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ABSTRAKT

Tato bakalédiskd prace se vénuje vyuziti senzorické analyzy ve vyuce chemie. V ramci
v teoretické Casti je nejprve popsdna senzorickd analyza: jeji historie, zakladni metody,
principy, zasady a postupy pii analyze roztokl. V této praci byla pozornost vénovana tiem
zakladnim chutim: slané, kyselé a hotké. Senzorické zkoumani vzorkl danych chuti je dale
spojeno se zakladnimi analytickymi metodami, jejichz vyuziti lze nalézt v praktické vyuce
chemie, zejména pak na pfiblizeni principi konduktometrie, spektrofotometrie
a potenciometrie. Nasledné se zabyva problematikou vyuky pfirodnich véd: jazykovou
obtiznosti a naro¢nosti uceni se pfirodnim védam. Cilem této bakalatiské prace byl pokus
o zvySeni transparentnosti analytickych metod pfi praktické vyuce chemie prostfednictvim
metod senzorické analyzy. V navaznosti na ptfedchozi préce, jez se touto problematikou
zabyvaly, byly navrzeny a pilotovany tii aktivity kombinujici senzorickou analyzu s praci se
Skolnimi senzory. Tento postup davd moznosti zvysit pfedevSim zdjem a motivaci zaka
o chemii, nasledn¢ vést zaky k vlastnimu premysleni, nalézani novych feSeni, ke schopnosti
prace s ptistroji v ramci analytickych metod a k ovéfeni a srovnani vysledkii méteni. Aktivity
byly ovéteny na studentech studijniho oboru ucitelstvi chemie. Na zakladé¢ jejich podnétii
byly upraveny pracovni listy, které jsou soucasti této prace. Do budoucna je planovano

ovéieni téchto naméth na vétsim vzorku a rozsifenim poctu aktivit.

KLICOVA SLOVA
senzorické analyza, laboratorni aktivita, konduktometrie, spektrofotometrie,

potenciometrie



ABSTRACT

The theoretical part of the thesis is focused on the description of sensory analysis, its history,
basic methods, principles, and procedures in the analysis of solutions. It specializes in three
basic tastes: salty, sour and bitter. It then focuses on explaining the basic analytical methods
whose applications can be found in practical chemistry teaching, in particular an introduction
to the principles of conductometry, spectrophotometry and potentiometry. It then addresses
the issues of science teaching, language and the difficulty to learn these sciences. The aim
of this bachelor thesis was an attempt to increase the transparency of analytical methods in
practical chemistry teaching through sensory analysis methods. Building on previous work
addressing this issue, further experimental activities were designed and piloted. These
activities give the possibility to increase first of all the interest and motivation of the students
in chemistry, then to lead the students to think on their own, to find new solutions, to be able
to work with the instruments within the analytical methods and to verify and compare the
results of the measurements. The activities have been validated on chemistry teacher
education students and are included in the practical part divided into sensory and
instrumental parts. The thesis also contains a list of evaluation of reports in which the
evaluation records can be found within the activities for salty, sour and bitter taste. Future
work is planned to validate these themes on a larger sample and to expand the number of

activities.
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Uvod

Dtivodem vybéru tématu mé bakalaiské prace Senzorickd analyza jako prostredek zvyseni
transparentnosti analytickych metod vyuzivanych pii praktické vyuce chemie byla snaha
o propojeni senzorické analyzy s analytickymi metodami, které je mozné vyuzit predevs§im

v praktické vyuce chemie.

Tato myslenka propojeni chemie se senzorickou analyzou ve mn¢ vzbudila zajem, jelikoz si
myslim, ze by timto zplisobem mohla byt zajiSténa vetsi pravdépodobnost oblibenosti
pfedmétu chemie z hlediska zvySeni zajmu a motivace zaku. I pfes nizsi oblibenost chemie
pro jeji abstraktnost, ndm dava moznosti vyuziti nasich smysl, a jestlize se dodrzi urcita
bezpecnostni pravidla, tak je pfijatelné pouzit i smysl chuti. Tady jiz miZeme vidét propojent

1 z této strany, ponévadz se dostavame do senzorické analyzy.

Zam¢étuji se predevsim na tii zakladni chuté, a to na slanou, kyselou a hotkou vzhledem
k rozsahu prace. Zaci maji pilezitost si vyzkouset vlastni vnimani, rozsah a citlivost danych
chuti. Srovndnim a ovéfenim vysledkll senzorické analyzy s vysledky méfeni
prostfednictvim analytickych metod jako je konduktometrie, spektrofotometrie
a potenciometrie, je pravdépodobné docileni riznych pohledii Zzdka na samotnou

problematiku v rdmci praktické vyuky chemie.

Prace rozviji moZznosti propojit urcité casti uciva chemie pravé pomoci senzorické analyzy
u zakl dle jejich vlastniho senzoru v ustech. Tim mohou nabyt dovednosti naptiklad
schopnosti lepsiho pochopeni témat jako jsou analytické metody, slozeni a miseni roztokd,

chemické vypocty, méfeni, pozorovani, provadéni a vyhodnocovani dat.

Cilem této bakalarské prace je vytvofit tfi tlohy s potencidlem zvysit pfedevs§im zdjem zakh
o chemii jako takovou, déale vést Zdky k vlastnimu pfemysleni, nalézani novych feSeni,
ke schopnosti prace se samotnymi piistroji v rdmci analytickych metod a k samotnému

ovéfeni a srovnani vysledki méfeni.



1 Teoreticka vychodiska

1.1 Senzoricka analyza

1.1.1 Historie senzorické analyzy

Senzoricka analyza se hojné€ vyuzivala jiz v minulosti. AvSak jeji dalezitost spocivala
v senzorickém posouzeni potravin za ucelem ziskéni informace, diky které¢ bylo mozné
zjistit, zda se jedna o vyzivnou potravinu a je tedy piijatelna ke konzumaci a k jeji spotiebé,
¢1 se mohli dozvédét, zda tato potravina neni toxickd a neobsahuje latky toxické. Na jedné
stran¢ se pomoci tohoto testovani u clovéka postupné vytvofila piizniva hodnoceni jak
sladkych, tak i tu¢nych jidel, jez ¢lovéku dopliiovaly energii. Na stran¢ druhé se u nich také
vyvinula hodnoceni hotkych potravin, u kterych hrozilo riziko jedovatych latek (Pokorny a

kol., 1998, 5. 9).

1.1.2 Definice senzorické analyzy

Definice senzorické analyza se rozumi disciplina, kterd se vyuziva k ,,vyvolani, méteni,
analyzovani a interpretaci reakci na ty charakteristick¢ vlastnosti potravin a dalSich
materiald, které jsou vnimany zrakovym, ¢ichovym, chutovym, hmatovym a sluchovym

smyslem.“ (EA-4/09, 2004, s. 3)

Senzoricka analyza, kterd je relativné mladym oborem, znamena hodnoceni potravin
pomoci lidskych smysl, pocitaje zpracovani vysledki centralnim nervovym systémem.
Probiha za ptedpokladu, Ze je stanoveno piesné objektivni a opakovatelné méteni. Pro jeji
zavedeni byl nutny rozvoj dalSich obort, predev§im psychologie, poté sociologie, biologie,
fyziologie, chemie a biochemie, tudiz mizeme fici, Ze se jedna o multidisciplinarni obor.
U fyzikalni ¢i chemické analyzy v porovnani se senzorickou analyzou se stanovuji pouze
vlastnosti, jez se shoduji s tzv. vn¢j$Simi podnéty béhem senzorické analyzy. Naopak

u analyzy senzorické se stanovuji vjemy, a proto se vysledky u téchto dvou analyz budou

lisit (Jezek, & Salakova, 2012, s. 6-7; Pokorny a kol., 1998, s. 9-10).

1.1.3 Metody senzorické analyzy
Metody senzorické analyzy potravin se déli do tfi kategorii vzhledem ke zvolenému
prostiedi, a to na laboratorni metody, metody za podminek restaura¢niho stolovani a jako

posledni na konsumentské zkousky (Pokorny, & KubiSova, 1993; Pokorny a kol., 1998).



1.1.4 Laboratorni metody senzorické analyzy potravin
Volba metody zavisi na mnoha faktorech, naptiklad na mnozstvi a na kvalité hodnotiteld, na
charakteru cviceni, na ¢ase, jejz jsme schopni této analyze vénovat, také na mnozstvi vzorku

a na statistické chyb¢ (Pokorny a kol., 1998).

Mezi laboratorni metody fadime takové zkousky, které se odehravaji ve specialné
vybavenych senzorickych laboratofich za standartnich podminek s tim, ze jsou soucasti bud’
hodnotitelé, ktefi jsou fadn€ proskoleni, nebo odborni senzori¢ti posuzovatelé (Jezek, 2014;

Pokorny a kol., 1999).

Vzhledem ke zna¢nému mnozstvi laboratornich metod budou zde popsany pouze vybrané

metody.

Mezi rozdilové zkousky, které se aplikuji na ur€eni moznosti rozdilu ¢i podobnosti produktu,
patii parova porovnavaci zkouska, zkouska duo-trio, trojihelnikové zkouska, zkouSka dva
z péti a zkouska ,,A — ne A“. Jejich cilem je urcit, zda se mezi danymi vzorky vyskytuje
rozdil bud’ v organoleptickych vlastnostech, nebo v senzorické jakosti. Porovnavanim dvou
vzorkl je zplsob, ktery se pii rozdilovych zkouskach hojné vyuziva (Jezek, & Saldkova,

2012).
Parova zkouska

Parova zkouska je jedna z nejjednodusSich zkousek, kterd je vhodnd pro nezkuSené
hodnotitele. Princip spociva v tom, ze hodnotitel obdrzi pouze dva vybrané vzorky, poté je
ochutna a jeho ukolem je zjistit, zda existuje rozdil mezi danymi vzorky. Pokud hodnotitel
rozdil rozpoznal, miZe téz nasledovat dalsi cviceni, jehoZz cilem je rozpoznat a stanovit vétsi
intenzitu sledovaného znaku ¢i jednoduSe zjistit, ktery vzorek hodnotitel uptfednostiiuje
vzhledem k senzorické jakosti (Pokorny a kol., 1999). Je tedy mozné stanovit rozdil mezi
vzorky, avSak je nemozné urcit velikost rozdilu. Parova zkouska je s nucenou volbou, proto
posuzovatel musi u€init vybér a vyznacit jeden ze dvou vzorki i pfesto, Ze nevnima mezi
vzorky jakykoli rozdil. Priibéh této zkousky se ¥idi normou CSN EN ISO 5495 ze zati roku
2009 (Jezek, & Salakova, 2012).

Zkouska duo-trio

Zkouska duo-trio je oproti parové zkousSce starsi metodou, kterd cili na rozpoznani rozdilu
mezi ttemi vzorky, z nichz je jeden standard. Je kombinaci trojihelnikové a zkouSky parové

s rozdilem, Ze se podava navic 1 standard. Zkratka hodnotitel srovnava dva nezndmé vzorky
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se standardem, se znamym referencnim vzorkem a jeho tkolem je rozhodnout, ktery vzorek
je prave shodny se standardem a ktery je naopak rozdilny oproti tém ostatnim. Nevyhodou
této zkousky duo-trio je ¢asova narocnost a téz velké mnozstvi vzorka, které jsou pii této
metodé pouzity. Usporadani a pribéh této zkousky se idi normou CSN EN ISO 10399
z fijna roku 2010 (Jezek, & Saldkova, 2012; Pokorny a kol., 1999).

Trojuhelnikova zkouska

Trojuhelnikova zkouska je jiz dle nazvu takova zkouska, pti které hodnotitel dostane
k senzorické analyze trojici vzorkd, u nichz se shoduji pouze dva vzorky, a ten tfeti
se odlisuje. Jedna se o zkousku nucené¢ho vybéru v momenté, kdy existuje vnimatelny rozdil
v jedné nebo vicero vlastnostech. Trojuhelnikova zkouska je v porovnani s predchozimi
trojithelnikové zkousky se ¥idi normou CSN EN ISO 4120 ze zaii roku 2009 (Jezek, &
Salakova, 2012; Kilcast, 2010).

