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’@ Zarazeni do vyuky
Experiment je vhodné zafadit
v ramci uciva biochemie. Ucitel
také zdOrazni souvislosti s vy-
chovou ke zdravému zivotnimu
stylu.

%

Zajimavé a motivujici mize byt
pouZiti vzork(G zejména téch po-
travin, které maji studenti v ob-
libé.

Studenti pfinesou vybrané vzor-
ky potravin (piskoty, ofechy, ara-
sidy, popcorn, marshmallows,
Zelatinové medvidky apod.).

Vhodné je predem si vyzkouset,
které druhy potravin lze bez pro-
bléma spdlit a tyto pak prednost-
né pouzit pfi experimentech.

) Casoud ndrocnost

Dvé hodiny (2 x 45 min).

Cas véetné pfipravy, dvodni dis-
kuze a vyhodnoceni vysledkd.

Uvod

V této laboratorni praci si studenti ovéfi, kolik energie
obsahuji vybrané vzorky potravin. Vybrané vzorky po-
travin budou spalovat za danych podminek a hodnotit,
kolik tepla se pfi spalovani vzorkd potravin uvolnilo. Vy-
sledky studenti prepocitaji na jednotkovou hmotnost
vzorkd potravin a vzajemné srovnaji energetickou vy-
datnost. V zavéru se studenti pokusi odhadnout, ktery
druh zdkladni ziviny (cukry, tuky a bilkoviny) je energe-
ticky nejvydatnéjsi.

Cile
Studenti by méli zvladnout:

e vyuzit techniku PASCO (teplotni ¢idlo) k vyhodno-
ceni mnozstvi uvolnéné energie

e vypocitat a porovnat energetickou hodnotu vzorkd
vybranych potravin.
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Teoreticky uvod

Kazda potravina jako organicka latka ma urcity obsah
energie. Tuto energii lze uvolnit spalenim v podobé
svétla a tepla. V nasem téle pfi traveni probiha oxidace
Zivin pomoci enzymd pomalu a postupné. Tyto rozklad-
né reakce slozitych latek na latky jednoduché nazyva-
me obecné katabolismus. Uvolnéna energie se uklada
do chemickych vazeb a je burikami dale vyuzivana. Mo-
delové |ze porovnat energetickou hodnotu vzork{ po-
travin pfi jejich spaleni, kdy budeme méfit, o kolik °C
ohreje spalovany vzorek potraviny urcité mnozstvi vody.
Obecné jsou energeticky nejbohatsi Zivinou tuky. Spa-
lenim 1 gramu tuku se uvolni priblizné 38 kJ energie.
Méné energeticky hodnotné jsou cukry a bilkoviny. P¥i
spaleni 1 gramu cukru nebo bilkoviny se uvolni pfiblizné
17 kJ energie.

Tepelna energie uvolnéna ze vzorkd potravin o znamé
hmotnosti pfi spalovani je teoreticky rovna mnozstvi
tepelné energie prijaté urditym znadmym mnoZzstvim
vody.

Teplo vypocitame podle rovnice: Q =m. c. AT, kde Qje
mnozstvi tepelné energie, m je hmotnost pouzité vody,
c je mérna tepelna kapacita vody a AT je zména teplo-
ty pouzité vody. Mérna tepelna kapacita vody je mnoz-
stvi energie, kterou potfebujeme k ohfati 1 gramu vody
0 1°C. Konkrétné je mérna tepelna kapacita vody 1 ka-
lorie na ohrati 1 gramu vody o 1 °C nebo také 4,18 Jould
na ohrati 1 gramu vody 01 °C (1 cal = 4,18 J).

Motivace studentu

Zeptame se studentU, které druhy potravin povazuji
z energetického hlediska za nejbohatsi?

Zadame studentd Ukol zjistit energetické hodnoty za-
kladnich druhd potravin.

Zadame studentdm Ukol sestavit pro sebe denni jidelni-
Cek podle své denni zatéze tak, aby méli pestrou a chut-
nou stravu a ziskali z ni mnozstvi energie, které odpovi-
da jejich zatézi.
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Doporuceny postup

1. Studenti pracuji ve dvojicich.

2. Kazda dvojice dostane ,pracovni ndvod” a kazdy stu-
dent dostane , pracovni list”.

3. Studenti si nejprve prectou navod a pak zacnou pra-
covat na experimentu.

Priprava ulohy

Pfed provedenim prace studenti vypracuji slovnicek
pojmu v ,pracovnim listu” a zodpovi pripravené otazky.
Ucitel zkontroluje jejich praci.

