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1. O projektovém vyucovani

1.1. Pocatek projektového vyucovani — pragmaticka pedago-
gika

Zaklady koncepce metody projektové vyuky polozil pragmaticky pedagog
JOHN DEWEY, ktery prosadil tzv. pragmatickou pedagogiku. Mezi zédkladni
kameny pragmatické pedagogiky patii teorie, ze zak je centrem déni a ma ak-
tivné pracovat, feSit problémy a vzdelavat se pomoci svych zkusenosti, které
ziskava ve vyuce. Dobra pozitivni motivace je zarukou prace a pracovni ¢in-
nosti Zaka.

1.2. Projekt, projektova metoda, projektové vyucovani

Terminy projekt, projektova vyuka ¢i projektové vyucovani definovalo mnoho
pedagogt, kazdy z nich vSak zdtraznil ve své definici néco jiného. Podivejme
se tedy na nékteré z definic:

Za zakladatele projektové vyuky je povazovan WILLIAM HEARD KILPATRICK,
diky némuz pronikla do $kol pragmaticka pedagogika. William Kilpatrick vni-
ma projekt jako ,, urcité a jasné navrzeny ukol, ktery miizeme predloZit Zaku tak,
aby se mu zddl Zivotné diilezity tim, Ze se bliz{ skutecné cinnosti lidi v Zivoté. “.*
V naSich zemich se pragmaticka pedagogika dostala do $kol zasluhou VACLAVA
PRIHODY. Ten byl ovlivnén béhem svého pohybu v USA a za jeho pomoci se
principy pragmatické pedagogiky dostaly do skol. Vaclav Ptihoda tvrdi, Ze
,uceni ma byt casti zivotniho pochodu, nikoliv pouhou pripravou na Zivot.
Nestaci jiz jen cinnd Skola, ale moderni Skola se musi stat opravdovou skolou
pracovni, jez ma presné vytyceny cil. Moderni Skola pracovni zduraznuje cin-
nost, zejmeéna samocinnost, hledani, shanéni, premysleni a citové reakce. Prdce
se tu jevi metodou, i principem, kterym se formuje vsechno vyucovani i samo-
statnd vychova. ‘> Zakladnim kamen u Piihody byla ¢innost zéka, kterd vedla
ke spInéni zadaného ukolu.

WALENTA, l.: Projektovd metoda ve skole a za Skolou. Pohledy. Praha: Ipos Arama,
1993.s. 4.

2PRIHODA, V.: Reformni praxe kolskd. Praha: Ceskoslovenska graficka unie, 1936. s.1
60.



Jina definice projektu, napiiklad od Stanislava Vrany, ktery definuje zakladni
znaky projektu takto ,,podnik Zdika, za jehoz vysledky Zik bere odpovédnost
a ktery jde za urcitym cilem*?

Posledni definici projektu je definice J. Kratochvilové, ktera pise, ze ,, projekt je
komplexni ukol (problém), spjaty s Zivotni realitou, s nim se Zak identifikuje
a prebira za néj odpovédnost, aby svou teoretickou nebo praktickou cinnosti
dosahl vysledného zZadouciho produktu (vystupu) projektu, pro jehoz obhajobu
a hodnoceni mé argumenty, které vychdzeji z nové ziskané zkusenosti. “*

Projektova metoda vyuky je podle Prichy: ,,vyucovaci metoda, v niz jsou zdci
vedeni k samostatnému zpracovani urcitych projektii a ziskavaji zkuSenosti
praktickou cinnosti a experimentovanim. Projekty mohou mit formu integrova-
nych témat, praktickych problémi ze Zivotni reality nebo praktické cinnosti
vedouci k vytvoreni néjakého vyrobku, vtvarného, ¢i slovesného produktu

Po prostudovani jednotlivych definic mizeme fici, Ze kazdy z pedagogti prosa-
zuje tyto znaky: v projektu je centrem vSeho déni Zak, ktery fesi ukol spjaty
s realitou a ze celou zodpovédnost pii feseni problému bere na sebe.

Projektova metoda je tedy jednou z aktualnich metod vyuky zalozena na kon-
centraci ufiva kolem jednoho celku. Je to metoda, ktera obsahuje mnoho dal-
sich vyuéovacich metod a &innosti. Ugelem pii projektové vyuce je koncentro-
vat se na jeden celek u¢iva a zabyvat se jim z riznych stran (pfedméttr). Projek-
tové vyucovani podporuje integraci u¢iva. Béhem vyuky, odpada Skatulkovani
do pfedméth a snazi se o podporu mezipfedmétovych vztaht.

