného vzorku a
pfevedeno do dostatecné velké kadinky.

Vzorek byl pteveden do odmérné baiiky o objemu 200 ml a k vzorku bylo pfilito
80ml vody zahtaté na 45 az 50°C a obsah batiky byl promichavén Sminut.

Vzorek byl odstaven na 30 minut a posléze zchlazen na teplotu 20°C.

Ke vzorku bylo pfiddno 5 ml Carezova ¢inidla I a 5 ml Carezova €inidla II. Obsah
promichan a po rysku pfidana destilovand voda a baiika opét promichana.

Roztok byl z filtrovan pies filtra¢ni papir do suché kadinky. Pokud byl roztok zluty,
byla nutna dalsi filtrace.

Do suché titracni baiiky bylo odpipetovano 50 ml takto ziskaného filtratu a roztok
byl nafedén na 100 ml.

Ziskany roztok byl zneutralizovan NaOH na pH 6,5 az 10, ptfidano 10 kapek 5%
K,CrO, a titrovan AgNOs3 o koncentraci 0,05 mol/l do vzniku ¢erveno-hnédého

zbarveni. [15]
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Ptiloha 2 VyuZivané nastroje

Obrazek 28 Tyfovy nerezovy mixer

Obrazek 29 Nerezové sitko

Obrazek 30 Stupnice pH papirki

Obrazek 31 pH papirky
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Ptiloha 3 Zpracovani vzorku

Obrazek 32 Rozdrceny vzorek

Obrazek 33 Vzorek po rozmixovani

Obrazek 34 Vzorek paprikovych
chipsii po rozmixovani
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Ptiloha 4 Titrovany vzorek

Obrazek 35 Vzorek pred titraci

Obrazek 36 Vzorek po titraci

IV



PRriLOHY

Piiloha 5 Statistika

1. Zakladni statistika — aritmeticky pramér: Xp=Z Xi/ n

Interval spolehlivosti — L12=Xxp+ tr-1S/+' n

Tabulka 21 Kritické hodnoty t Studentova rozdélni pravdépodobnosti pro rizny pocet

stupnu volnosti f = (n — 1) a hladinu vyznamnosti a = 0,05

2

3

4

5

6

7

10

4,3

3,18 2,78

2,57

2,45

2,36

2,31

2,26

2,23

2. Testovani odlehlych vysledku

Dixonuv test

cwwr

2. Zvolit hladinu vyznamnosti (o = 0,05), viz tab. 22.

3. Vypocitat poméry 119 (pro 3 <n <7), piip. t11 (pro 8 <n <10), viz tab. 23.

4. Porovnat vypoctené hodnoty poméra s jejich kritickymi hodnotami uvedené v tabulce.

Pokud vypoétena hodnota t19 resp. t11 je VEétsi nez hodnota tabelovana, pak méfeni x;

resp. Xn vylouc¢ime. [13]

Tabulka 22 Hodnoty kritickych poméra pro hladinu vyznamnosti a = 0,05 pomér T,

kriticka hodnota poméru

pomér t

kriticka hodnota

poméru

0,941

0,765

T10

0,642

0,56

~N|oo~lWw

0,507

pomeér 1

kriticka hodnota

poméru

0,554

T11

0,512

0,477
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Tabulka 23 Vztahy pro vypocet poméra T podle poé¢tu hodnot nezavislych méreni

pocet méreni pomér pro vyloucenych x, pro vylou¢enych x;

pocet métreni pomer pro vylou¢enych xn pro vylou¢enych x1
3<n<7 T10 (Xn — X n-1) 1 (Xn - X1) (X2 - X1) I (Xn - X1)
8<n<10 T11 (Xn =X n-1) / (Xn - X2) (X2-X1) / (X n1 - X1)
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Priloha 6 Autorské ieSeni pracovniho listu pro ucitele

Sul - potreba nebo zdhuba pro lidstvo

Ddvaji oblibeny seridl ¢i napinavy film? Pravy as dat si néco

ha zub. Brambirky, ano, ty by pridly vhod. Vite viak, kolik
s témito krupavymi, zlatavymi pldtky snite soli? Nechte se

prekvapit.