Materialy pro studenty

Studenti dostanou ,pracovni ndvod” a , pracovni list”.
»Pracovni ndvod” postupné provede studenty pripravou
a resSenim celé laboratorni Ulohy.

Do ,pracovniho listu” studenti zaznamenaji zjisté-
na data, provedou jejich analyzu a vypracuji odpovédi
na otazky.

Z3dznam dat

1. Pro kazdy vzorek potraviny studenti pfi méreni zis-
kaji graf zavislosti teploty na Case.

2. Tyto grafy si studenti vytisknou, vyznaci v nich zmé-
nu tepelné energie a prilozi je k protokolu.

3. Vysledky méreni a vypoctd studenti zapisi do pre-
hledné tabulky, kterd jim poslouzi jako voditko pfi
hledani odpovédi na zavérecné otazky.

Analyza dat

Ziskané vysledky umozni studentdm odpovédét
na otazky v ,pracovnim listu”. V ucitelskeé verzi jsou uve-
deny vhodné spravné odpovédi na zadané otazky.

Synteza a zaver

Studenti vypIni ,pracovni listy”. Studenti shrnou dosa-
zené vysledky a vysvétli je. Ucitel se studenty provede
diskuzi na téma energie potravin.
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Hodnoceni

e Sestavili a pouzili studenti spravné navrzenou apara-
turu?

e Sestavili a pouzili studenti spravné méfici zafizeni
Pasco?

e Pracovali studenti peclivé a ziskali vérohodna data
pro dalsi analyzu?

e Vypocditali studenti spravné energetické hodnoty
jednotlivych vzorkd potravin?

MATERIALY PRO UCITELE e ENERGIE POTRAUIN e CHEMIE © S



6 e CHEMIE e ENERGIE POTRAVIN




ENERGIE POTRAVIN e CHEMIE o 7

pAS/Zi

CHEMIE ]6

laboratorni cviceni €. 16

Energie potravin (navod)

e CHEMIE

Zadani ulohy

Stanovte a porovnejte energetickou hodnotu vybranych vzorkd potravin.

PomuUcky

e pocitac s USB portem e destilovana voda (1000 ml)
e PASPORT USB Link (Interface) nebo e zapalovac
Xplorer * pinzeta

e Fast-Response Temperature Probe
(dodavana spolecné s Xplorerem ve dvou
kusech)

e elektronické vahy

e plechovka od napoje (asi 250 az 500 ml)

e odmérny valec (100 ml)

 laboratorni stojan, svorka, drzak, kousek
dratku, plechova miska

PRACOVUNi NAVOD e ENERGIE POTRAVIN o CHEMIE o 7
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Bezpecnost prace

Dodrzujte instrukce pro praci s technikou PASCO.

Budte opatrni pfi prdci s otevienym ohném.

Pracujte v dobre vétraném prostoru.

Pouzivejte ochranné bryle, plasté a dodrzujte obvyklé pra-
vidla bezpecnosti v laboratori.

Teoreticky Uvod

Kazda potravina obsahuje urcité mnozstvi energie. Tento obsah energie mizeme
orientacné zjistit pfi spalovani vzorku potraviny. V nasem experimentu budeme spa-
lovat kousek potraviny o znameé hmotnosti, ktery pfi svém horeni ohreje pfedem
znamé mnozstvi vody o urcitou teplotu. Vysledkem nasi prace tedy bude srovnani
energetické vydatnosti vybranych vzorkd potravin na jednotku hmotnosti.

Priprava ulohy (prakticka priprava)

1. Zvazte prazdnou suchou plechovku a zapiste si hodnotu.

2. Nalijte do plechovky 50 ml destilované vody z odmérného valce. Zvazte plechov-
ku s vodou a zapiste si hodnotu.

3. Odectéte presnou hmotnost pouzité vody jako rozdil hmotnosti plechovky s vo-
dou a prazdné plechovky. Zapiste si hodnotu.