Dilezitym prvkem projektového vyucovani je uceni se na skuteénych problé-
mech z bé&zného Zivota. ReSeni redlnych problémil je zékladnim kamenem
projektového vyucovani. Projektové vyucovani odstraniuje samoucelné memo-
rovani védomosti bez praktické zkuSenosti a bourd umély svét, ktery se stavi za
zdmi §koly. Projektovy ukol by mél vychazet z potieb Zaki.

SVRANA, S.: Ucebné metody. Praha: Dédictvi Komenského, 1938.
*KRATOCHVILOVA, J.: Teorie a praxe Projektové vyuky. Bro: Masarykova univerzi-
ta, 2006. s. 36.

*PRUCHA, J., VALTEROVA, E., MARES, J.: Pedagogicky slovnik. 3. vydani, Praha:
Portal, 2001. s. 184.



Cteme-li 0 projektovém vyucovani v zahrani¢ni literatufe, hovoii se zde
0 ,,project-based learning* (PBL) nebo ,,project-based teaching®. Oba dva ter-
miny jsou si podobné, jde o aktivitu zdka pii feSeni daného ukolu. Zdaraziuje
se aktivita, samostatnost, odpovédnost, spoluprace, komunikace a kritické mys-
leni.

1.3. Druhy projektového vyucovani

Na projektové vyucovani se mizeme divat z mnoha pohledi rozdélovat je do
skupin: podle délky trvani, mista konani, rozdéleni do skupin, zpusobu organi-
zace nebo podle ucelu. Podivejme se postupné na vSechny z nich.

Délka trvani
a) kratkodoby — uréity pocet vyucovacich hodin
b) dlouhodoby — na zpracovani projektu mohou mit zaci i nékolik tydni
(i mésict)
Misto konani
a) skolni — na projektu pracuji zéci jen ve skole
b) domaci — na projektu pracuji Zaci doma a prezentuji ji ve Skole
¢) spojity — ¢ast projektu zaci tvofi ve Skole a ¢ast doma
d) mimo Skolu — Z4ci fesi projekt na vyleté v zoologické zahradé a podobné
Rozdéleni do skupin
a) individualni projekty - kazdy zak odpovida za svou praci a pracuje samo-
statné
b) skupinové projekty — na projektu zaci pracuji kolektivné a kazdy ma svou
ulohu
Zpisob organizace
a) v ramci jednoho predmétu
b) v ramci piibuznych predméta
¢) nepfedmétové — fesené téma je v ramci prurezovych témat
Uéel — podle faze vyucovaci hodiny
a) motivacni

b) expozicni



¢) fixaéni
d) diagnosticka
e) aplikaéni

1.4. Faze projektového vyucovani

Projektové vyucovani je mimotadné naro¢né na ¢as. Nejen na piipravu projek-
tu, ale i na samotnou realizaci a jeho hodnoceni. Dulezité je, aby vse bylo pro-
mysleno a ptichystano. Projektovou vyuku mtzeme rozdélit do étyt ¢asti: pti-
prava, realizace, prezentace a hodnoceni projektu. Podivejme se postupné na
kazdou fazi.

1.4.1. Planovani projektu

Na planovani projektu si musime vyhradit dostatek Casu, dobfe naplanovany
projekt je zarukou tspéchu. V prvni fadé musime definovat projekt, najit kom-
plexni ukol, problém a jeho feseni. Dulezité je zaky motivovat nazvem.

Naméty pro projekt mtizeme ziskat od zakli napf. stylem: na listky zapisovat
otazky a postupné je véSet na nasténku a poté hlasovat o jedné otazce, ktera se
stane kofenem projektu. Timto hlasovanim se zaci uci toleranci, komunikaci
a predevsim ustoupit a podvolit se véts§iné (komunikativni kompetence).

Pokud je téma zvoleno, je na uciteli, aby zvolil cil projektu. Cil projektu muze
ucitel zvolit, aby byl vhodny, zajimavy a mél o ném hodné znalosti. Tedy vi
0 tématu hodné a umi déti pro feSeni nadchnout. Cil mtze zvolit tak, aby téma
déti zajimalo nebo, aby se stal naplni néjakého pfedmétu, byl ve spojeni s RVP
a prifezovymi tématy, aj.

Pfi planovani projektu je tfeba naplanovat jeho strukturu, promyslet tyto body:

a) co k feseni projektu potiebujeme,
b) kolik ¢asu na feSeni potiebujeme, jak Casto a jak dlouho se Zaci budou pro-
jektu vénovat,

¢) co bude vysledkem prace,
d) zptisob hodnoceni projektu.
1.4.2. Realizace projektu

V casti realizace se jedna o vlastni praci zaku na projektu, feSeni dil¢ich ukolu
a prace na vystupech projektu. V této fazi se jedna pfedev$im o sbirani infor-
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maci z knih, internetu, zpracovani informaci, vy¢lenéni téch nevhodnych
a vytvoreni vystupt projektu.