Zkousky, které pracuji s vice nez ttemi vzorky nejsou stanoveny ani normou ani standardem.
K tém nejznaméjSim se fadi zkouska dva z péti, tetradovy test a zkouska Ctyfi z deseti.
U téchto zkouSek je moznost mensiho mnoZstvi vzorkll, coZ spofi jak materil, tak i Cas

(Jezek, & Salakova, 2012).
Zkouska dva z péti

Zkouska dva z péti je rozsiteni trojuhelnikové zkousky a spociva v tom, ze hodnotitel obdrzi
sadu péti vzorki, ze kterych jsou prave tfi vzorky stejné (vzorek A) a nasledujici dva jsou
rozdilné, oviem navzijem jsou stejné (vzorek B). Ukolem posuzovatele je tedy spravné
roztadit dané vzorky do dvou ¢asti. Zkouska dva z péti je veelku narocna na pamét’ (Buiika

a kol., 2010; Jezek, 2014; Pokorny a kol., 1999).
Zkouska ,,A“ — ,ne A“

Zkouska ,,A — ,,ne A%, ¢i jednostimulova zkouska, je takova zkouska, pti které se hodnotitel
zprvu seznami se vzorkem ,,A*“. Jeho ukolem je zapamatovat si vlastnosti tohoto vzorku.
Poté je mu vzorek odejmut s tim, Ze se jiZ neni moznost se k nému vratit. Nasleduje fada
neznamych vzorkl, kterd je pfed posuzovatele piekladana. Hodnotitel musi rozeznat
a spravné urcit, které vzorky jsou shodné se vzorkem ,,A* a ty vzorky, které nejsou stejné,

tedy jde o vzorky ,,ne A“ (Jezek, & Saldkova, 2012; Kilcast, 2010).
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Tetradovy test

Tetradovy test neboli tetradova zkouska je kombinaci zkousek duo-trio a trojuhelnikové
zkousky, kdy se pred hodnotitele predlozi ¢tyfi vzorky, z nichz jeden je znamy referencni
vzorek (vzorek A) a poté trojice neznamych vzorki (Jezek, 2014). Referencni vzorek je dle
Lindy M. Poste a kol. (1991) velmi ndpomocny pti hodnoceni a nemél by se béhem analyzy
ménit. Posuzovatel musi prvné zhodnotit referen¢ni vzorek a poté zvolit, které nezndmé

vzorky se shoduji se standardem (Jezek, 2014; Jezek, & Saldkova, 2012).
Zkouska ¢tyri z deseti

Zkouska ctyfi z deseti je kombinaci Ctyf vzorkli (A) a Sesti vzorkd (B), jez je podobna
zkousSce dva z péti. Tato metoda se spiSe hodi k urceni rozdil barvy ¢i textury, coz mtze

byt pro hodnotitele celkem narocné a tinavné (Jezek, & Saldkova, 2012).
Poradova zkouska

Poradova zkouska je metoda, ktera je vyhodna na pouziti v okamziku, kdy se nachazi rozdil
mezi vét§im mnozstvim vzorkid neZ dvéma. Jeji usporadani a priibéh je normalizovan v CSN
ISO 8587. Posuzovatel dostane nékolik vzorkd v neznamém uspofadani s tim, Ze jeho
ukolem je sefadit vzorky dle intenzity zkoumaného znaku (sladkost, svétlost, tvrdost) (Jezek,

2014).

Hodnotitel ochutndva ve sméru zleva doprava a poté je sefadi. Doporucuje se hodnotit
od nejméné intenzivniho vzorku ke vzorku nejvice intenzivnimu. Je vhodné tento proces
jesté jednou zopakovat s podminkou, Ze hodnotitel bude mit mezi zkouskami mensi
prestavku. Ucelem této zkousky je zjistit a rozpoznat, zda se n&ktery ze vzorkii znaéné
odlisuje od vzorki ostatnich. AvSak rozdil neni mozné kvantifikovat. Pofadova zkouska je
pijjatelnd pro hodnoceni prace posuzovateli (ureni prahu vnimani), tfidéni vzorka
¢i stanoveni vlivli na velikost intenzity jednoho nebo vice kritérii (napt. pofadi fedéni ¢i vliv
surovin) na zdkladé preferenci piijemnosti (Jezek, 2014; Kilcast, 2010; Lawless, 2012;

Pokorny a kol., 1999).

1.1.5 Obecné zasady senzorického hodnoceni

Dle Pokorného a kol. (1998) byl m¢l vedouci zkuSebni mistnosti posuzovatele nejprve
pfedem seznamit s dilezitymi informacemi, napiiklad s tim, kolik vzorkd bude pied néj
ptedloZeno, jakym zplisobem by mély byt hodnoceny a jaké zdsady musi splnit béhem

hodnoceni vzorku.
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Mezi povinnosti hodnotitele patii zacit s hodnocenim v moment€, kdy to svoli vedouci
zkuSebni mistnosti. Dale musi dodrzovat stanovené mnozstvi vzorku, ktery ochutnava,
pouzivat mezi degustacemi né&jaky neutralizator a také plnit ur¢enou dobu trvani ptestavky
behem senzorické analyzy. Je podstatné, aby hodnotitel zaznamenal své vysledky pravé
po tom, co se ukonci analyza. Pokud se ale hodnoti preference vzorkd, tak je vhodné podat
také jeden vzorek majici zndmou intenzitu, aby nedochdzelo k rtznorodosti vysledkt

hodnoceni (Pokorny a kol., 1998) .

1.1.6 Priprava vzorku k hodnoceni
Jezek (2014) zminuje, ze vzorky, jez se pouzivaji na senzorickou analyzu, se odebiraji
v souladu se stejnymi pravidly, jako pro ostatni analyzy pod podminkou, ze budou

dodrzovana hygienicka pravidla pti odbéru a skladovani.

CSN ISO 5497 (560695) stanovuje a vymezuje pravidla, podle kterych by se mélo
postupovat pfi piipravé vzorkd. V praci jsou zminény pouze néktera z téchto pravidel

vzhledem k tématu a rozsahu prace.

Vzorek se doporucuje davat vzorky v teploté pokojové obzvlasté ty vzorky, jez se konzumuji
zchlazené ¢i dokonce zmrazené, ponévadz nizka teplota by mohla piisobit na senzorické
vnimani hodnotitele (Jezek, 2014; Pokorny a kol., 1999). Dle Lindy M. Poste a kol. (1991)
je vnimani chuti nejveétsi pii teploté mezi 20 °C a 40 °C. Tato teplota by méla ziistat rovnéz

behem senzorické analyzy konstantni z dtivodu, aby bylo dosazeno srovnatelnych vysledkii.

Pfi hodnoceni chuti by bylo vhodné docilit jednotnosti vzorku naptiklad nakrajenim
na kostky, nadrcenim ¢i nastrouhanim, aby posuzovatel nebyl ovlivnén timto faktorem
(Jezek, 2014; Linda M. Poste a kol., 1991). Barevné rozdily vzorkl se daji zamaskovat
pomoci barevnych ¢i tlumenych svétel. Také je mozné pouzit rubinové cervené nebo cerné

lemované pohary, jez maskuji tyto barevné rozdily (Linda M. Poste a kol., 1991).

Dalsi podminkou, kterou by mély vzorky splilovat, je dodrzeni dostate€né Cerstvosti a také
zakodovani vzorkl, jeZz jsou hodnotiteli podavany. Je to z praktického diivodu, aby
se dodrZela jejich anonymita. K oznacovani vzorkii se nejcastéji pouzivaji trojmistna nebo
Ctyfmistna Cisla, kterd 1ze ndhodné vygenerovat na pocitaci. AvSak uziti jednoho pismena
(A nebo B) jako oznaceni se nedoporucuje, jelikoz by to mélo opét jakysi vliv na hodnotitele

(Jezek, 2014).
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Mnozstvi vzorku je téz dulezitym parametrem. Pfi hodnoceni béZného charakteru
se doporucuje 20 az 30 g nebo 15 az 20 ml. Mnozstvi také souvisi s nddobim, na kterém je
vzorek podavan. Proto by méla mit mistnost zajiSténé senzoricky neutralni nadobi, aby
nedochézelo k jakémukoli ovlivnéni posuzovatele, napiiklad dodanim chuti ¢i zapachu. Ciré
sklo bez potisku nebo bila keramika také bez potisku jsou pfijatelnymi alternativami (Buiika

a kol., 2010; Jezek, 2014; Linda M. Poste a kol., 1991; Pokorny a kol., 1999).

Dle Pokorného a kol. (1999) by se mélo hodnotit mezi devatou a jedenactou hodinou
dopoledne ¢i mezi druhou a ¢tvrtou hodinou odpoledne s tim, Ze doba vztahujici se na
samotnou senzorickou analyzu a také na prestadvky mezi degustacemi by se méla vejit do

¢asového rozmezi dvou az tfi hodin.

Pokud by se nevymezil urcity ¢as pro piestdvky, tak by se mohla dostavit Ginava, ktera se
déli na fysiologickou tinavu a psychickou unavu. Hodnotitel se dokaze zbavit fysiologické
unavy pomoci kratké prestavky. AvSak zavazngj$i je psychickd tunava, pfi niz jsou
postizenymi oblasti CNS, centralni nervové soustavy. Muze se projevit napiiklad snizenou
citlivosti smyslovych receptori. Doporucuje se zafadit mnohem delsi piestavku ve srovnani

s tnavou fysiologickou (Pokorny a kol., 1998).

1.1.7 Postup béhem senzorického hodnoceni
Podle normy CSN ISO 11037 by se mé&lo provadét hodnoceni vzhledu a barvy. Co se tyce
hodnoceni barvy, tak to se ¢asto hodnoti bud’ v dopadajicim svétle, proti bilému pozadi, nebo

v prochazejicim svétle proti svételnému zdroji (Burka a kol., 2010; Jezek, 2014).

Pokud hodnotime ¢ichové podnéty, tak se pouziva dle Jezka (2014) v potravinarské praxi
tzv. ,,sniffing. Jeho hlavni ¢innosti je protfepani lahvicky se vzorkem ¢i zakrouZeni s ni,
tim dojde ke vzniku par, které se musi prudce vdechnout. AvSak nasledujici vzorek se smi

hodnotit az za urcitou dobu, a to za 30 s.

Degustaci se rozumi senzorické posuzovani pozivatiny v ustech (Jezek, & Saldkova, 2012).
Nutnosti pfed samotnou degustaci je vyplachnuti st vodou. AZ poté si vlozime stanovené
mnozstvi vzorku do ust a pomalu jej zvykdme. Protoze se nékdy nekteré chuté neprojevi
hned, tak by se vzorky mély polykat, kuptikladu hotkd chut’. Je ovSem podstatné zminit,

ze modelové vzorky se zpravidla nepolykaji (Jezek, 2014).

Dle Jezka (2014) se textura hodnoti bud’ v ustech pomoci ukousnuti sousta pfednimi zuby,

diky némuz mizeme sledovat jeho odpor a to, jakym zplisobem se sousto chova pied a po
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ukousnuti, a poté se pomalu snazime rozzvykat sousto a zaroven sledujeme samotny proces

a zaznamenavame si jej. Dal§i moznosti hodnoceni textury je hodnotit vzorek mezi prsty.

1.1.8 Principy p¥i vyhodnoceni vzorki
Aby byla splnéna objektivnost senzorického hodnoceni vzorki, je nutné se fidit principy

podle Jezka (2014), jez jsou popsany nize.

Pfed hodnocenim je vhodné alesponn jednu hodinu nepit a nejist jakékoli aromatické

potraviny. Pfijatelnd je naptiklad ¢ista neochucena voda.

Hodnotitel by mél alesponn jednu hodinu nekoufit, jinak miize dojit ke snizeni citlivosti

chutovych a ¢ichovych receptorii

Pti hodnoceni vice vzorki, by se mély pouZzivat neutralizatory chuti, jak jiz bylo zminéno
v kapitole nazyvajici se Obecné zasady senzorického hodnoceni. Je vhodné minimalné jednu

minutu pockat, nez hodnotitel bude chtit hodnotit nasledujici vzorek.

Hodnotitel provadi senzorickou analyzu v momenté, kdy je v dobrém psychickém a zaroveii

fyzickém stavu.

Avsak to, co se nedoporucuje, je pouzivani silnych parfému, protoze by mohly ovliviiovat
¢ichové vnimani. Také by nemél posuzovatel sdilet své ndzory ohledn¢ vysledkti hodnoceni

s ostatnimi, aby nebyl poté ovlivnén.

1.1.9 Stupnice v senzorické analyze
Jedna se o nejrozsifenéj$i metody, jelikoz jsou diky nim Iépe vyjadieny jakostni rozdily mezi

vzorky (Pokorny a kol., 1999). Podrobnéjsi piehled popisuje norma CSN 4121 (560052).

RozliSujeme dva druhy stupnic, stupnice intenzivni a hédonické. Stupnice intenzivni slouZzi
ke zjiSténi intenzity urcité vlastnosti a oproti stupnicim hédonickym, které slouzi
k posouzeni stupné piijemnosti. Tyto dva druhy stupnic se mizou délit na kategoroveé,
bodove, grafické nebo pomérové stupnice, které 1ze nazvat 1 bezrozmérnymi stupnicemi

(Jezek, 2014; Pokorny a kol., 1999).

Existuji Ctyfi typy stupnic, se kterymi se miizeme v praxi setkat nej¢astéji. Jsou to stupnice
nomindlni, ordindlni, intervalové a pomérové. Pokud si na otazku, zda je mezi danymi
vzorky rozdil, odpovime ano ¢i ne, tak se jedna o nominélni stupnici. Pro ordinalni stupnici
je charakteristické zjiSténi rozdilu bez jeho vy¢isleni. U stupnic intervalovych jsou velikosti

intervali mezi urCitymi stupni vybirany tak, Ze rozdily mezi dvéma sousednimi stupni
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odpovidaji stejnému rozdilu intenzit senzorického pocitku. U poméerovych stupnic to funguje
tak, ze stejné pomery dvou stupiii odpovidaji stejnym pomériim intenzity pocitku (Jezek,

2014).

1.2 Cinitelé ovliviiujici smyslové vnimani
Existuje mnoho rtznych faktort, které ovliviiuji smyslové vnimani. Sem patii vliv vnéjsiho
podnétu, prostiedi a vliv vnimajici osoby, kde se projevuji bud’ fyziologické, psychologické

nebo socialni vlivy (Jezek, & Salakova, 2012; Pokorny a kol., 1998).