Pomﬁckx: hmozdir s tlouckem, nékolik kadinek (na navdzeni vzorku, na mixovani chipsii,

na teplou vodu...) teplomer, nerezovy rucni mixér, 200ml odmérnd barnka, nerezové sitko,
filtracni nalevka, Sml pipeta, filtracni papir, titracni banka, 50ml pipeta, kapatko, 50ml
byreta, pH papirky.

Chemikdlie: vzorek brambiirkii, destilovand voda, Carezovo cinidlo I(roztok siranu

zinecnatého o koncentraci 300g/l), Carezovo cinidlo Il(roztok hexakyanozZeleznatanu

draselného o koncentraci 150g/1), 5% chroman draselny.

Postup:

1) Vzorek bramborovych lupinki rozdrt'te v tfeci misce.

2) Na analytickych vahdch odvazte 10 g takto pripraveného vzorku a
preved'te jej do dostatecné velké kadinky.

3) K tomuto vzorku prilijte 80ml vody zahrdté na 45 az 50°C a obsah bariky
rozmixujte ru€nim ponornym mixérem. Velikost mixovanych chipsii by
méla byt cca 2 - 3 mm. Omyjte mixér minimdlnim mnozstvim vody.

4) Roztok prelijte do odmérné bariky o objemu 200 ml, pricemz kddinku
omyjte minimdlnim mnozstvi destilované vody, a ndsledné bariku jesté 2-3
minuty protrepdvejte.

5) Odstavte vzorek na 30 minut a posléze zchlad'te na teplotu 20°C.
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6) Ke vzorku pridejte 5 ml Carezova Cinidla T a 5 ml Carezova ¢inidla IT.
Bariku promichejte, po rysku pridejte destilovanou vodu a opét i
promichejte.

7) Roztok zfiltrujte nejprve pres nerezové sitko, kde zlstanou vétsi
Cdstice, a ndsledné pres filtracni papir do suché kddinky. Pokud je roztok
Zluty, je nutnd dalsi filtrace.

8) Do suché titracni bariky odpipetujte 50 ml takto ziskaného filtrdtu
a roztok nared’'te na 100 ml.

9) Ziskany roztok zneutralizujte NaOH na pH 6,5 az 10, zkontrolujte pH
pomoci indikdtorovych papirkd. Do zneutralizovaného roztoku vdm uéitel
prikapnéte 5% K2CrO4 do Zlutého zbarveni. Titrujte AgNO3 o koncentraci

0,05 mol/I do vzniku éerveného zbarveni.

a. Vypolti, kolik grami chloridu sodného obsahoval vzorek

brambarkd?
Hmotnost chloridu sodného v 50 ml odmérné baiice
Muact (50MI) = 107 x ¢ agnos X Vagnos X Miaci.
Hmotnost chloridu sodného v 200 ml odmérné barice
Myaci (200ml) = Maci (50ml) x 4.

Nakresli aparaturu pro titraci?

odraémy roztok

byreta

tlatka

guraovd hadicka
titraénd batika
nezndray roztok
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e Zamysli se, proC je stl pro ¢lovéka potfebnd a naopak kdy miZe skodit.

Sul je potiebna pro organismu pri svalové kontrakci, prenosu nervovych vzruchi,
bilanci vody v organismu, pri tvorbé Zaludecnich stav.

Naopak jeji nadmérné mnozstvi — hypernatrie - zpiisobuje ztrdatu vody, nadmérné
poceni, pocit Zizné, prispiva pri srdecné-cévnich onemocnent.

Nizky obsah se vyznacuje ospalosti, dehydratac , nemocemi jater.

e Popis rovnici, jaké slouceniny vznikaji pri titraci
Ag"+ CI" > AgClI
AgNO3 + NaCl — AgCl + NaNOs

Zavér:
Spoleéné s ostatnimi skupinami si udélejte malou ochutndvki véech brambarki,
které jste mérili. Stanovte, jak se vdm jednotlivé brambirky zdaji slané.

Ochutnavky prokldadejte 0,5dcl sklenici vody.

1 [ 2 [ 3 [a SN
Témeér velmi
neslané slané

Poté vysledky porovnejte s obsahem obsah chloridu sodného v brambdrcich a

zdroveh sestavte stupnici bramburku dle mnoZstvi chloridu sodného.
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