1.4.3. Prezentace projektu

Na konci kazdy ucastnik projektové ¢innosti musi prezentovat svou praci. At
uz je to jen ve tfid¢ pred spoluzaky, rodici, Skolou nebo ve formé& posteru ve
tiide.

1.4.4. Hodnoceni projektu

Hodnoceni projektu probiha v pribéhu feSeni projektu, ne jen na zavér. Pii
hodnoceni miizeme vyuzit slovniho hodnoceni. Zde zhodnotime, co zak vytvo-
fil, jestli se zlepsil, co se naudil a jak spolupracoval ve své skuping.

1.5. Pozitiva a negativa projektové vyuky

Nejvétsim pozitivem pro zaky v projektovém vyuéovani je to, ze charakter
uéeni neni jen teoreticky, ale soucasti vyuky je samotna cCinnost zaka.
V pribéhu zak ziskava, znalosti, dovednosti, postoje a hodnoty. Tento styl u¢eni
rozviji celou osobnost ditéte. Projektové vyucovani je nenasilné vyucovani,
které je doprovazeno zajmem zaka, navozuje interakci mezi zakem a ucitelem
arovnéz také mezi zaky. Projektové vyucovani integruje znalosti a dovednosti
z riznych obord, ale centrem je jedno jediné téma. Toto téma se orientuje na
potieby zaka v bézném zivote.

Velkym pozitivem projektové vyuky je propojeni Skoly s okolnim svétem. Vy-
stupy projektd jsou prezentovany okoli. Projektové vyucovani vede k zapojeni
rodic¢t do skoly a k jejich zajmu o Skolu.

Mezi negativa projektového vyucovani midzeme zahrnout odbourani systema-
ticnosti vyuky a chybé&jici fAze vyuky jako naptiklad procviCovani a opakovani.
baveni (finance). Z hlediska organizace vyuky je dileZité upravit rozvrh, nebo
zaradit blokovou vyuku.

Projektova vyuka mutze lidi z okolniho prostfedi obtéZovat a mtize pusobit na
okoli spiSe jako hra a ne vyucovaci proces.
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2. Projekt: Mléko a mlécné vyrobky

V dnesni dobé se setkavame s mnozstvim potravin, které obsahuji konzervacni
latky, kterymi firmy nahrazuji chybéjici latky, zleviiuji vyrobu nebo umysiné
prodluzuji trvanlivost. Déti nemaji spravné navyky zdravé vyzivy a zjistovanim
informaci o potravinach je miZzeme ledacos pfiucit o jejich fyzikalnich a che-
mickych vlastnostech a jaky vliv maji na nase zdravi.

Projekt je navrhnut pro 6 vyucovacich hodin s minimalni domaci pfipravou.
Projekt je ur¢en pro 9. ro¢nik zakladni Skoly nebo nizsi gymnazia. Projekt je
navrhnut tak, aby posiloval meziptedmétové vazby mezi fyzikou, chemii
a biologii a dale pak vychovy ke zdravi a informacni a komunikac¢ni technolo-

gie.

Pfinos projektu k rozvoji osobnosti zaka

e pfispiva ke schopnosti ptizpisobit vlastni ¢innost potfebam a cilim ty-
mu

o usiluje v ramci svych moznosti a zkuSenosti o aktivni podporu zdravi
e dava do souvislosti sloZeni stravy a zplsob stravovani

e vytrvalosti a soustavnosti pfi plnéni zadanych ukold, k uplatiovani tvo-
fivosti a vlastnich napadt pfi pracovni ¢innosti a k vynakladani usili na
dosazeni kvalitniho vysledku

Ziskané kompetence
o Kompetence k uéeni

o vyhledava a tfidi informace a na zaklad¢ jejich pochopeni, propojeni
a systematizace je efektivné vyuziva v procesu uceni, tvurcich ¢in-
nostech a praktickém zivote,

o samostatné pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky porovnava.
e Kompetence k feseni problému

o vyhleda informace vhodné k feSeni problému, nachézi jejich shodné,
podobné a odlisné znaky,

o samostatng fesi problémy.

o Kompetence komunikativni

12



o rozumi riznym typlim textd a zdznamtl, obrazovych materiald, a ji-
nych informac¢nich a komunikacnich prostfedkii, pfemysli o nich, re-
aguje na n¢ a tvorivé je vyuziva ke svému rozvoji a k aktivnimu za-
pojeni se do spolecenského déni,

o vyuziva ziskané komunikativni dovednosti k vytvafeni vztahti po-
ttebnych k plnohodnotnému souziti a kvalitni spolupraci s ostatnimi
lidmi.
e Kompetence pracovni

o pouziva bezpecné a u¢inné materialy, nastroje a vybaveni, dodrzuje
vymezena pravidla, plni povinnosti a zavazky.