1.2.1 Vliv vnéjSiho podnétu

Mezi zékladni pozadavek smyslového vnimani se fadi vnéjsi podnét neboli stimula. Kazdou
sekundu vnimame tadu podnétti (Pokorny a kol., 1998). Je dilezité, aby trvani smyslového
vnimani bylo dostateéné dlouhé a aby bylo silné. B€hem senzorického hodnoceni je nutné
vyvolat vnéj$i podnét, ale také je dllezité, aby se hodnotitel sousttedil na dany podnét, proto

je vhodné jej na to zpocatku upozornit (Jezek, & Saldkova, 2012; Pokorny a kol., 1998).

1.2.2 Vliv prostiedi

Podle Pokorného a kol. (1998) ptisobi na posuzovatele mnoho dal$ich vlivi.

Zkusebni mistnost pro senzorickou analyzu by méla byt upravena v souladu s obecnymi

pokyny pro uspofadani senzorického pracovisté dle CSN ISO 8589 (560036).

Mistnost by méla byt na misté, které je klidné a je uzaviené, aby méli hodnotitelé vhodné
prostiedi na senzorické hodnoceni. Také méa byt chranéna jak pfed hlukem, tak i pfed
riznymi pachy. Je dilezité optimalizovat teplotu, vlhkost vzduchu, osvétleni a téz pohyb

vzduchu (Jezek, & Salakova, 2012; Pokorny a kol., 1998).

1.2.3 Vliv vnimajici osoby
Vliv vnimajici osoby ma fyziologicky, psychologicky a socialni charakter (Cejka a kol.,

2002; Jezek, & Saldkova, 2012; Pokorny a kol., 1998).
Fyziologickeé vlivy

Osoby, které trpi nemoci, ktera by mohla jakymkoli zpiisobem ovlivnit vnimani
pii senzorickém hodnoceni, jako je barvoslepost, hypogeusie a Caste¢nd anosmie, by se
nemély tcastnit samotného hodnoceni (Jezek, & Salakova, 2012). Neptiznivé ucinky mize

mit i fyziologicka unava neboli adaptace ktera trva par sekund. (Pokorny a kol., 1998).
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Psychologické vlivy

Psychologickymi faktory, které musi spliiovat hodnotitelé, jsou schopnosti se soustredit
a udrzet pozornost. Clovék by mél byt pedlivy béhem senzorického hodnoceni a mél byt
schopny formulovat své poznatky smyslového vnimani. Zkratka by posuzovatel mél byt

v dobrém psychickém stavu (Jezek, & Salakova, 2012; Pokorny a kol., 1998).

Socialni vlivy

Zésadni jsou také socialni vlivy. Je bézné, ze se Cloveék pohybuje v urcité spolecnosti, tak
1béhem senzorické analyzy by mél povazovat kazdého dalSiho hodnotitele
za rovnocenného. Lze najit rizné faktory, jez jsou samotnym podnétem, ktery miize pisobit
na hodnotitele depresivné a tim muze i znehodnotit vysledky (Pokorny a kol., 1998).
Zapisovani vysledki je také stézejni. Cilem je tedy vytvofit piijemné a pratelské prostiedsi,

ve kterém samotny proces analyzy bude probihat (Jezek, & Saldkova, 2012).

1.3 Chut

Chut'ové ustroji obsahuje chutové poharky, které jsou ulozené ve slizni¢nim epitelu v miste
jazyka. Chut'ovymi receptory se rozumi chutové bunky poharki. U ¢loveka je jich zhruba

10 000 (Jelinek, & Zichacek, 2014; Novotny, & Hruska, 2015).

Dle Novotného a Hrusky (2015) chutové buinky dokdzou zjistit alkaloid chitin, jenZ je

v roztoku, v koncentraci 0,8 .107° mol. ! a NaCl v koncentraci 1072 mol . [~ 1.

Smysl chutovy ma velky vyznam béhem senzorické analyzy a jeho uplatnéni nalezneme pti
vnimani v ustech. RozliSujeme ctyfi zékladni chuté, a to sladkou, slanou, kyselou a hotkou

(Bunka a kol., 2010; Jezek, & Saldkova, 2012; Pokorny a kol., 1998).

Na vnimani chuti se také ucastni ¢ich, ponévadZ u clovéka, ktery ma onemocnéni nosni

dutiny, si miZzeme v§imnout, Ze potrava pro n¢j ztraci chut’ (Novotny, & Hruska, 2015).

1.3.1 Anatomie

Chutové receptory se nachdzi zaroven na jazyku, ale také v zadni ¢asti m&kkého patra, na
jazylce a v horni ¢asti hltanu. Dospé€lé osoby maji vétSinu receptorti umisténych na jazyku,
pficemz rizné druhy receptorii jsou rozmisténé na rtiznych castech jazyka. OvSem
novorozenci je maji rozptylené po vétsi ¢asti dutiny ustni (Jezek, & Saldkova, 2012; Pokorny

a kol., 1998).
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Na konci jazyka se nachdzi receptory pro latky sladké a slané chuti. Po strandch jazyka
nalezneme receptory pro vnimani kyselé a sladké chuti. A vnimani hot'ké chuti je typické na

koteni jazyka (Jelinek, & Zichacek, 2014).

1.3.2 Sladka chut’
Emoce, jez prozivame behem ochutnavani latek sladkych chuti, jsou slozité procesy, které

jsou zprostiedkované receptory sladké chuti (Mennella a kol., 2016).

Sladké chut’ patii mezi zékladni chuté, jak jiz bylo zminéno. Latky sladké chuti jsou pestré
(Pokorny a kol., 1998). Napftiklad sacharidy a znich vytvofené cukry jsou dulezité
pro funkci nékolika organti. Mezi né patfi mozek a Cervené krvinky. Dospély clovék

spotiebuje si 140 g glukdzy za den (Foit, & Mach, 2014).

vvvvvv

jsou glukoza, fruktdza, galaktdza a xyloza (Tkac a kol., 1999).

Glukoéza (hroznovy cukr), ktera je obsazena v ovoci a v medu, je pro organismy zdrojem
energie. Jedna se o zakladni stavebni jednotku sacharidd. Frukt6za se pouziva ptedev§im

jako sladidlo, kdyz ma ¢loveék onemocnéni diabetes (cukrovku) (Pluckova a kol., 2015).
Sacharéza

Sacharo6za je disacharid, ktery obsahuje jednu molekulu gluk6zy a jednu molekulu fruktozy.
Stanoveni sacharidii biosenzorem je pomoci invertdzy, kterd hydrolyzuje na fruktozu
a glukozu, pak dochazi k oxidaci, kdy vznika peroxid vodiku, kyslik nebo protony (Tkac¢ a
kol., 1999).

Sacharoza je bila krystalicka latka, kterd je obsazena v bulvach fepy cukrovky, ve stéblech

cukrové titiny a také v ovoci (Pluckové a kol., 2021).

Dle Copikové a kol. (2013) mé cukr (sachar6za) negativni vliv na naSe télo a muize
zpisobovat riizné nemoci, kuptikladu zubni kaz, obezitu, nadorova ¢i kardiovaskularni
onemocnéni. Pro Ceskou republiku se doporucuje denni ptijem cukru na jeden az tii Cajové

1zicky cukru, coZ odpovidé patnacti gramim cukru.
DalSi latky sladké chuti

Um¢la sladidla, kterd nahrazuji sachardzu, délime na sladidla chemicka (sacharin, aspartam)
a na nahradni pfirodni cukry (fruktdza), jejichZ podskupina se nazyva polyoly, kam fadime

napiiklad sorbitol a xylitol. Tyto skupiny se 1i8i v kalorické hodnoté. Hlavnim cilem
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chemickych sladidel je zpfijemnit chut’ dané potraviny. Naopak ndhradni pfirodni cukry maji
podobnou energetickou hodnotu jako sachardza a maji nizsi glykemicky index (Bobrovova,

2008; Ciz, 2008).

Existuji 1 nahradni sladidla sladké chuti. Mezi nizkokaloricka sladidla patii aspartam,

sukralosa, cyklamat, neotam a advantam (Copikova a kol., 2013).

Do skupiny latek sladké chuti také spadaji necukerné piirodni latky, jako jsou proteiny
Thaumatin I a Thaumatin II, které jsou 3000—15 000krat sladsi nez sachardza. Také nekteré
lysozymy v nativnim stavu maji sladkou chut’ a slouzi jako obrana proti bakteriim (Lapcik

a kol., 2007).

1.3.3 Slana chut

Slana chut’ je pro organismus dulezita pro regulaci Na*. Nerovnovaha sodného kationtu
muze vyvolavat spoustu neurokrinnich zmén. Nejcastéjsi latkou slané chuti je kuchyniska sil
neboli chlorid sodny, kterd ma v porovnani s ¢istym chloridem sodnym jinou chut’ (Opletal

akol., 2011).

Pfi jeho zvySeném piijmu mizou vznikat riznd onemocnéni jako kardiovaskularni

onemocnéni a hypertenze (Opletal a kol., 2011).
Latky slané chuti

Stl kuchyniska (chlorid sodny) obsahuje sodik, ktery je pro naSe télo dulezity, avSak jeho
nadmérné mnozstvi miize vést k rozvoji riznych chorob, jako je naptiklad hypertenze.
Doporu¢ené denni mnozstvi sodiku se pohybuje mezi 230 — 10 350 mg (Subrtova, &

Matéjova, 2015).

Je zajimavé, Ze krevni plazma ma asi 0,9 % chloridu sodného a koncentrace mineralnich

latek v krevni plazmé& se podoba motské vodeé (Wiirzova, 2018).

Chut soli zavisi na kationtu a aniontu. Mezi bézné soli patii LiCl, LiBr, Lil, NaBr a Nal.
Slanou chut’ s chladivou pfichuti a ,,palivou pfichuti ma KNO3z. KCl a KBr maji spiSe
slanohotkou chut’. Dokonce v USA je v prodeji i chlorid draselny, ktery se povazuje za stl

s nizkym obsahem sodiku (Opletal a kol., 2011).

Dle Opletala a kol. je mozné vniméni chuti KCl a NaCl na jedné stran¢ zesilit a na strané
druhé 1 zeslabit pod podminkou, Ze jsou v riiznych koncentracich zastoupené kyseliny

octovd, jantarova ¢i citronovd, i kdyz pocit slanosti v Ustech nezavisi na pH. Kyselina
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hyaluronova hraje také dulezitou roli, jelikoz pak modifikuje slanou chut k pocitu

pfijemnému.

1.3.4 Kysela chut’

Prvni popis fyzikalné-chemického zakladu kyselé¢ chuti pochazi od chemiki a rovnéz
od psychologt, ktefi pracovali v obdobi mezi koncem devatenactého a na zacatku dvacatého
stoleti. Védec S. P. L. Sorenson, ktery byl danského piivodu, zavedl stupnici pH v roce 1909
a v roce 1934 patii zasluha na objeveni pH metru Arnoldu Beckmanu (Turner, & Liman,

2022).

Existuji organické kyseliny, které se vyznacCuji kyselou chuti. Mezi né¢ patii kyselina
citronova, mlécna, jablecna a octova. Silné anorganické kyseliny maji kysely proton vodiku,
ktery zapfticinuje kyselou chut’ (Frank a kol., 2022). Vjem kyselosti u anorganickych kyselin
je imérny koncentraci protond, které¢ jsou ve vodném roztoku zcela disociované, avSak
u organickych kyselin tomu tak neni. Vliv na vniméni kyselé chuti maji i vlastnosti slin, tedy

obsah iontl a pufrovaci kapacita (Lapcik a kol., 2015).

Kysela chut’ je dle Huanga a kol. (2006) zprostiedkovana jedinecnym typem bunék, které
nejsou nijak zavislé na vnimani ostatnich chutovych vlastnosti. V tomto vyzkumu vysledky

ukazuji, Ze mys$i bez kyselé chuti maji normalni vnimani a reakce na stl.
Latky kyselé chuti

Kysela chut’ hraje podstatnou roli, nebot’ diky ni Ize rozpoznat a identifikovat, zda se jedna
o Skodlivé ¢i neptrijemné latky. Prikladem miiZou byt jak zkaZené potraviny, tak 1 nezralé
ovoce, u nichZz mizeme urcit specifickou kyselou chut’, kterd je zapfi¢inénd vysokou

koncentraci kyselosti (Ugawa, 2003).

V ovoci se rovnéz vyskytuje velké mnozstvi pifirozenych latek kyselé chuti, naptiklad
v citronech, pomerancich, jahodach a viSnich. NejcastéjSimi kyselinami pravé v ovoci jsou
kyselina citronova, jablecnd, vinna a fumarova (Lapcik a kol., 2015). Kyselinu citronovou,
ktera méa pH 3,0, ¢lovék vnima kyselejsi neZ kyselinu chlorovodikovou pii totozném pH
(Frank a kol., 2022). Naopak kyselina chlorovodikova byla popsana jako kyselina se slabé
hotkou chuti (Ugawa, 2003).