4. Zvazte jednotlive Cerstvé vzorky potravin vzdy spolecné s pinzetou, ve které je
budete drzet. Zapiste si hodnotu.

Postup prace

Nastaveni HW a SW

1. Pripojte Fast-Response Temperature Probe do Portu 1 pro teplotu na levé strané
Xploreru.

2. Zapnéte Xplorer. Na obrazovce se automaticky objevi graf zavislosti teploty
na case.

Priprava méreni

1. Na laboratorni stojan pfipevnéte pomoci svorky drzak nebo tycku asi ve vysi
50cm od stolu.

2. Pomoci ocelového dratku zavéste napojovou plechovku na drzak nebo tycku.

3. Vlozte konec teplotni sondy do plechovky s vodou tak, aby cidlo bylo volné
ve vodé a nedotykalo se stén plechovky (zejména ne dna). Sondu mdzete pfipev-
nit pomoci izolepy.

4. Pod plechovku postavte na stl plechovou misku, aby se pfi pfipadném upadnuti

8 ¢ CHEMIE & ENERGIE POTRAVIN e PRACOVNI NAVOD
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5.

hoficich zbytkd potraviny neposkodil laboratorni stdl.

Pfipravte si nejlépe nadobu s destilovanou vodou, abyste vzdy pouzili vodu o stej-
né vychozi teploté.

Vlastni méreni (zaznam dat)

1.

8.

. Po spaleni jesté asi 1 minutu mérte teplo-

. Zvazte hmotnost zbytku spalené potravi-

Na Xploreru zmacknéte tlacitka Start/Stop. Uchopte do pinzety vzorek potraviny
a zapalte ho hoficim zapalovacem.

. Jakmile se vzorek potraviny rozhofi, drzte ho asi 2-3cm pod dnem plechovky

a nechte spalit.

tu (az zacne teplota na grafu klesat) a pak
zmacknéte tlacitko Start/Stop. Tim ukon- |
Cite zaznam prvniho méreni na Xploreru.

ny vCetné pinzety (nepokladejte na vahy
jesté horké, chvilku pockejte). Vypocitej-
te skute¢nou hmotnost spaleného vzorku
potraviny jako rozdil dfive zjisténé hmot-
nosti Cerstvého vzorku veetné pinzety mi-
nus hmotnost pinzety se spalenym zbyt-
kem vzorku.

. Ocistéte a vysuste pinzetu. Vylijte ohratou

vodu z plechovky a plechovku vysuste (nad plamenem laboratorniho kahanu).

Pfed dal$im méfeni zmacknéte F4 (Graphs). Sipkou se posurite na volbu New
Graph Page a zmacknéte tlacitko @, Zapnéte Start/Stop tlacitko a na obrazov-
ce se automaticky za¢ne mérit teplota v zavislosti na ¢ase v novém grafu. Takto si
uchovame kazdé méreni v samostatném grafu.

. Pokud se chceme podivat na jednotlivé grafy se zaznamy méreni, zmackneme

tlacitko (. Sipkami se pfesuneme na Run#1 a zmackneme tlaéitko . zde
zvolime Sipkami a tlacitkem @ to méreni, které chceme (Run#1 nebo Run#2
atd.).

Zopakujte postup 1-5 s dalSimi vzorky potravin.

Analyza namérenych dat

1.

Nyni zjistime zménu teploty pfi kazdém spalovani vzorku potravin. Na obrazov-
ce si zvolime graf prvniho méreni Run#1.

Zmackneme tlacitko F3 (Tools). Zde Sipkou vybereme a tlacitkem & zvolime
nastroj Smart Tool.

. Na grafu se objevi kfiz, v jehoz stfedu je kurzor. Jeho polohu ovladame Sipkami

PRACOVUNi NAVOD e ENERGIE POTRAVIN e CHEMIE o 9
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a posuneme jej tak, aby byl na zacatku kfivky pfed zvysovanim teploty. Na svislé
ose vidime hodnotu teploty pred spalovanim potraviny.

4, Zmackneme tlacitko F3 (Tools). Zde Sipkou vybereme a tlacitkem @ zvolime

nastroj Delta Tool.

5. Nyni se nam na grafu objevi (nejprve na misté pvodniho kurzoru) trojuhelnik,
jehoZ pohyb rovnéz ovladame Sipkami. Sipkou vpravo posuneme trojuhelnik az
na vrchol kfivky a vlevo na svislé ose vidime hodnotu zmény teploty pfi spalovani

vzorku potraviny. Hodnotu si zapiSeme.