Oborové cile

e Pouziti nabytych poznatkl z vyucovacich hodin biologie, fyziky, chemie
a vychovy ke zdravi.

e Propojeni poznatki z jednotlivych pfedmétt (celistvy pohled na danou
problematiku, mezipredmétové vztahy, vyhledavani a zpracovani infor-
maci) pracuje s textem a obrazkem v textovém a grafickém editoru.

13



2.1. Popis projektovych aktivit

UVODNI, MOTIVACNI A ORGANIZACNI CAST
Motivace zZakii:

Motivace probéhne vramci predmétu vychova ke zdravi, kde Zaci budou
ochutnavat rizné mlécné vyrobky a diskutovat o jejich kvalité, chutovych
vlastnostech.

Rozdéleni skupin:

Z4ky rozdélime do péti skupin losem. Ve skupiné se zvoli dva posty: organiza-
tor (bude zadavat a fidit praci) a komunikator (fesi problémy za celou skupinu,
nejasnosti s uditelem a konzultuje postup prace s ucitelem). Na zacatku projek-
tu, miZzeme s zaky prodiskutovat, co by v této problematice zajimalo a podle
otazek zvolit témata. Zde jsou navrhnuta témata pro zéky 8. a 9. ro¢niku

Témata teoreticka

Slozeni mléka a druhy mléka podle vyroby
Rozdily mezi riznymi zivo¢isnymi mléky
Jogurty

Fyzikalni vlastnosti mléénych vyrobkt

Chemické vlastnosti mléénych vyrobka

Ukoly

Ukol 1: Ve skuping zpracovat material a prezentaci na dané téma.
Kazdy zpracuje pisemnou formou svou ¢ast.

Ukol 2: Piednést prezentaci ostatnim zakam.
Prezentace se ucastni kazdy zak.

Ukol 3: Vyroba jogurtu a nasledné experimentalni méfeni v hodinach fyziky
a chemie.

14



Skupina 1: SloZeni kravského mléka a druhy mléka podle vyroby

Diléi ukoly pro zpracovani projektu:
1) Popiste sloZeni kravského mléka a vyznam jednotlivych slozek v ném.

2) Rozdéleni mléka podle zpracovani (rozdily, zpracovani, uprava mléka pie
prodejem).

Skupina 2: Druhy mléka podle savci, jejich vlastnosti a zpracovani mléka

Dil¢i tkoly pro zpracovani projektu:

1) Vyhledejte savce produkujici mléko, které se zpracovava na vyrobu mléc¢-
nych vyrobku.

2) Popiste slozeni mléka vybranych savcd a jejich mléko ma vlastnosti. Jaké
produkty se vyrabéji z jednotkovych mlék?

3) Jakou procedurou projde mléko, nez se dostane k nam na stal?

Skupina 3: Jogurty (jejich sloZeni a druhy) mléka a mlééné vyrobky

Dil¢i tkoly pro zpracovani projektu:

1) Whledejte si v literatufe nebo na etiketach informace tykajici se riznych
druhti jogurtt.

2) Popiste slozeni jogurtt.
3) Popiste vyrobu jogurti.
4) Jaké jiné mlééné vyrobky se vyrabé&ji?

Skupina 4: Fyzikalni vlastnosti mléénych vyrobki

Diléi ukoly pro zpracovani projektu ,,Mléko a mlé¢né vyrobky*

1) Vyhledejte fyzikalni vlastnosti mléénych vyrobku, které se zkoumaji pfi
vyrobé nebo testovani kvality.

2) Stru¢né popiste, jak se tyto vlastnosti méfi.

15



Skupina 5: Chemické vlastnosti mléénych vyrobki

Dil¢i ukoly pro zpracovani projektu
1) Vyhledejte chemické vlastnosti mléénych vyrobku

2) Rozdélte si vlastnosti (hustota, kyselost, aj) mezi sebe, popiste je, jak se daji
zkoumat?

Zdroje informaci:

Babicka L.: Priivodce svétem potravin, Ministerstvo zemédélstvi 2009.
http://www.celostnimedicina.cz

http://www.bio-mleko.cz/

http://eso.vscht.cz/cache_data/1207/www.vscht.cz/tmt/studium/chemie_mleka/
P409_prn.

http://dspace.k.uth.cz/bitstream/handle/10563/11602/ad%C3%A1mkov%C3%
Al 2010 _bp.pdf?sequence=1

http://www.viscojis.cz/teens (Bezpe€nost potravin, Neni jogurt jako jogurt).

http://www.chemievjidle.cz/prakticke-informace/vyroba-domaciho-jogurtu-
clanek

Klapova K.: Senzoricka jakost jogurtll v zavislosti na technologii vyroby, Di-
plomova prace, Ceské Budg&jovice 2011.

http://utbfiles.cepac.cz/moduly/M0029_mlekarenska_technologie/distancni_tex
t/M0029_mlekarenska_technologie_distancni_text.pdf
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2.2. Realiza¢ni ¢ast

Prvni tkol:

Zpracovat material cca. 3—5 stran na dané téma jako skupina. Doba na vypra-
covani — 14 dni (3 hodiny). V hoding informatiky zpracovat prezentaci.