Ve viné se vyskytuji kyseliny jako kyselina vinn4, jablecna a citronova z toho diivodu, aby
bréanily rozSifovani a riistu mikroorganismi, které jsou zde nepfiznivé, ¢imZz by mohly

ovlivnit také chut’ samotného vina (Lapc¢ik a kol., 2015).
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1.3.5 Horka chut

Hlavnim tkolem hotké chuti je varovat ¢lovéka pied nebezpecim. Diky ni dokazeme poznat
mnoho toxickych rostlinnych metaboliti, které chutnaji hofce (Behrens, & Meyerhof, 2006).
Avsak 1 hotka chut’ je pfizniva ve smyslu vyvazeni chutového profilu napoji a potravin.
Hotkou chut umoznuji receptory spojené s G proteinem (Behrens, & Meyerhof, 2013). Prvni
lidsky receptor, ktery identifikovali, byl TAS2R14. Tento receptor dokaze urcit a rozpoznat
Siroké spektrum latek hotké chuti (Behrens, & Meyerhof, 2013; Chandrashekar a kol., 2000).

Hoi*¢iny
Hot¢iny majici hotkou chut' jsou tvofeny heterogenni skupinou sloucenin nejcastéji
v podobé¢ glykosidi. Jedna se o latky, které se nachazeji v rostlinach. Tyto slouc¢eniny maji

farmakologické tc¢inky a zplsobuji napiiklad vylucovani travicich enzymi (Opletal a kol.,

2007).

V drogéch se miize vyskytovat hoi¢in zvany amara, jenz dodava jidlu lepsi chut’. Napiiklad
droga z aloe stromovité obsahuje Aleonin, coz je hoicin zpisobujici projimaci tcinky.
K vyrobé likéra je potieba slozka zemézluc€ 1ékatskd. Jedna se o nejstarsi 1é€ivou rostlinu

svéta (Opletal a kol., 2007).
Dalsi latky horké chuti

Kofein, metylxantin, je obsazen v menSich koncentracich v kavé, c¢okoladd¢ a také v Caji
a vede ke zvyseni oblibé pii pozitku z napoju ¢i jidla. Hotkost cokolady je zcasti zptisobena
katechiny ve fermentovaném kakau. Hotkou chut’ kavy totiz pfevazné vyvoléavaji fenolové
kyseliny. Jeji chut’ dokaZe ovlivnit i to, jakym zptsobem je praZzend. Samotné vnimani hotké

chuti kofeinu se s postupnym vékem snizuje (Drewnowski, 2001).

Kofein, ktery se také Casto pouziva v mnoha nealkoholickych napojich jako ochucovadlo,
se pfirozen¢ vyskytuje jako alkaloid v nejméné 63 druzich rostlin a nalezneme jej v jejich

listech, semenech a plodech (Dias a kol., 2013).

Podle Onga a kol. (2018) konzumace kavy, ¢aje a alkoholu by mohla byt ovlivnéna rozdily
ve vnimani chuti hotké. Byla provedena mendelovska randomiza¢ni analyza, ktera vyuZivala
genetické varianty spojené pravé s vnimanim hotkych latek, jehoz cilem bylo vyhodnotit

konzumaci jiz zminénych latek mezi nékolika u¢astniky.

Mezi dalsi hotké latky se fadi kuptikladu aminokyseliny, kyseliny a peptidy, estery a laktony
a fenoly (Behrens, & Meyerhof, 2013).
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Dalsi chuté

Umami je chut, kterd je povazovana za zékladni chut’ spolecné s chuti sladkou, slanou,
kyselou a hotkou (Behrens, & Meyerhof, 2006; Opletal a kol., 2007; Wang a kol., 2020).

Mezi ostatni chuté se fadi kovova, trpka a svirava a paliva (Copikova a kol., 2014).
Umami chut’

Chut umami, neboli v japonstin¢ chut’ glutamatu sodného a 5'-ribonukleotidi, se déli na dvé
fady sloucenin, z nichz jednu tvoii skupina L-a-aminokyselin pfedstavovana glutamatem
sodnym a druha skupina zahrnuje 5'-ribonukleotidy a jejich derivaty reprezentovana 5'-
inosinatem disodnym nebo 5’-guanylatem disodnym (Yamaguchi, 1979). Umami slouzi
ke zvyseni chutnosti u potravin a také je kli¢ovy v lidském metabolismu. Jednim ptikladem
je zvyseni pocitu sytosti béhem poziti potravin a snizuje pravdépodobnost vzniku poruchy

pfijmu potravy (Wang a kol., 2020).
Kovova chut’

Kovova chut’ je ¢asto oznacovana u potravin, které jsou vadné, jako jsou oleje, mlécné

potraviny a pivo. Tato chut’ vznika pfi kontaktu s kovovymi obaly potravin. Pfi kovové chuti

Mohla by byt spojena i s otravou nékterymi anorganickymi jedy. Také se muize objevit
na zacatku tehotenstvi a u onemocnéni ledvin. Kovovou chut' zeleza a médi mizeme
pocitovat v pitné vodé pii koncentracich asi 0,05.mg.l~! pro Zelezné ionty
a0,61.mg.l~1 pro ionty mé&di. Nasladlou kovovou chut ma také vinan antimonito-
draselny, ktery se vyuziva jako motidlo v barvifstvi a z¢asti jako anti-helmintikum (Wimmer

a kol., 2012).

Lawless a kol. (2005) provadéli aplikovany senzoricky trénink, kdy béznymi referen¢nimi
standardy pro kovovou chut’ panelu byly ziedéné roztoky siranu Zelezitého a ¢isty médény

halét, tim zjistili, Ze roztok siranu Zeleznatého (FeSO,) mé kovovou chut’.
Trpka a svirava chut’

Tato chut’ vyvolava pocit suchého jazyka. Mezi pozitivni vlastnosti patii fakt, Ze zastavuje
stievni problémy (prijmy) a taktéZ krvaceni. Ma protizanétlivé Ucinky a jako latky trpké
chuti jsou fazeny c¢aj, vino, Salv¢j, tfezalka, nezralé bandny, brusinky, granatova jablka.

Pii¢inou sviravé trpké chuti jsou tzv. t¥isloviny neboli taniny (Copikova a kol., 2014).
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Ttisloviny se skladaji ze specifické skupiny polyfenold, které maji schopnost interagovat
a srazet alkaloidy, zelatinu a dalsi proteiny (Soares a kol., 2020). Vyskytuji se jako beztvaré
nazloutlé ¢i svétle hnédé hmoty, jako je prasek, vlocky nebo také houba. Nalezneme je
napftiklad v ktife stromil, kde plusobi jako bariéra pro mikroorganismy. Ptidavaji se do

ruznych zpracovanych potravin jako jsou zmrzliny a karamel (Ashok, & Upadhyaya, 2012).
Paliva chut

Paliva chut’ je nejcastéji spojovana s konzumaci palivych jidel, kterd je doprovazena slzenim
oc¢i a rymou, které vznikaji jako obranné reakce. Nas§ organismus tedy bere tuto chut’ jako
rizikovou (Wang a kol., 2016). Paliva chut’ pochazi z anglictiny ,,hot“, coz znamena ostry,
palivy nebo peprny. Ptirodni latky palivé chuti se ptidavaji do potravin ve formé koteni,
naptiklad pepte, ve kterém lze najit alkaloidy. Divodem palivé chuti naptiklad palivych
paprik, feferonek, chilli a jalapenia je syntetizace a nahromadéni latky kapsaicinu ve tkanich
rostlin. Piperin, ktery je obsazeny v ¢erném pepfti je odpovédny za jeho palivou chut’ a ma

protirakovinné ucinky (Lapcik a kol., 2011).

1.4 Analyticka chemie a jeji vztah k senzorické analyze
Nize je uvedena jedna z definic analytické chemie, a pravé od BartoSe a kol. (2011, s. 7),
kterd zni, ze analytickd chemie je disciplinou, ktera "vyviji a aplikuje metody, zafizeni

a postupy k ziskani informace o chemickém sloZeni a povaze hmoty v prostoru a ¢ase.*

1.4.1 Analytické metody

Analytické metody se dé€li na chemicke (klasické) a na instrumentalni (fyzikalné chemické)
(Ktizek a kol., 2015). Chemické metody jsou nejcastéji piimymi a standardnimi metodami.
Zakladaji se na priib&hu chemickych reakcei a jedna se o metody, které maji mnoho benefiti.
Nejsou ndrocné, co se materialu tyCe, a také jsou jednoduché a pftijatelné¢ pro urceni
vysokych obsaht slozek. K fyzikalné chemickym a fyzikalnim vlastnostem patii metody
nepiimé, které vyuzivaji srovnavaci méfeni a také kalibracni zavislosti. Dokonce i n¢které
instrumentalni metody miZou byt spojené s chemickou pfeménou vzorku a tim se fadi mezi
fyzikéaln€ chemické metody (Barto$ a kol., 2011). Instrumentalni metody jsou rychlé, maji

selektivni stanoveni a mizou urcit stopové mnozstvi latek (Kiizek a kol., 2015).

S ohledem na praktickou ¢ast této prace bude dale pozornost v€novéna pouze vybranym

instrumentalnim metodam: konduktometrii, spektrofotometrii a potenciometrii.
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1.4.2 Konduktometrie

Konduktometrické (vodivostni) metody se tadi mezi elektroanalytické metody, které
vyuzivaji zékladni fyzikalni vlastnosti vodného roztoku vést elektricky proud. Elektricky
naboj je prenasen pomoci iontl, které se vytvorily disociaci slouCeniny s iontovou vazbou
ve vodném prostiedi (Vesely, 1968). Mizeme tedy fici, ze konduktometrie je metoda,

pti které méfime vodivost roztoki elektrolytti (Klouda, 2016).

Na jednu stranu je konduktometrie pfesnd a citlivd, ale na stranu druhou neni selektivni
(Andrlik, & Schlemmer, 1964). Elektricka vodivost je aditivni veli€ina, ktera je ovliviiovana
pravé koncentraci, elektrickym nabojem a také pohyblivosti danych iontl (Kfizek a kol.,
2015). Pomoci téchto metod mizeme stanovit naptiklad vyparku vody nebo urcit obsah

popela v surovém cukru. Jednotkou vodivosti je siemens (S = Q1) (Vesely, 1968).

Vodivost (konduktance) G nam dava informaci o schopnosti elektrolytu vést elektricky
proud. Lze ji definovat jako prevracenou hodnotu elektrického odporu (rezistence) R

(Klouda, 2016).

Princip spociva v tom, Zze mame dve¢ vodivé desky, které jsou umisténé v roztoku s tim, ze je
na né vlozeno stfidavé napéti U a je zde méteny elektricky proud I. Vodivost miizeme urcit

pomoci Ohmova zékona (Klouda, 2016).

Meéfeni vodivosti probiha pomoci vodivostni cely (nddobky), kterd je ponofena v mérném
roztoku. NejcCastéji jde o plastovou ¢i sklenénou trubici. Elektrody, které jsou umisténé
uvnitf trubice, jsou vyrobeny z platiny, titanu, grafitu nebo z pozlaceného niklu a jsou

vétSinou dvé (Klouda, 2016).
Déleni latek vedouci elektricky proud

Elektricky proud miize byt veden riznymi latkami. Rozdélujeme je na vodice, polovodice
anevodice (Andrlik, & Schlemmer, 1964; Vesely, 1968). Vodice rozliSujeme dle toho,
jak vedou elektricky proud, a to na vodi¢e I. druhu, kam patii tuhé latky nemeénici

se po pruchodu elektrického proudu, a vodice II. druhu (elektrolyty), kterymi mohou byt

24



roztoky kyselin, zdsad a soli nebo jejich taveniny. Na rozdil od vodict I. druhu

se po pruchodu elektrického proudu méni (Vesely, 1968).
Pfima konduktometrie

Diky pfimé konduktometrii miizeme wuréit koncentrace elektrolytti, ale pouze
v jednoduchych roztocich, ponévadz vodivost je aditivni nespecificka veli¢ina. Pokud
mérné vodivosti udava pouze celkovou koncentraci soli, kdy s touto informaci si bohaté
vysta¢ime. Tato konduktometrie je metoda, kterd se hojn¢€ vyuziva ke kontrole Cistoty vod.
Vyhodou této metody je rychlost, citlivost a jednoduchost méteni (Holzbecher a kol., 1987).
Diky ni mizeme napiiklad zjistit stupeii disociace a disocia¢ni konstanty slabych elektrolytt

a soucin rozpustnosti silnych elektrolytt (Klouda, 2016).
Nepiima konduktometrie

Nepiiméa konduktometrie se vyuzivd pro urceni jiné veliCiny, kterd probihd na zékladé
sledovani hodnot vodivosti, které se méni (Klouda, 2016; Stratilova Urvalkova a kol., 2008).
Ptikladem nepiimé konduktometrie je konduktometricka titrace, kterd se pouziva v ptipadé,
kdy se méni vodivost chemického systému. Vyuziti ma jak pfi acidobazickych a srazecich
reakcich, tak pti komplexotvornych a redoxnich reakcich. Podstatné je zajistit, aby se béhem
titrace objem roztoku ménil co neyjméné. Pfi této titraci pracujeme s velkym objemem vzorku
nebo jeho roztoku (Ktizek, & Sima, 2015). Provadi se v titraéni nadobce, do niz se ponofi
vodivostni elektroda a probihd samotné méfeni (Stratilovd Urvalkova a kol., 2008).
Konduktometrické titra¢ni kiivky neutraliza¢nich titraci maji pribéeh zavisly na sile ptislu§né

kyseliny nebo zasady (Klouda, 2016).