: !
5 NARSHMALLOW] Ig'

r i | 26500
e
v

6. Takto zjistime zménu teploty pfi kazdém spa-
lovani. Nyni spocitame teplo pohlcené vodou
pro kazdy spalovany vzorek potraviny.

10 o CHEMIE o ENERGIE POTRAUIN e PRACOVNI NAVOD
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Slovnicek pojmu =
]
S vyuzitim dostupnych zdrojd vysvétlete nasledujici pojmy: |E_”
Metabolismus: 2
Metabolismus je souhrn vSech premen latek a energii v Zivém organismu. g
Katabolismus: S
Katabolismus jsou vSechny rozkladné reakce metabolismu, pfi kterych se energie E

uvolnuje.

Anabolismus:

Anabolismus jsou vsechny skladné reakce metabolismu, pfi kterych se energie do-
davd.

Energeticka hodnota potravin:

Energeticka hodnota potravin je mnoZstvi energie udané v kJ, které je prepocitano
zpravidla na jeden gram potraviny.

Mérna tepelna kapacita vody:
Meérnd tepelna kapacita vody je mnozstvi energie, které musime dodat 1 gramu
vody, aby se ohrdl o 1 °C.

PRACOVNI LIST (UCITEL) ® ENERGIE POTRAVIN o CHEMIE o 1]
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Teoreticka priprava Ulohy

1. Ktera zakladni zivina je energeticky nejvydatnéjsi?
Obecné jsou energeticky nejbohatsi Zivinou tuky. Spalenim 1 gramu tuku se uvol-
ni priblizné 38 kJ energie. Méné energeticky hodnotné jsou cukry a bilkoviny. Pri
spaleni 1 gramu cukru nebo bilkoviny se uvolni priblizné 17 kJ energie.

2. Jakym zpUsobem mdzeme ziskané védomosti vyuzit v kazdodennim zivoté?
Na zdkladé ziskanych védomosti je mozné upravit jidelnicek podle potreb kazdé-
ho c¢loveéka.

3. Jakym zpisobem koresponduji vysledky experimentu s doporucenym slozenim
vyvazené stravy? (Viz tzv. potravni pyramida.)
Ve strave clovéka by mély mit nejvétsi zastoupeni obiloviny, ddle by mél clovék
konzumovat velké mnozstvi ovoce a zeleniny, méné pak masa, mléka apod. Nej-
méne by mél clovék snist sladkosti, tucnych jidel atd.

Vizualizace namerenych dat

1. Pripojte k Xploreru pocitac (vybaveny DataStudio softwarem) nebo prfimo tiskar-
nu a vytisknéte viechny grafy zavislosti teploty na ¢ase pfi spalovani vzorkd po-
travin.

2. Je také mozné ulozit soubor s daty na prenosny FlashDisk a pracovat na pocitaci
(vybaveném DataStudio softwarem) pozdéji nebo napr. v uebné s dataprojekto-
rem, kde je mozné grafy studentdm velmi nazorné promitnout.

Vyhodnoceni nameérenych dat

1. Tepelna energie uvolnéna ze vzorkd potravin pfi spalovani je teoreticky rovna
mnozstvi tepelné energie prijaté urCitym mnozstvim vody v plechovce.

2. Teplo vypocitame podle rovnice: Q = m . c. AT, kde Q je mnozstvi tepelné ener-
gie, m je hmotnost pouzité vody, c je mérna tepelna kapacita vody a AT jezména
teploty pouzité vody. Mérna tepelna kapacita vody je 1 kalorie na ohrati 1 gramu
vody 0 1 °C nebo také 4,18 Joull na ohrati 1 gramu vody 0 1 °C (1 cal = 4,18 )).

3. Vysledky zpracujeme do prehledné tabulky:

12 o CHEMIE o ENERGIE POTRAVIN e PRACOVNI LIST (UCITEL)
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Polozka

vzorek
1

vzorek
2

vzorek
3

vzorek
4

vzorek
5

Hmotnost prazdné plechovky = m1

Hmotnost plechovky s vodou = m2

Hmotnost pouzité vody = m2 - m1

Pocatecni hmotnost vzorku potraviny s pinzetou = m3

Konecna hmotnost vzorku potraviny s pinzetou = m4

Zména hmotnosti vzorku potraviny = m3 - m4

Pocatecni teplota = t1

Konecna teplota = t2

Zména teploty =12 - t1

TeploQ (J)

Energeticka hodnota (J/g)

Pozndmka: hmotnost mérime v gramech, teplotu ve stupnich Celsia, teplo pocitame
podle dfive uvedeného vzorce a energetickou hodnotu potravin ziskame podilem
tepla a hmotnosti daného vzorku potraviny (EH = Q/m).