Druhy tkol:

Prednést ostatnim zakiim vytvofenou prezentaci s otdzkami do publika. Pokud
je moznosti prezentace prob¢hnou podle tohoto navrhu:

1.-3. Téma prezentovany v hodinach vychovy ke zdravi (pfirodopis),
4. téma v hodin¢ fyziky a

5. téma v hodin€ chemie (béhem 1 tydne).

Tteti tkkol:

Vyroba jogurtu a nasledné experimentalni méfeni v hodinach fyziky a chemie.
Méfeni fyzikalnich a chemickych vlastnosti probiha pomoci experimentalni
sady Vernier (1 tyden).

HODNOCENI PROJEKTU

Vypracovani materiald (kazdy sam ze sebe) 10 bodu
Vystup s prezentaci (skupina) 10 bodt
Préace pii méteni 10 bodi
Vypracované protokoly (kazdy sdm za sebe) 10 bodt

Navrzend KLASIFIKACE
Vyborné 40-33
Chvalitebné 32-25
Dobte 24-17
Dostatecné 17-10
Nedostatecné 9 a méng
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2.2.1. SloZeni kravského mléka a druhy mléka dle vyroby

Tvorba mléka

Miéko se tvoii v mlécné zlaze z krve a mizy. Tvorba mléka trva riznou dobu
u riznych savcti od 150 do 300 dni.

Chemické sloZeni mléka:

MIéko obsahuje idealni pomér vSech potfebnych zivin (voda, tuk, bilkoviny,
laktéza a mineralni latky). Procentudlni zastoupeni zivin je uvedeno
v tabulce 1.

Tabulka 1 SloZeni mléka

voda 87,5%
tuk 3,8%
bilkoviny 3,3%
laktoza 4.7 %
mineralni latky 0,7%

Mlécny tuk je mléce obsazen jako emulze, kterd objevuje na povrchu jako sme-
tana. Prirozenou primési mlécného tuku je cholesterol.

Bilkoviny jsou zastoupeny v mléce 80 % kaseinem. Kasein je velmi vyznamny
zdroj aminokyselin, vapniku a fosfati. Sportovci, zejména kulturisté, pouzivaji
kasein pfi posilovani z diivodu pomalého traveni. Pro trénujici sportovce pred-
stavuje kasein kvalitni a dlouhotrvajici zdroj energie. Kasein ma anti-
katabolicky efekt pro télo (pomalé uvoliovani aminokyselin do krevniho obé-
hu) a znemoziuje poskozeni svali.. Kasein také ovliviiuje bilou barvu mléka.
Na obrazku 1 mizeme vidét chemickou strukturu kaseinu.
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Obr. 1 Struktura kaseinu®

Laktoza neboli mléény cukr patii mezi disacharidy slozeny z galaktozy a mole-
kul glukozy vazany glukosidovou vazbou. Na obr. 2 mizeme vidét jeho struk-
turu.
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Obr. 2. Struktura laktozy’

Z mineralnich latek jsou v mléce obsazeny vapnik, fosfor, sodik, hot¢ik, draslik
a chlor. Mléko také obsahuje vitaminy skupiny B (zejména B2), déle vitamin A

6 www.wolframalpha.com

! www.wolframalpha.com
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a v mensi mife D, E, K, a C. Mléko je také zdrojem mikroflory, ktera se vyuzi-
va pii vyrob¢ dalsich mléénych produkti, jako jogurty, syry atd.

Typy mléka a rozdily

V nasSich zemich se pije zejména mléko kravské, kozi a ov¢i. Kozi a ovei mléka

v

ko se pouziva k vyrob¢ syru mozarelly. Rozdily mezi kravskym, kozim a ovéim
mlékem jsou uvedeny v tabulce 2. Podle tuénosti mizeme mléka rozdélit do
n¢kolika kategorii, podle toho kolik tuku obsahuji (odtué¢néné, nizkotuéné,
polotu¢né, plnotu¢né, selské). Rozdéleni je uvedeno v tabulce 3. Mléko muize-
me rozdélit jesté podle trvanlivosti v tabulce 4.