1.4.3 Potenciometrie

Potenciometrie je elektrochemickd metoda, kterd je zaloZena na méfeni rovnovazného napéti
galvanického ¢lanku (Klouda, 2016). Galvanicky ¢lanek se skldda z mérné elektrody, kdy
jeji potencial je zavisly na koncentraci (aktivit€) stanovovaného iontu, a také se sklada
z referentni elektrody (nejcastéji chloridosttibrné), kterda musi mit konstantni potencial, jenz
je nezavisly na slozeni roztoku. Mérnych elektrod existuje n€kolik druhi. Pfi méfeni pH
se ¢asto vyuziva sklenénd elektroda, kterd se tadi mezi iontové selektivni elektrody
(Holzbecher a kol., 1987; Ktizek, & Sima, 2015). Pokud je aktivita stanovované slozky

urCovana piimo z hodnoty elektromotorického napéti c¢lanku, jednd se o pifimou
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(rovnovéaznou) potenciometrii, kterou lze vyuzit pfi méteni pH. Naopak potenciometricka
titrace vyuziva zmény napéti ¢lanku v zévislosti na ptidavku titra¢niho ¢inidla (VinSova a
kol., 2007). Pro potenciometrické titracni kiivky je charakteristické, ze maji esovity priabeh

(Klouda, 2016).
Sklenéné elektrody pouZzivané v ramci potenciometrie

Sklenéna elektroda je iontové-selektivni pH elektroda (Klouda, 2016). Tyto elektrody patii
mezi nejpouzivangjsi (Klouda, 1996; Kiizek, & Sima, 2015; Vana, 1984). VyuzZivaji se na
stanoveni koncentrace vodikovych iontti. Funguje tim zptisobem, Ze je elektrochemicka
membrana ve formé baiiky ze specidlniho elektrodového skla, ktera je natavena na sklenéné
trubicce. Vevnitt této baiky je roztok o daném pH, do kterého je ponotfena chloridosttibrna
elektroda jako svodnd. Pomoci sklenénych elektrod mizeme métit pH v rozmezi od 1 do 10
s tim, Ze specialni elektrody je mozné vyuzit také pro méteni pH do 14 (Kiizek, & Sima,
2015). Donnantiv potencial, ktery je na povrchu elektrody, se ustavuje iontové-vyménnou
reakci mezi sklem a roztokem. Membranovy potencial sklenéné elektrody vznika jako rozdil
potenciall Donnanovych, ktery se nachdzi na vnéj$i a na vnitini sténé sklenéné membrany

(Klouda, 2016).
Nernstova rovnice

Pomoci Nernstovy rovnice miizeme vypocitat potencial elektrody E. Ta popisuje zavislost
potencidlu na koncentraci pro oxidacné redukéni elektrody, pokud na elektrodé probiha

oxidaéné-redukéni reakce (Kiizek, & Sima, 2015).

F— O+ RTl c(0x)
B nF nC(Red)

Kde E° je standardni potencial elektrody, R je molarni plynova konstanta
(8,314 J. K. mol™1), T — termodynamicka teplota, n — pocet elektrond vymétiovanych pii
elektrodové reakci, F — Faradayova konstanta (96 500 C.mol™?), ¢(0x) a c(Red) —
koncentrace oxidované a redukované formy prvku. Je mozné, ze v rovnici mize byt
c(0x) a c(Red) prohozené, tim by c(Ox) byl ve jmenovateli a c(Red) v ¢itateli. V tomto
ptipadé bude znaménko za E° zaporné (Kiizek, & Sima, 2015).
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PH a jeho méfeni

Stupnice pH nam udava miru zasaditosti nebo kyselosti. Pohybuje se od 0 do 14 s tim, ze pH
7 se povazuje za neutralni. Latky s pH nizsi nez 7 jsou kyselé a latky s pH vyssi nez 7 jsou

zasadité (Grubb a kol., 2007).
PH metr

PH metr 1ze pouzit na méteni pH. Tyto pH metry jsou vétSinou elektronické voltmetry, které
funguji jako zjednodusené ionmetry. AvsSak rozdil mezi ionmetrem a pH metrem spociva
v tom, Ze pH metr ma stupnici v hodnotach pH. Na spravnost méteni maji predevsim vliv
vlastnosti mérného ¢lanku. Pfed samotnym meétenim by se mél pH metr kalibrovat dvéma

standardnimi roztoky (Holzbecher a kol., 1987).
PH indikatorové papirky

Pomoci pH indikatorovych papirkil 1ze také zmétit pH. Prvni pH indikatory byly zavedeny
v 17. stoleti Robertem Boylem. Boyle pfipravil fialovy likér a pozoroval, ze extrakt z tohoto
kvétu se v kyselém roztoku zbarvil do Cervena a v zasaditém do zelena. Poté pomoci
nakapani tohoto fialového likéru a také nékolika kapek octa na bily papir pozoroval, ze

se papir zbarvil do Cervena (Terci, & Rossi, 2002).

Bézné indikatorové papirky se vyrabi z filtraéniho papiru, ktery je napustény indikatorem.
Diky barevné zméné dokazeme zjistit, jaké pH dand latka ma. Existuji rizné druhy,
naptiklad lakmusové, fenolftaleinové €1 univerzalni indikatorové papirky (Kamenik, 1986).
Pro kvalitativni ti€ely slouzi univerzalni indikatorové papirky pro odhad s ptesnosti + 0,5

jednotky pH (Bartos§ a kol., 2011).

1.4.4 Spektrofotometrie

Spektrofotometrie je zalozena na méteni zafeni absorbovaného roztokem. Sleduje absorpci
elektromagnetického zafeni v intervalu od 200 nm do 800 nm (Kiizek, & Sima, 2015).
Jestlize vidime pted sebou dva roztoky stejné latky, které maji riiznou intenzitu zbarventi, tak
nas predpoklad zni, Ze ten tmavsi roztok je vice koncentrovany, coz je vlastné také podstatou
spektrofotometrie. Vime-li, jaké mnozstvi svétla mezi roztoky prochézi, poté mizeme zjistit,

jakou koncentraci tyto roztoky maji (Subhanova, 2022).

Ve srovnani s fotometrii je spektrofotometrie velmi rozdilna, a to ve spektralni kvalité

pouzitého zafeni a jeho ziskavani. Na jedné stran¢ je u fotometri monochromatické zareni
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ziskavano diky barevnym filtrim, na stran¢ druhé u spektrofotometr se toto zéafeni ziskdva
pomoci rozkladu na hranolovém nebo mtizkovém monochromatoru. U drazsich pfistroji
se Casto pouziva miizkovy monochrométor s odraznou miizkou. Prostiednictvim
spektrofotometru muzeme videt i graficky zaznam spektra. Spektralni Sife zareni, které 1ze

ziskat kvalitnim monochromatorem, je 0,5 nm az 5 nm (K¥izek, & Sima, 2015).

U spektrofotometrt se jako zdroje zafeni vyuzivaji pro viditelnou oblast svétla wolframova
a halogenova zarovka, poté pro ultrafialovou oblast deuteriova lampa. Wolframova zarovka
se pouzivda pro rozsah vlnovych délek 350 - 3000nm, kdy energie vyzafovana
z wolframového vldkna je pfimo umérna ¢tvrté mocniné vlozené¢ho napéti. Halogenova
zarovka je zkratka wolframové Zarovka s tim rozdilem, Ze obsahuje malé¢ mnoZzstvi jodu

v kfemenné bance (Klouda, 2016).

Ultrafialova a viditelnd spektrometrie vyuziva vstfebani (absorpci) ultrafialového
a viditelného zareni. Pouziva se v momenté, kdy chceme urcit neznamé organické latky.
Také se vyuziva k feSeni strukturnich otazek prave tim zplsobem, Ze se porovnd zméfeny
pribéh spektra se spektry, které zname. Jeji podstatou je to, ze pti absorpci dochdzi k excitaci
valencnich elektront. Proto lze usuzovat, ze molekulova absorpéni spektra v ultrafialové

a viditelné oblasti jsou elektronovymi spektry (Klouda, 2016).
Lambertiv-Beertuv zakon

Zakon nam tika, Ze intenzita zbarveni roztoku (absorbance) je pti konstantni tloust'ce vrstvy
méfeného roztoku (délka kyvety) a konstantni vlnové délce zateni pfimo imérna molarni

koncentraci (Klouda, 2016).
A= €.c.d

Kde A je absorbance roztoku, € je molarni absorpéni koeficient (dm3.mol™t.cm™1), ¢ je
koncentrace roztoku (mol .dm™?), d je délka kyvety (cm) (Jenik, 2017). Pokud je absorpce
zafeni nulova, tak je nulova také absorbance. Absorbance je veli¢ina aditivni, a pokud
absorbuji zéafeni urcité vlnové délky dveé nebo vice sloZek, tak je nésledné celkova
absorbance souctem absorbanci jednotlivych slozek. Veli¢ina, kterd se uvadi casto
v procentech a je relativni Casti zafeni, jez projde, se nazyva transmitance T (Klouda, 2016).

r-2

N
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Lambertiv-Beertiv zdkon spliiuje podminky pouze pro zfedéné roztoky do koncentraci
1072 mol.dm™3. Jeji vyuziti nalezneme v kvantitativni analyze pii metodach absorp&nich

(Klouda, 2016).

1.5 Vyuka prirodnich véd

Ve vysSich ro¢nicich gymnézia patii tyto ptirodovédné védy k méné oblibenym predmétim.
se snazili o jejich porozuméni. Vyuka téchto predméti miize nasledné vypadat tak, Ze jsou
zaktm sdéleny nové poznatky, které jsou v hotové podobé s tim, Ze si zaci pisi své poznamky
do sesitl ¢i pouze pouzivaji powerpointové prezentace, které pfipravi sam ucitel. Nasledné
bchem zkouseni, da se fici, ptfetikavaji tyto poznatky dle ucitele. Z tohoto ditvodu nejsou

schopni fesit problémové tlohy (Nezvalové a kol., 2010).

Na zakladé nizké obliby a zajmu ptirodovédnych pfedméth probihaji v Evropé mezinarodni
a narodni projekty, které by mély usilovat o vétsi motivaci a zdjem zaka Ci studentl
o pfirodni védy. Jednim z téchto projektl je mezinarodni projekt s ndzvem ESTABLISH.
Dusledkem zvySeni z4jmu zakli muze zplsobit vétsi mnoZstvi uchazecl o vysoké Skoly

téchto obort (Kekule, & Zak, 2001).

Kekule a Zak (2001) zmifiuje metodu, kterd by mohla byt napomocna b&hem vyuky
ptirodnich véd. Nazyva se IBSE, z anglického jazyka ,,inquiry-based science education®,
coz miZeme pielozit jako badatelsky orientovand vyuka v ptirodovédnych predmétech.
(BOV). Papacek (2010, s. 40) vysvétluje pojem inquiry, kdy jde o ,,proces formulovani
problémt, kritického experimentovani, posuzovani alternativ, planovani zkoumadani
a ovéfovani, vyvozovani zaverl, vyhleddvani informaci, vytvafeni modelii studovanych

déji, rozpravy s ostatnimi a formovani koherentnich argumentt.*

Pro badatelsky orientovanou vyuku pfirodnich véd to funguje na tak, ze ucitel ma funkci
jakéhosi priivodce pfi feSeni problému a jeho tkolem je vést Zaka podobnym postupem, jaky
je Casty a béZzny behem redlného vyzkumu. Pocinaje formulaci hypotéz to pokracuje pies
konstrukci metod feSeni a dale pies ziskani vysledkl zjisténych metodikou, na které se Zaci

s ucitelem shodli (Papéacek, 2010).

Badatelsky orientovana vyuka v ptirodovédnych prfedmétech jako je chemie, biologie
a fyzika je fizena pfedevSim otdzkami, které polozi zak. Jejim vzorem pro inspiraci je

konstruktivisticky pfistup k uceni, kdy jeho vyhodou je mnoho moZnosti a zpisobl
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vybudovani poznatkové struktury, kde je podstatné ziskat dovednost uceni. AvSak ne

vSechno badatelsky orientované uceni musi byt konstruktivistické (Nezvalova a kol., 2010).

1.5.1 ObtiZnost uceni prirodnich véd

Dle Johnstona (1991) existovaly doby, kdy se fyzika zabyvala ni¢im mensim nez je cihla,
biologie se d¢€lila na taxonomickou a fyzikalni a chemie se vénovala preparaty a jejich
vlastnostmi objemovymi a chemickymi. Zkratka vSe bylo v jakychsi uzavienych krabicich

a nikdy se po Zacich nepozadovalo, aby se podivali do vice krabic najednou.