Zaver

V zavéru odpovézte na otazky:

1.
2.
3.

Ktera potravina méla nejvyssi obsah energie?

A

(tuky, cukry, bilkoviny) je energeticky nejvydatnéjsi.

Vysvétlete, cim mohly byt zpUsobeny chyby v méreni.

Rozhodnéte na zakladé experimentalnich vysledkd, ktery druh zakladnich zivin

PRACOVNI LIST (UCITEL) ® ENERGIE POTRAVIN e CHEMIE o 13
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Pracovni list studenta

skupina:......ceeeeeeeneeneen.

Slovnicek pojmU

S vyuzitim dostupnych zdrojd vysvétlete nasledujici pojmy:
Metabolismus:

Katabolismus:

Anabolismus:

Energeticka hodnota potravin:

Mérna tepelna kapacita vody:

Teoreticka priprava ulohy

1. Ktera zakladni zivina je energeticky nejvydatné;si?

PRACOVNI LIST (STUDENT) e ENERGIE POTRAVIN e CHEMIE 15
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2. Jakym zpUsobem mUzeme ziskané védomosti vyuzit v kazdodennim Zivoté?

3. Jakym zpUsobem koresponduji vysledky experimentu s doporuc¢enym slozenim
vyvazené stravy? (Viz tzv. potravni pyramida.)

Vizualizace nameérenych dat

1. Pripojte k Xploreru pocitac (vybaveny DataStudio softwarem) nebo pfimo tiskar-
nu a vytisknéte vsechny grafy zavislosti teploty na case pfi spalovani vzorkd po-
travin.

16 o CHEMIE o ENERGIE POTRAVIN e PRACOVNI LIST (STUDENT)
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Vyhodnoceni namerenych dat

1. Tepelna energie uvolnéna ze vzorkd potravin pfi spalovani je teoreticky rovna
mnozstvi tepelné energie pfijaté uritym mnozstvim vody v plechovce.

2. Teplo vypocitame podle rovnice: Q =m . ¢ . AT, kde Q je mnozstvi tepelné ener-
gie, m je hmotnost pouzité vody, ¢ je mérna tepelnd kapacita vody a AT je zména
teploty pouzité vody. Mérna tepelna kapacita vody je 1 kalorie na ohfati 1 gramu
vody o 1 °C nebo také 4,18 Jould na ohrati 1 gramu vody o 1 °C (1 cal = 4,18 J).

3. Vysledky zpracujeme do prehledné tabulky:

v vzorek | vzorek | vzorek | vzorek | vzorek
Polozka

Hmotnost prazdné plechovky = m1

Hmotnost plechovky s vodou = m2

Hmotnost pouzité vody = m2 - m1

Pocatecni hmotnost vzorku potraviny s pinzetou = m3

Konecna hmotnost vzorku potraviny s pinzetou = m4

Zména hmotnosti vzorku potraviny = m3 - mé4

Pocatecni teplota = t1

Konecna teplota = t2

Zména teploty =t2 - t1

TeploQ (J)

Energeticka hodnota (J/g)

Pozndmka: hmotnost méfime v gramech, teplotu ve stupnich Celsia, teplo pocitame
podle dfive uvedeného vzorce a energetickou hodnotu potravin ziskame podilem
tepla a hmotnosti daného vzorku potraviny (EH = Q/m).

PRACOVNI LIST (STUDENT) e ENERGIE POTRAVIN e CHEMIE o 17
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Zaver
V zavéru odpovézte na otazky:
1. Ktera potravina méla nejvyssi obsah energie?

3. Rozhodnéte na zakladé experimentalnich vysledkU, ktery druh zakladnich zZivin
(tuky, cukry, bilkoviny) je energeticky nejvydatné;si.

4. Vysvétlete, cim mohly byt zpGsobeny chyby v méreni.

18 ¢ CHEMIE o ENERGIE POTRAVIN  PRACOVUNI LIST (STUDENT)