Tabulka 2 Slozeni mléka

slozeni v % kravské mléko kozi mléko ovéi mléko
voda/susina 87,3/12,7 87,0/13,0 80,9/19,1
tuk 3,9 4,1 7,9
bilkoviny (syrovatky) 0,6 0,7 0,7 0,9
kasein 2,6 2,7 4,9
laktoza 4,8 4,7 4,5
mineralni latky 0,7 0,8 0,9

Tabulka 3 Typy mléka podle obsahu tuku

typ mléka maximdlni obsah tuku v %
odtu¢néné 0,15
nizkotu¢né 1
polotu¢né 1,5-2
plnotucné 3,3

selské 3,6
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Tabulka 4 Typy mléka podle doby trvanlivosti®

typ mléka trvanlivost

cerstvé mléko 3 dny (pti 4-6 °C)

pasterované cerstvé 10 dnu (pii 4-6 °C)

mléko s prodlouzenou trvanlivosti 45 dnu (pti 4-6 °C)

trvanlivé 3-6 mésict (pii pokojové teplote)

2.2.2. Zpracovani mléka a mlécné vyrobky

Cesta mléka od dojeni az k nam na stiil
Dojeni

Zacatek cesty je v kraving, kde jiz moderni pfistroje doji kravy. Mléko se dale
filtruje pfes sito, kde se zbavi necistot. Mléko putuje do chladirny, kde se vy-
chladi z 33 °C na 8 °C a odvazi se do mlékaren k dalSimu zpracovani.

Obr. 3 Dojeni krav

8 http://www.bio-mleko.cz/soubory/technologie-i.pdf. [cit. 15-08-12]
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Odstredént, standardizace

Miéko se odstiedi a takto vznikne z mléka odstredéné
mléko a smetana. Podle typu vyroby mléka (tuénost)
se do mléka pfida uréité mnozstvi tuku (smetana).

Deaerace

Proces minimalizace obsahu vzduchu (zmenseni rizi-
ka oxidace). Dochazi k rozstiiknuti teplého mléka
nebo smetany do komory s mirnym vakuem, odstrani
se tak vétSina vzduchu a t€kavych pachovych latek,
Obr. 4 Odstiedivka  které mohou nepfiznivé ovliviiovat senzorické vlast-
nosti mléka.

Homogenizace

Homogenizace se je zptisob zpracovani mléka, jehoz cilem je zmensit velikost
tukovych kulicek pod 1 um, ¢imz se minimalizuje vyvstavani mlé¢né tuku pfi
skladovani mléka. Pfi procesu homogenizace je tuk v tekutém stavu
(55-80 °C). Proces homogenizace probiha tak, ze se mléko protlacuje vysokym
tlakem (5-25 MPa) tizkou $térbinou (cca 0,1 mm), viz obr. 5. Ke tfisnéni kuli-
¢ek dochazi vlivem smykové rychlosti a nahlym poklesem rychlosti toku za
Stérbinou. V mléce se zvysi obsah tukovych kuli¢ek 100 az 1000krat. Po proce-
su homogenizace ma mléko pInéj$i chut’, b&lejsi vzhled a vyssi viskozitu. Pro-
cesem homogenizace neprochézeji vSechny typy mléka. RozliSujeme homoge-
nizované a nehomogenizované mléka.

Tlakova hlavice
L PFivod
/

Homogenizované
mléko

Nehomogenizované
mléko

Homogenizované
mléko

Mezera asi 0,1 mm

Obr. 5 Proces homogenizace
Zdroj: Encyklopedie mléka. Dostupné z:
http://tresen.vscht.cztmt/ESO/EM/4/42.htm
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Pasterace

Pfi procesu pasterace se mléko zahieje na 100 °C na uréitou dobu (podle druhu
pasterace) a pak se opét zchladi na 5 °C. Pfi pasteraci se v mléce zni¢i vétSina
bakterii, ale i mensi mnozstvi Zivin. Po pasteraci ma mléko delsi trvanlivost az
tyden.

Chlazeni

Baleni

MIlécné vyrobky

Smetana

Smetana se ziskava odstfed'ovanim mléka. Existuje mnoho druhd s rozdilnou
tucnosti pf. smetana do kavy 6 %, ke Slehani 33 %, sladka 12 %, zakysana
18 %.