Johnston (1991) se zabyval myslenkou, zda se v této dob¢ jednalo o védu. Vznikly i rizné
programy jako Chem Study, P.S.S.C., B.S.C.S, jejichZ snahou bylo fesit tyto otazky, které
se tykaly védy. AvSak to nadSeni, Ze se jednalo o dobrou védu, mohlo zptisobit nékolik chyb,
které ovlivnilo zaky. Jeden z faktor(, pro¢ je vyuka ptirodnich véd naro¢na z pohledu zakd,
muze byt v samotném ptenosu ¢i metodach. Je mozné, ze malé Gsili bylo vénovano tématu,

jak se vlastné mladi lidé uci.

Otazky, které ucitelé ptirodovédnych véd pokladaji zaklim, nazyvéa ne-otazkami kuptikladu
,Pro¢ je trava zelend?* nebo ,,Pro¢ je sklo kiehké? Tyto ne-otazky se staly zdkladem
a obsahem formalni $kolni védy. Chemie je pfedmét abstraktni, jelikoz obsahuje rizné
pojmy, které jsou naroné na predstaveni. VSechny ty pojmy jsou mimo nase smysly,
a protoze Zaci stimto nemaji zkuSenosti, tak s touto vizualizaci miZzou mit problémy

(Johnstone, 1991, s. 76-77).

1.5.2 Prakticka vyuka pfirodnich véd

Osborne (2015) tvrdi, Ze praktické vyuky v ramci vyuky pfirodnich véd je mélo. Praktickou
vyuku povazuje jako nezbytnou soucast k pochopeni samotnych ptirodnich véd. Je dosti
mozné, ze prace v laboratofich je vyuzivana nespravné a neefektivné. Ve Spojeném
kralovstvi je tato situace lepSi neZ v ostatnich zemich. Také hovofi o védé jako o myslenkach
stim, ze kjejich testovani slouzi pravé experimenty a jsou zdrovenl rozvojem téchto
myslenek. Pravé zkusSenost, kterou mohou Zaci zazit na vlastni kiizi, je nenahraditelna.
Definuje védu jako soubor piedstav o hmotném a Zivém svéte. 1 piesto, Ze je experiment
dalezitym prvkem ve védé, tak neni prvkem urcujicim. Kuptikladu kazdodenni zkuSenost
nam tikd, ze den a noc je zplisobena pohybujicim se Sluncem, zatimco véda nam tika, Ze je

to zptsobeno pohybujici se Zemi (Osborne, 2015).
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Kognitivni historici védy ovéfili, ze myslenky védy jsou zalozené na Sesti stylech uvazovani.
Prvnim stylem uvazovéani je pouziti je matematicka dedukce, coz odpovida pouziti
matematiky k pfedstaveni svéta a k deduktivni argumentaci. Druhy se nazyva
experimentalni vyzkum a znamend pouziti experimentalniho vySetfovani ke stanoveni
vzorct, k odliSeni jedné formy objektu od druhé a k testovani pfedpovédi hypotetickych
modelu. Jako tfeti styl se oznacuje hypotetické modelovani, tedy konstrukce analogickych a
hypotetickych modelt pro reprezentaci svéta. Ctvrty styl uvazovani se nazyva kategorizace,
paty pravdépodobnostni mysleni a Sesty historické evolucni mysleni. Nabidka popisu védy
by méla obsahovat prozkoumani kazdého z téchto zminénych styli uvazovani a ve védé by

nem¢l dominovat pouze jeden, tedy ani pouze experimentdlni zkoumani (Osborne, 2015).

1.5.3 Jazykova obtiZnost

Samotny jazyk ovliviluje procesy mysleni, které jsou nezbytné k feSeni jakéhokoli ukolu.
Ukézalo se, ze jazyk vyuZivajici se v chemii je dal§im divodem piehlceni informaci.
Studenti si naptiklad mysleli, Ze slovo ,,té¢kavy“ znamend ,nestabilni®, ,,vybusny* nebo
,hotlavy“. Jeho védecky vyznam ,,snadno se odpaii* avsak studentiim nebyl znam (Sirhan,

2007, s. 7).

Sirhan (2007) tvrdi, Ze oblast jazyka, vCetné pouziti reprezentacnich symbolik, potfebuji
peclivée promysSleni. Jazyk muze, jak pomédhat, tak i1 branit vzijemnému pusobeni
s dlouhodobou paméti. TaktéZ je moznym zdrojem pietizeni informacemi. Zak tedy musi
mit vice pfilezitosti formulovat myslenky a diskutovat o nich béhem prezentovani. Tim by
se mohla vyskytnout pfilezitost ke zviditelnéni a naleznuti nedorozuméni a zmatkim, coz

by mohlo umoznit Zaklim poupravit své mysleni a ujasnit si opé€t vlastni myslenky.
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2 Prakticka ¢ast

2.1 Slana chut’ — zkouska na urceni spodniho podnétového prahu slané

chuti

Senzoricka ¢ast (Senzoricka analyza):

cvwvr

dvanact vzorki pted posuzovatele a piekladaji se pred n¢j postupné dle vzristajici intenzity
vzorkl. Jako prah rozpoznané chuti je uvedena ta koncentrace, pii které byla rozpoznana
odliSnost od ¢isté vody. Béhem senzorické analyzy je doporu¢eno vyplachovat tsta vodou

(Pokorny a kol., 1999).

Pomiicky: kadinky, 20 prahlednych kelimkd, lihovy fix, sklenéné ty¢inky, analytické vahy,
1zicka, plivatko

Chemikalie: 17,4 grami kuchynské soli (NaCl) bez jodu, voda

Ptipravi se roztok chloridu sodného o koncentraci 0, 1, 3,4, 5, 6, 8, 10, 20,30 g/!

Postup prace:

Prvné si vytvotime deset vzorki s riznou koncentraci kuchynské soli. Prvni vzorek je bez
kuchynské soli, druhy je o koncentraci 1 g/I, tieti 3 g/, ¢tvrty 4 g/, paty 5 g/l, Sesty
vzorek ma koncentraci 6 g/l, sedmy 8 g/l, osmy 10 g/l, devaty 20 g/l, desaty
o koncentraci 30 g /1.

Nejprve si pfipravime dvé sté mililitra Cisté vody. Poté si pfipravime jednoprocentni roztok
pfidanim do dvé sté¢ mililitri vody 0,2 grami kuchynskeé soli. Na pfipravu tfiprocentniho
roztoku smichame opét dve st€ mililitri a 0,6 gramf soli. Piidanim 0,8 grami soli do dvé
sté¢ mililitrli vody ndm vznikne ¢tyfprocentni roztok. Abychom ziskali pétiprocentni roztok,
tak musime smichat dvé sté mililitri vody a jeden gram soli. Pro vznik Sestiprocentniho
roztoku dame dohromady 1,2 grami soli a opét dvé sté mililitri vody. Smichanim dveé sté
mililitrd vody a 1,6 grami soli pfipravime osmiprocentni roztok. Na piipravu
desetiprocentniho roztoku je nutné smichat dva gramy soli a dvé sté mililitrti vody. Aby nam
vznikl dvacetiprocentni roztok, tak dame do dvé sté¢ mililitri vody Ctyfi gramy soli. Pro
pfipravu tficetiprocentniho roztoku je potieba pfidat ke dvé sté¢ mililitrim vody Sest gramt

soli.
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Do prihlednych kelimki nalijeme v mnozstvi padesati mililitrti vzork o dané koncentraci

a popiSeme lihovym fixem pomoci tfimistnych kodda.

Posuzovatelé ochutnavaji dle vzristajici koncentrace vzorky s roztoky kuchynskeé soli s tim,
ze maji k dispozici plivatko. Jejich tkolem je urcit ten vzorek, ktery se odliSuje od vody

a zaznacit vysledky do hodnotitelského protokolu (Ptiloha 1)
Instrumentalni ¢ast (Instrumentalni analyza):

Pro méfeni pouzivame cidlo vodivosti, konduktometr, znacky Vernier (Conductivity Probe:
Elektroda pro meéreni vodivosti, 2023). Pred kazdym métfenim oplachneme hlavici cidla
destilovanou vodou. Cidlo vkldddme do nddoby se vzorkem s tim, Ze by otvor mél byt zcela
ponofeny. Méfenou hodnotu nechame ustalit a poté si hodnoty poznamename. Na zavér
oplachneme c¢idlo vodivosti destilovanou vodou. Podrobnéjsi popis naleznete na strankach

Vernier.
Vysledky, které hodnotitelé¢ ziskali béhem senzorické analyzy, jsou porovnany s vysledky
méfeni.
2.2 Kysela chut’ — serazeni vzorkii podle Kkyselosti pomoci poradové

zkouSky

7 W

Senzoricka ¢ast (Senzoricka analyza):

Posuzovatelé dostanou tfi nebo vice vzorkt v ndhodném potadi, kdy jejich tikolem je setadit
podle koncentrace, tedy od nejméné kyselého po nejkyselejsi roztok. Avsak se nedoporucuje

podavat vice nez pét az Sest vzorku. (Jezek, 2014)

Pomiicky: kadinky, 8 prihlednych kelimku, lihovy fix, odmérny valec, analytické vahy,

1zicka, sklenéné tyc¢inky, plivatko

Chemikalie: 1,3 g kyseliny citronové, voda

Ptipravime si roztok kyseliny citronové o koncentraci 0,5 g/,1g/1,1,5g/la 2 g/l.
Postup:

Prvné si vytvotime Ctyfi vzorky, které budou obsahovat rizné mnozstvi kyseliny citronové.
Piipravime si vzorky kyseliny citronové o nasledujici koncentraci: 0,5 g/l,1g/1,1,5 g/
la?2 g/l. Podstatné je, abychom si vybrali pouze jeden druh kyseliny citronové z diivodu

rozdilné chuti a kyselosti.
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Prvné si smichame jednu desetinu gramu prasku kyseliny citronové se dvé sté mililitry vody,
tak vytvofime roztok o koncentraci 0,5 g/l. Pokud chceme pfipravit roztok o koncentraci
1 g/l tak ptidame ke dvé st€ mililitrim vody dv¢ desetiny gramt kyseliny. Abychom ziskali
roztok o koncentraci 1,5 g/, tak smichame dvé¢ st¢ mililitri vody se ¢tyfmi desetinami
kyseliny. Nakonec k pfipravé roztoku o koncentraci 2 g/l si odmétime dvé sté mililitrii vody

a do ni zamichame Sest desetin gramu kyseliny citronové.

Do kazdého prithledného kelimku nalijeme v mnozstvi padesati mililitrh vzorkl o urcité

koncentraci a poté popiseme lihovym fixem pomoci tfimistnych kod.

Posuzovatelé¢ ochutndvaji postupné podle vzristajici koncentrace vzorky s roztokem
kyseliny citronové. K dispozici maji plivatko. Jejich ukolem je setadit tyto Ctyfi roztoky
podle kyselosti od nejméné kyselého vzorku po ten nejkyselejsi pomoci potadové zkousky

a poté své vysledky zaznacit do hodnotitelského protokolu (Ptiloha 2).
Instrumentalni ¢ast (Instrumentalni analyza):

V této ¢asti jsou oveéreny hodnoceni méteni pomoci pH metru. Byl vybran pH metr z diivodu
neptesnéjiiho méfeni. Cidlo Vernier PH-BTA prvné vyjmeme ze skladovaciho roztoku
a ¢idlo oplachneme destilovanou vodou. Zapojime jej ptes kabel do pocitace, ¢idlo vlozime
do vzorku, ktery chceme zméfit a mizeme pies pocita¢ sledovat hodnoty pH. Jakmile
se hodnoty pH ustali, zapiSeme si je. Po kazdém méteni oplachneme opét ¢idlo destilovanou
vodou. Jakmile méfeni skon¢ime, tak opé€t ¢idlo oplachneme destilovanou vodou a vlozime

do skladovaciho roztoku.

2.3 Horka chut’ — zkouska na urceni rozdilovych prahi zakladnich chuti

pomoci metody parové

Tato zkouska dle Pokorného a kol. (1999) slouZi ke zjiSténi informace rozlisit dvé blizké
intenzity jedné dané chuti a schopnost toto ur¢eni spravné zopakovat. Tato zkouska na urceni
rozdilovych prahii zékladnich chuti je provedena pomoci zkouSky parové, kdy se pred

hodnotitele ptedlozi sedm part vzorkii o danych dvou koncentracich.
Senzoricka ¢ast (Senzoricka analyza):

Pomiicky: 28 prithlednych kelimkt, dvé litrové kadinky, analytické vahy, 1zicka, lihovy fix,
plivatko

Chemikalie: devét desetin gramti kofeinu, voda
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Ptipravime si roztok kofeinu o koncentracich 0,2 g/l a 0,7 g/L.

Postup:

Prvné si vytvotime dva vzorky, které budou obsahovat rizné mnozstvi kofeinu. Pfipravime

st vzorky kofeinu o koncentraci 0,2 g/l a 0,7 g/!.

Prvné¢ si smichame dvé desetiny gramii kofeinu s litrem vody, tak vytvofime roztok
o koncentraci 0,2 g/l. Pokud chceme ziskat roztok o koncentraci 0,7 g /1, tak pfidame k litru

vody sedm desetin grami kofeinu.

Do kazdého kelimku, ktery je pruhledny, nalijeme v mnozstvi Sedesati mililitri vzorki
o koncentraci 0,2 g/l a 0,7 g/l po sedmi parech kazdy vzorek o jedné koncentraci a poté

popiSeme lihovym fixem pomoci tfimistnych kodda.