Maslo

Maslo je mléény tuk ziskany otloukdnim smetany. Rozdéleni: maslo Cerstvé,
stolni, pomazankové, maslo s rostlinnym tukem AB.
Kysané mlééné vyrobky

Pii vyrobé se pouzivaji uslechtilé druhy bakterii mlééného kysani. Vyrobky
jsou dobfe stravitelné, maji velky vyznam ve vyzivé. Pt. acidofilni, kefirové
mléko, kysané mléko, bifido

tvaroh — mlécna bilkovina ziskana kysanim mléka

meékky tvaroh  — bez tuku, polotu¢ny, tu¢ny

tvrdy tvaroh — ke strouhani, bez tuku

syry — vyrobky z mlécéné bilkoviny. Béhem vyroby probihd zrani

a tim syry ziskavaji charakteristicky vzhled, chut’ a viini. Jednotlivé druhy syrt
se lisi zpiisobem vyroby, tucnosti, obsahem vody a pouzitim.
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Sortiment syri
Pfirodni syry
o mckké, Cerstvé, krémovy syr (Zervé), Imperial, Kapiovy, Lucina
e mekké zrajici — Romadur, jihoCesky pivni, tvartizek, Blat'ackeé zlato
e plisnové — niva, hermelin
e tvrdé — eidamska cihla, moravsky bochnik, emental, primator, cedar
e 7z ovc¢iho mléka — brynza, oStépek
Tavené syry
e neochucené: Lipno, Apetito, Tomik
e ochucené: se Sunkou, zeleninou, kofenim
MIlécné zahusténé vyrobky
e konzervované, odpatuje se voda na 1/3 piivodniho objemu
e neslazené TATRA
o slazené SALKO, Jesenka,
SusSené mlécné vyrobky

— nepostradatelné v détské vyzivé: sunar, feminar, v prodeji susené mléko,
suSena bila kava, kakaové mléko

2.2.3. Jogurty

MIéko a mlé¢né vyrobky jsou v dnesni dob&é vyznamnou soucasti naseho jidel-
ni¢ku. Hlavnimi spotfebnimi mléénymi produkty jsou pfedevsim jogurty, kysa-
né¢ mlécné vyrobky, syry a smetany. Nedilnou souc¢asti téchto produktti jsou
bakterie mlé¢ného kvaseni, které pomahaji udrZet spravnou rovnovahu mik-
roflory stfev (povzbuzuji imunitni systém a ochranuji pfed moznou infekci)
ajsou schopny produkovat ve stievnim traktu vitaminy a dals$i dalezité latky
(napt. vitamin B, riboflavin, kyselinu listovou a kyselinu pantotenovou).

Jogurty jsou fazeny mezi fermentované mlécné vyrobky, které jsou vyrdbény
pfevazné pomoci zakladni jogurtové kultury a mizou se od sebe lisit napf.
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obsahem tuku, délkou zrani a ochucenim. Rozd¢leni jogurtl mize byt nasledu-

jiet:

bily pfirodni jogurt — obsahuje pouze mléko a ¢istou jogurtovou kultu-
ru (obsah tuku vice nez 3,0 % hmotnosti).

smetanovy jogurt — obsah tuku vice nez 10,0 % hmotnosti.

jogurt se sniZenym obsahem tuku - obsah tuku vrozmezi od
0,5-3,0 % hmotnosti.

jogurt nizkotu¢ny nebo odtuénény — obsah tuku méné nez 0,5 %
hmotnosti.

jogurt ovocny nebo ochuceny — obsahuje napt. ovoce, sirup, marmela-
du, ¢okoladu, med, ofech a cerealie.

jogurtové mléko

gelovy jogurt

se muzeme setkat se specialnimi druhy jogurtd, kterymi jsou napf.:

jogurty pro diabetiky — obsahuji uméla sladidla

jogurty se sniZenym mnozstvim laktézy — uréeny pro lidi trpici intole-
ranci laktozy

jogurty se sniZenym obsahem energie — tzv. light jogurty, které jsou
uréeny pro redukci vahy

jogurty s prebiotiky a probiotiky — obsahuji zdravi prospé$né kmeny
bakterii

biojogurty - vyrabéné podle zasad ekologického zemédélstvi

Vzhledem k tomu, ze ma jogurt zklidiujici u¢inek na organismus, je Casto
pouzivan napt. k 1écbé prijmi a jinych stievnich onemocnéni. Pfi vyuziti jo-
gurtt pro lécebné ucely je vSak nutné dat si pozor na mozna pridana aditiva
(napf. latky slouzici ke zlepSeni konzistence, aromaticka barviva a konzervacni
latky), ktera mohou lé¢ebné ucinky jogurtli znehodnocovat. V tomto piipadé je
nejvyhodnéjsi konzumovat neochucené bilé jogurty.
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Vyroba jogurti

V prvni fadé je potfeba mléko, které je urceno pro dal§i zpracovani, tepelné
oSetfit, aby doslo pfedevs§im k jeho zdravotni nezavadnosti a prodlouzeni trvan-
livosti. Princip vyroby jogurtii spociva ve fermentaci (kvaSeni) mléka orga-
nismy (jogurtovymi kulturami), kterymi je smés dvou druhl bakterii, a to
Streptococcus thermophillus a Lactobacillus bulgaricus (v ptipadé klasického
bilého jogurtu) a to za stanovenych podminek (teplota, doba, typ vyroby). Tra-
di¢ni postup vyroby jogurtu je popisuje obr. 4.