Hodnotitelé ochutnavaji vzorky s roztokem kofeinu o rzné koncentraci. Opét mizou vzorky
pouze ponechat urcitou dobu v ustech a poté plivnout do plivatka. Jejich tikolem je posoudit,
zda je mezi témito vzorky rozdil a poté své vysledky zaznacit do hodnotitelského protokolu

Ptiloha 3)
Instrumentalni ¢ast (Instrumentalni analyza):

Meéteni probihd pomoci metody spektrofotometrie. Spektrofotometr znacky Vernier
pfipojime ptes kabel do pocitace a pockame nékolik sekund, nez se svételny zdroj
spektrofotometru nazhavi. Z ptipravenych vzorkli odebereme cast, kterou nalijeme do
kyvety pro spektrofotometr. Je vhodné si ddvat pozor na spravné vkladani kyvety do
spektrofotometru. Tyto kyvety poté vloZime do Sachty spektrometru. Vpravo od otvoru je
oznaceny zdroj bilého svétla (bilé kolecko s paprsky). Svétlo prosviti kyvetu, kdy jednotlivé
vlnové délky jsou rizn¢ pohlceny. Detektor zméti mnozstvi svétla jednotlivych vinovych
délek. Pred samotnym méfenim vzorkd provedeme kalibraéni méfeni s prazdnou kyvetou.

Nasledné jiz mizeme méfit absorbanci pro jednotlivé vzorky.
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2.4 Porovnani vysledkii méreni s vysledky senzorické analyzy

Subjektivni méteni probihalo pomoci dvou hodnotiteli, ktefi se zucastnili senzorické
analyzy vramci chuti slané, kyselé a hotké. Své vysledky poté zaznamenaly do
hodnotitelskych protokold. Pfi piipravé vzorkd k hodnoceni je vhodné se fidit uréitymi
pravidly tak, jak je naznaCeno v kapitole 1.1.6. Je také dilezité nasledovat postup, ktery
se nachazi v kapitole 1.1.7 a 1.1.8. Byla dodrzena bezpec¢nost prace v laboratofi z divodu

splnéni téchto podminek.

Objektivni méfeni probihalo prostiednictvim konduktometru, spektrofotometru a pH metru

a slouzi jako srovnavaci prvek s vysledky senzorické analyzy, kterou provadéli hodnotitelé.

2.4.1 Slana chut
Posuzovatelé zacali se slanou chuti. Jejich ukolem bylo oznacit vzorek, ktery se odliSoval
od vody. Tento vzorek byl poté oznacen jako roztok s tzv. prahovou koncentraci. Pro

senzorickou analyzu slané chuti byl pochopitelné pouzit roztok kuchyiiské soli ve vod¢.

Hodnotitel ¢islo jedna oznacil vzorek se Ctyfprocentnim roztokem. Druhy posuzovatel
vybral jiny vzorek s pétiprocentnim roztokem jako vzorek, pti kterém rozpoznal odliSnosti
od vody. Rozdil prahové koncentrace je bézny, jelikoz kazdy ¢lovék m4 jinak citlivé chutové
poharky. Zptesnéni informaci by jisté pfinesl vyssi pocet respondentt, stejné tak i blizsi

informace o nich, jako napft. zda bézn€ konzumuyji slané pokrmy a jidlo si ptisoluji.

Vysledky chutové zkousky se shoduje s vysledkem uvadeji Pokorny a kol. (1999), kteii jako
prahovou koncentraci slané chuti uvadéji pét grami kuchynské soli (chloridu sodného) na

litr.

Ve druhé fazi respondenti ovétovali presnost svych chutovych senzorl instrumentalné.
V tomto piipad¢€ pouzili konduktometr, kterym méfili vzorek destilované vody a 3-5 roztokii
o znamé koncentraci chloridu sodného. K méteni byly pouzity koncentrace 1,3 a5 g/
dm™3. Mérn4 vodivost vody u vzorku s vodou byla zméfena na 554 uS/cm. Edukaéni
potencial této faze spociva jednak v méteni, praci s daty, ale 1 s jejich porovnanim. V tomto
ptipadé Slo o studenty ucitelstvi, a tak je vyukovy potencial pouze naznacena tato ¢ast illohy
nebyla dotaZena az do konce. Nabizi se porovnani naméfené hodnoty s tabulkovymi
hodnotami (voda pro analytické tcely ma dle lékopisu mérnou vodivost do hodnoty
4,3 uS/cm jde o mirn€ vyssi hodnoty. Dal§im krokem je pak porovnani s maximem pro

vodu pitnou (do 1000 uS/cm). Opét se zde otevirda téma druhid vody podle obsazenych
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material, smysl destilace i potencialni nebezpec¢i dlouhodobégjsi konzumace destilované
vody.

U roztokd chloridu sodného se mérnd vodivost samoziejmé zvySovala s rostouci
vzorku s roztokem soli o koncentraci 1 g/l vysla mérné vodivost 3000 uS/cm a u roztoku
soli o koncentraci 3 g/l byla mérna vodivost 4579 uS/cm. U posledniho méteného vzorku

s roztokem kuchyniské soli o koncentraci 5 g/l vysla mérna vodivost 4793 uS/cm.

V grafu 1 jsou zndzornény zavislosti mérné vodivosti na koncentraci roztokli chloridu
sodného. Z grafu mohou Zzaci vycist, Ze se vzrustajici koncentraci roste taktéz mérna

vodivost, a tyto koncepty tak mohou 1épe chapat v souvislostech.

Jako pokracujici aktivita se pak nabizi diskuse nad vyuzitim roztokd o konkrétni vodivosti
V praxi.
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Graf 1: graf zavislosti mérné vodivosti na koncentraci roztoku chloridu sodného

2.4.2 Kysela chut’

Hodnotitelé¢ dostali pted sebou ulohu pro kyselou chut s pomoci poradové zkousky.
K senzorické analyze kyselé chuti byly vyuzity roztoky kyseliny citronové. Ukolem
hodnotiteld bylo sefadit vzorky podle kyselosti, tedy od nejméné kyselého vzorku az po ten
nejkyselejsi. Vysledky posuzovatelll byly totozné a zaroven sefazeny spravné, tedy dle

vzrustajici koncentrace (0,5 g/1,1g/1, 1,5 g/l a 2g/1).

Zde se opét nabizi potencial prace s vétSim vzorkem. Zaroven je mozné srovnavat napi.

schopnost hodnotit kyselost roztoku poté, co konzumovali syceny napoj, sladky népoj apod.
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DalSim ukolem bylo zhodnoceni piijemnosti, kdy jako nejpiijemnéjsi vzorek oznacili
nejméné koncentrovany roztok. Vysledek chutové zkousky se shoduje s vysledkem, ktery
popisuji Jezek a Saldkova (2012), kteti uvadéji, ze absolutni hodnota maxima piijemnosti
kyselé chuti byva nizsi.

Tuto aktivitu rovnéz nésledovalo experimentdlni ovéfeni senzorem. Pomoci pH metru
se zméfilo pH danych vzorki. U roztoku kyseliny citronové o koncentraci 0,5 g /dm~3 bylo
naméfeno pH 4,36. Roztok kyseliny citronové o koncentraci 1 g/dm™3 vyslo pH 4,03 a
nasledné u vzorku s roztokem kyseliny o koncentraci 1,5 g/dm ™3 bylo zméfeno pH 3,44.
3

Hodnota pH u posledniho naméfeného vzorku s roztokem kyseliny o koncentraci 2 g/dm™

byla 3,28.

Graf 2 zobrazuje zavislost pH na koncentraci roztoku kyseliny citronové. Zakim je tak
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Graf 2: graf zavislosti pH na koncentraci roztoku kyseliny citronové

Navazujici aktivitou by mohlo byt modelovani kyselosti bézné konzumovanych ¢i jinak
pouzivanych roztokt. Zaci si tim maji moznost prohloubit porozuméni vztahtim koncentrace

a kyselosti a zaroven nepfimé imérnosti kyselosti a hodnoty pH.

Popularni jsou zvl4sté pokusy s Coca Colou (Subova, 2017; Zoufala, 2017). Zatazenim této
problematiky se oteviraji dalSi témata spojena se senzorickou analyzou, pfedevS§im pak

maskovani sladké chuti kyselou.

38



2.4.3 Horka chut

Senzorika hotké chuti typicky pracuje s kofeinem, coz uvadi také uvadi Jezek a Salakova
(2012). Hodnotitelé¢ v tomto ptipadé¢ méli pfed sebou metodu parové zkousky, kdy méli
posoudit, zda se mezi danymi vzorky vyskytuje rozdil ¢i ne. Jejich vysledky ukazuji, ze
rozpoznali rozdil s tim, Ze oznacili spravné vzorek, ktery byl slabsi (méné hotky) a vzorek,
ktery byl silngjsi (vice hotky). Je zajimavé, ze kazdy z hodnotiteld oznacil na $kale od 1 do
10 vzorky dle hoikosti jiny stupeti hotkosti. Uloha tak opét (zakiim) ukazuje, Ze kazdy je

ruzné citlivy na hotkou chut’ a vnima ji rozdilné¢.

Hodnotitelé se také zaméfili na preference ptfijemnosti. MEli na ose zaznacit vzorky, jejichz
chut’ hodnoti jako pfijemnou nebo nepiijemnou. Vysledky se od posuzovatela lisi. Jeden
hodnotitel uvedl jako pfijemny vzorek kofeinu, ktery byl méné koncentrovany a druhy
posuzovatel oznacil jiny vzorek, ktery je koncentrovanégjsi. MiiZe to byt zptisobeno naptiklad
pitim kavy, tonikd, které jsou hotké, a tim je posuzovatel zvykly na hotkou chut’, proto

povazuje tuto chut’ za piijemnou.

Ze vSech tii zkoumanych chuti hodnotili posuzovatelé hotkou chut’ jako nejméné piijemnou.
Vysledek piijemnosti hotké chuti od hodnotitelil se shoduje s vysledkem, ktery uvadi Jezek
a Salakova (2012) zmifujici, Ze absolutni hodnota maxima pfijemnosti je velmi nizka

u hotké chuti.

Pokorny a kol. (1998) tvrdi, Ze se optimalni pfijemnost u hotké chuti projevuje pii vyssich
koncentracich, pokud se zde taktéz objevuje sachardza ¢i jiné cukry. Je to z toho divodu, ze
danou chut’ ¢loveék vnima jako slabsi. Nasledujici aktivitou by mohlo tedy byt hodnoceni
latky, kterd obsahuje jak hotkou, tak 1 sladkou chut’ (sachar6zu). Poté by mohli tyto dvé
aktivity porovnat z hlediska pozorovani a vysledkil. Tim by mohli ovéfit skutecnost, Ze jedna

z chuti je vnimana jako slabsi.

Pro zaky stfednich Skol, u nichz je jiz zkuSenost s kdavou predvidatelnd, se tak otevira
moznost diskutovat dva hlavni druhy kavy arabica a robusta a hodnoty jejich
hotkosti/kyselosti a samoziejmé preference. Se zletilymi zdky je zde moZzné problematiku

rozsifit o otazku senzorické analyzy piv co do hoikosti.

Ve druhé¢ fazi této ulohy respondenti méfili roztoky prostiednictvim spektrofotometru. Jako
u ostatnich métfeni byl nejprve vyuzit Skolni spektrofotometr znaCky Vernier, avSak

vzhledem k anomdlnim vysledkim bylo méfeni provedeno jest€ s vyuzitim
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spektrofotometru Specord Plus. Timto se tato tloha odklani od mozného vyuziti na zakladni

¢i stfedni Skole, coz ale bude v dal$im pokra¢ovani této prace optimalizovano.

Prob¢hlo méteni absorbance pii vinové délce 270 nm. Hodnota absorbance u vzorku
s roztokem kofeinu o koncentraci 0,2 g/l vysla 0,1459 a hodnotu absorbance u druhé¢ho

vzorku o koncentraci 0,7 g /! ptistroj vyhodnotil na 0,2365.

Nabizi se zde tlloha pro zéky, kde si na zdklad¢ védomostech o Lambertové-Beeroveé zakoné
budou moct vyvodit, kolik svétla bylo pohlceno vzorkem. Princip tohoto zakona je
podrobnéji popsan v kapitole 1.4.4. Pii piredpokladu, ze Zzaci vi, co nam udava absorbance,
tak mohou dojit k vysledku, ze v tomto pifipadé bylo pohlceno u méné¢ koncentrovaného
roztoku kofeinu méné svétla na rozdil od vzorku druhého, roztoku kofeinu, ktery byl vice

koncentrovany.

Dalsi ¢asti této ulohy by mohlo byt vypocitani z Lambertova-Beerova zdkona hodnotu
molérniho absorpéniho koeficientu, ¢imz by mohli kuptikladu rozvijet kompetence k feSeni
uloh a schopnosti Gpravy rovnic. Timto je mozné docileni lepSiho pochopeni tématu
Labertova-Beerova zédkona u zaki v souvislosti s analytickymi metodami.

Ptikladem muize byt pouZiti jiz zjiSténych vysledkl z praktické casti této prace v rdmci
ziskanych hodnot absorbanci ze spektrofotometru. Pfi roztoku o koncentraci 0,2 g/l si zaci

vypocitaji nejprve moldrni koncentraci tak, Ze hmotnost kofeinu vydéli molarni hmotnosti
kofeinu, coz odpovida 0,00103 mol/l. Po dosazeni do rovnice (€ = % .d), nam vyjde

moléarni absorpéni koeficient 141,65 dm3.mol™1.cm™1. Pi roztoku o koncentraci 0,7 g /I
se miZzou Zzaci fidit stejnym postupem, kdy molarni koncentrace vyjde 0,00360 mol/l a
nasledné¢ po dosazeni do rovnice, viz vySe, nam vyjde molarni absorpcni koeficient

65,7 dm3.mol~Y.cm™1.

Pro zjiSténi presného molarniho absorp¢niho koeficientu je potieba k méfeni vicero vzorki
a poté vysledky vSech molarnich absorp¢nich koeficientl zprimérovat. Béhem méteni

muzou nastat mozné chyby laboranta i moZzné odchylky laboratorni techniky.

Poté co budou mit zaci své vysledky z méfeni, tak se je mozné diskutovani nad touto
problematikou, kdy si Zaci vyzkousi vyvodit své zavéry. Jednim z vysledkidl by mohlo byt,
Ze pii zvySené koncentraci se zvysila taktéZ absorbance. Pfijatelnym zavérem je také to, Ze
molarni koncentrace je pfimo umérna absorbanci, coz taktéZ potvrzuje Lambertiiv-Beeriv

zakon.
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Zpétna vazba od hodnotitelt

Posuzovatelé, ktefi se tiCastnili této vyukové aktivity, méli pozitivni dojmy a aktivitu hodnoti
jako vhodné praktické doplnéni do vyuky, které rozviji schopnosti vnimani svych chuti.
Citili se béhem aktivity piijemné¢ a komfortné. Jako moznosti k vylepseni uvedli kuptikladu
zatazeni hodnoceni vizualni a pachové. Jako dalsi namét by také radi vyzkouseli dalsi chuté

na zaklad¢ dalsich potravin, kuptikladu jako rozliSeni sladké chuti by vybrali cokoladu.

Strukturu a organizaci laboratorni aktivity hodnotili pozitivné stim, ze byly pfedem
vysvétleny diilezité informace k jejich provedeni. Co se tyce dalSich experimentt ¢i technik,
které by zakomponovali do aktivity, tak by zvolili napfiklad hodnoceni dalSich produktt
a n¢kterych jejich alternativ (mléko a bezlaktdozové mléko). Jako nastroje k lepSimu
porozuméni chemickym procesiim v laboratofi by vybrali vizudlni materidly, kuptikladu
podklady k porozuméni pouzivanym nastrojem. Praci béhem této aktivity v laboratofi

posuzuji jako bezpecnou.

Délka této vyukové aktivity pro posuzovatele byla dle jejich ndzoru del$i, nez ocekavali.
Tempo hodnoti pozitivné€. Nejvétsi vyzvou bylo chutnéni hoiké chuti, jelikoZ bylo ndrocné
rozliSit rozdil mezi zkoumanymi vzorky kofeinu. Z tohoto diivodu bylo potfeba chutnani
vzorki opakovat vice nez jednou. Dalsi velkou vyzvou pro n€ bylo to, Ze nebyli schopni si
zpocatku predstavit, jak moc silnou chut’ budou vzorky mit a byly pfekvapeni z intenzity

chuti.

Praci se slanou a kyselou chuti hodnoti pozitivné s tim, Ze bylo snadné rozpoznat odli$nosti

24

s roztokem kofeinu o rizné koncentraci. Hodnotitelské protokoly, do kterych vypliovali své

vysledky, hodnoti kladné s tim, Ze zplsob vypliovani bylo v tomto ptipadé jasné a snadné.

Tato vyukova aktivita se jim jevila méné naro¢na z pohledu védomosti, zatimco z pohledu

24

n¢ tato aktivita srozumitelnd a pochopitelna, a pravé vysvétleni aktivity pfedem vcetné
postupu hodnoceni a krokl tykajici se celkového postupu jim déavalo pocit lepSiho

porozumeéni.
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3 Diskuse

V této praci byly navrzeny experimentalni aktivity zaméfené na chut’, senzorickou analyzu
a také instrumentalni metody. Propojeni uvedenych aktivit je pokusem o kontextualizaci

vzdélavaciho obsahu oboru chemie ve snaze motivovat praci zaki a studentd.

Vyse uvedend vyukova aktivita senzorické analyzy byla ovéfena na dvou studentech
studijniho programu ucitelstvi chemie, coz povazuji za limit prace a bylo by vhodné do
budoucna ji ovéfit na veétsim poctu studentd, popiipadé i ve Skolni praxi. Dle reakci
a hodnoceni studentii byly nésledn¢ provedeny upravy naptiklad ve zpisobu struktury
hodnotitelskych protokolil. Tato aktivita byla provadéna komplexné tim zptisobem, Ze prvni
probéhla senzorickd analyza prostfednictvim hodnotitelll a poté se jejich vysledky ovetovaly

na pfistrojich konduktometru, spektrofotometru a pH metru.

I pfestoze byly roztoky namichany ptedem a pied hodnotitele byly piedloZeny jiz pripravené
vzorky, tak by bylo mozné nechat tuto aktivitu a iniciaci na studentech. Toto pojeti 1épe
odpovida vyuziti ve Skole, kdy je z diivodu bezpe€nosti nezbytné, aby Zaci chutnali pouze
roztoky, které jim namichal ulitel. Pfiprava pokusii pro méteni pak miize byt v jejich rezii.
Timto zpisobem si za dodrzeni bezpecnostnich pravidel mizou Zaci procvicit dovednost
michani roztokll, vazeni, métfeni véetné tématu chemickych vypocti. Je také moznost prace
na jiz zminénych pfistrojich ze strany studentli, kdy si mohou vyzkouset aplikaci

a vyhodnoceni vysledki.

Béhem provadeéni této vyukové aktivity na studentech by mél byt bran zietel na teoretickou
¢ast, kdy by student mél porozumét michéani roztoki a zaroven jeho chovani pii zvySené ¢i
sniZzené koncentraci. Pokud by byla tato aktivita zasazena do praktické vyuky chemie, tak je
moznéa pravdépodobnost docileni lepSitho zapamatovani poznatkli a lepSiho pifedstaveni
tématu analytickych metod u studentti. Nabizi se samoziejm¢ i varianta, kdy je tato aktivita
zatazena ptimo do expoziéni faze vyuky, a méfené veliiny jsou zaktiim ptedstavovany na
téchto konkrétnich ptikladech. Dle mého nézoru by teoretické znalosti ve vyuce chemie mély
byt probirany, ale zaroven i procvicovany v laboratornich cvicenich uz jen z toho divodu,

aby zaci védéli, ze chemie neni pouze o teoretické strance, ale 1 o strance praktické.

Vzhledem k ¢asové narocnosti bylo vybrano ke zkouméani mensi mnozstvi latek a také byly
vyuzity pouze tfi zdkladni chuté, tedy slana, kysela a hotka. Proto je tato prace ptileZitosti

k budoucimu pokraCovani a taktéz vylepSeni situaci, které se nezdatily. Nabizi se zvysSit
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pocet respondentt, zjiSténi vlastnosti a vztahu k soleni a pouzivani kyselych latek jako
napiiklad citronu a kyseliny citronové ¢i hotkych potravin. Dale by bylo vhodné zajisténi

informaci o jidle a piti hodnotitell, které¢ v den hodnoceni pozili.

Tyto aktivity naleznou vyuziti v praktické vyuce chemie na Skolach za predpokladu, ze
budou dodrzena urcita pravidla a bezpecnost. Provedeni aktivity je mozné, i prestoze je
v laboratofi zakazano jist a pit. V nasem piipad¢ hodnotitelé pouze ochutnaji vzorek
a nasledné jej vyplivnou. Dalsi podminkou pii piipravé vzorkil je dodrzeni ¢istého nadobi,
ve kterych se predtim nepouzivaly zadné chemikalie. Posuzovatelé by meéli chutnat
a hodnotit pouze ty vzorky, které ptipravi ucitel. Tim minimalizujeme pravdépodobnost
zamény vzorku s jinymi chemikaliemi. Pokud by se nezletily zék chtél hodnoceni ucastnit,
tak by bylo vhodné zatidit informovany souhlas ze strany rodic¢i o moznosti ucasti na této

aktivité. Ale pfedevsim je dilezité zaky proskolit i s ohledem na pravidla bezpecnosti préce.
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4 Zavér
Senzoricka analyza je hojné vyuzivanou metodou. V této praci byl vysvétlen jeji princip,
metody, obecné zésady, piiprava a postup pti hodnoceni vzorkd, a to véetné bezpecnosti pro

moznosti vyuziti ve Skole. To mize ovéfovat navrzend vyukova aktivita tykajici se slané,

kyselé a hotké chuti v rdmci praktické vyuky chemie.

Toto téma jsem si vybrala, poné¢vadz mé zaujalo samotné propojeni téchto dvou témat a také
z tohoto diivodu, Ze jsem chtéla piispét zvySeni zdjmu studentli (poptipad¢ zakul)
o analytické metody prostiednictvim vnimani smyslu chuti. Nendro¢nost postupti mize u
zakl vést k tomu, Ze se koncentruji na dovednosti vyuzitelné v pfirodovédném experimentu
jako je schopnost samotného pfemysleni nad problémy a schopnost propojovat informace,
pozorovani, méfeni, zasady bezpeénosti prace a vyznam jejich dodrzovani. Zaci mohou diky
této aktivit¢ ziskat potiebné nadseni do chemie praveé diirazem na praktické propojovani

teorie s pokusy, pozorovanim a méfenim.

V ramci vyukové aktivity byly vyuzity ty latky, se kterymi se studenti i Zaci miiZou nejcastéji
setkat a jsou pro n¢ tedy zndmé. Mezi vybrané latky ke zkouméni byly vybrany kuchynska
stl (chlorid sodny), kyselina citronova a kofein, coby klasické latky pii senzorické analyze,
také byly vyuzity béhem méfeni na pfistrojich jako je konduktometr, spektrofotometr a pH

metr, které slouzi jako ovétrovaci prvek této prace.

PokraCovanim této prace muze byt v rdmci vyukovych aktivit vyuzZiti vétSiho mnoZstvi
zkoumanych latek, také dalSich chuti a jejich ovéfeni na vétsim poctu respondentt, tedy zakt
a studentl na urcitych Skolach. Na zakladé téchto podkladi by mohly byt navrzeny dalsi
aktivity, které budou rozvijet jak kompetence k u€eni Zakl a studentti, tak i schopnosti feSeni
problémovych tloh. Je moZné zachovani struktury vyukovych aktivit jako je v této praci,

tedy rozdéleni praktické ¢asti na senzorickou a instrumentélni ¢ast.

Senzoricka analyza by mohla byt tak pfinosem pro Ziky tim, Ze budou mit moznost si
vyzkouSet kuptikladu vnimani citlivosti a intenzity dalSich chuti jako je sladkd chut.
Nasledné se zaci zaméti na stanoveni spodniho podnétového prahu chuti na dalSich latkach.
Soucasti miize taktéz byt hodnoceni vizualni a ¢ichové. Poté si mohou zéci a studenti béhem
instrumentalni analyzy vyzkouSet méfeni na rliznych pfistrojich vyuzivanych v ramci

analytickych metod, diky kterym si budou moct ovéfit své vysledky a navzajem je porovnat.
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Budouci aktivity mohou rozvijet schopnosti pracovat se svymi smysly a pfistroji, dovednosti
mefit a vyhodnocovat data. Tim by mohlo byt zajisténo lepSiho pochopeni tématu

analytickych metod prostfednictvim senzorické analyzy ze strany zak a studentt.
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6 Seznam priloh
Ptiloha 1: Hodnotitelsky protokol pro slanou chut’
Ptiloha 2: Hodnotitelsky protokol pro kyselou chut’

Ptiloha 3: Hodnotitelsky protokol pro hoikou chut
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Priloha 1

Hodnotitelsky protokol

1) Zjisténi podnétového prahu slané chuti:

Zaznacte vzorek, u kterého jste rozpoznali bezpeéné odliSnost od vody.

3) Na 8kale zaznacte vzorky dle jejich intenzity:

Neznatelna Velmi silna

4) Na Skale zaznaéte vzorky na zakladé€ prijemnosti:

Ptijemna Neptijemna



Priloha 2

Hodnotitelsky protokol

1) Serad’te vzorky podle kyselosti:

1. potadi = nejméné kysely vzorek

4. poradi = nejvice kysely vzorek

1. poradi
2. poradi
3. poradi
4. poradi

2) Na Skale zaznadéte vzorky dle pfijemnosti:

Ptijemna Neptijemna



Priloha 3

Hodnotitelsky protokol

2) Na stupnicich od 1 do 10 vyznacte vzorky podle hotkosti:

1 = vzorek neni vliibec hotky

10 = vzorek je velmi hotky

vzorek €. 528 1 2 3 4 5 6

vzorek ¢. 971 1 2 3 4 5 6

3) Na 8kale zaznacte vzorky dle pfijemnosti:

10

10

Pi{jemna

8 9
8 9
Neptijemna