Tepelna uprava mléka
(snizeni objemu na 2/3

Ochlazeni na inkubaéni teplotu
napf. pokojova teplota, teplota 45°C

\ 4

Pridani startovacich
kultur

y
Inku@
y

A

Obr. 6 Schéma tradi¢ni vyroby jogurtu

Nejcastéji je jogurt vyrabén z mléka kravského, v nékterych pripadech je vSak
k jeho vyrobé pouzivano taktéz mléko ovéi a kozi (pfedevsim na farmach).

Samotna vyroba jogurtu mize byt dvojiho typu: klasickd a tankova. V piipadé
vyroby klasické probiha fermentace mléka piimo ve spotiebitelském obalu. Pti
pouziti vyroby tankové probiha fermentace ve velké nadrzi.
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Po fermentaci je jogurt promi-
chan, ochlazen a pfemistén do
spotiebitelskych obald. Vzhle-
dem Kk naro¢nosti vyroby, je tedy
vyroba klasickd technicky na-
mercnich jogurtl vyrabéna me-
todou tankovou.

Obr. 7 Ve vyrobné jogurtt

Domaci vyroba jogurtu

Podle jednoduchého postupu je mozné vyrobit si z éerstvého plnotu¢ného mlé-
ka domaéci jogurt, ktery je poté mozno upravit si podle vlastni chuti. Kromé
mléka je potieba zakoupit Cerstvy jogurt obsahujici zivou kulturu, ktery nam
bude slouzit jako startér (startovaci kultura). Pfi vyrob¢ jogurtu je dilezité po
dobu inkubace (nejcastéji 4—8 hodin) udrzovat teplotu v rozmezi 40-45 °C
(teplota nesmi v zadném ptipadé piekrocit hodnotu 55 °C) — k udrzeni teploty
je mozno pouzit jogurtovac, hrnec s dvojitym dnem ¢i vodni lazen. Trvanlivost
jogurtu je pfiblizné 1 mésic. Struény postup vyroby domaci jogurtu je uveden

nize:

1.
2.
3.

Do hrnce nalijeme mléko a ohfejeme na teplotu 85-90 °C
Zahiaté mléko ochladime na teplotu 45 °C

Do mléka ptimichame startovaci kulturu (jogurt obsahujici Zivou kultu-
ru)

Smés fadné promichame a rozdélime do sklenic, které prikryjeme vicky

Sklenice umistime do pfipraveného inkubatoru (jogurtovaé¢ ¢i hrnec)
majiciho teplotu 4045 °C

Smés inkubujeme po dobu 4-8 hodin (doba inkubace ma vliv na konzis-
tenci jogurtu)

Vyndame sklenice a uskladnime je v chladnu (4 °C)
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2.2.4. Chemické vlastnosti mlé¢nych vyrobku

Kyselost (pH)
Hodnota pH souvisi s obsahem H;O" iontt v roztoku.®

Aktivni kyselost zavisi predev§im na sile kyseliny pfitomné v roztoku a hraje
dilezitou roli ve vlastnostech potravin. Predev§im ma vliv na kvalitu a chut
potravin. Hodnotu pH lze urcit potenciometricky nebo kolorimetricky.

Wi 8
N R al .~ 7 B .

Univerzaini /
indikatorovy -

papirek

SRR 0ODENEEN b
001 2 3 4 8 9

5§ 6 7 10 11 12 hosnotapn

Obr. 8 Indikaéni papirky pro méfeni pH

Kyselost mléka, pii 25 °C, odpovida hodnoté pH 6,5-6,7. Pravidelna hodnota
pro kravské mléko je v rozmezi 6.5-7,5. Kvaseni laktézy zplsobuje zvySeni
kyselosti. Pokud je pH vyssi (6,8-7,1) je to pravdépodobné zptisobeno ziedé-
nim vodou nebo nemoci zvitete aj.

Hustota

Hustotu p je veli¢ina, ktera nam udava jakd hmotnost je obsaZena v uréitém
objemu. Lze ji vypocitat vzorcem:

PZV’

kde m je hmotnost a V objem. Jednotka hustoty je kg - m™ 2.

Hustota kapalnych latek je méni v zavislosti na teploté a tlaku. Roste-li teplota
kapaliny, jeji hustota se zmensuje. Hustotu kapalin mizeme méfit riznym zpii-
sobem: pomoci pyknometru, Mohrovych vaZzek nebo hustoméru.

® Pro gymnézia: Hodnota pH je jako zaporn& vzaty dekadicky logaritmus aktivity kati-
onti HyO".
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Kravské mléko ma hustotu v rozmezi 1013-1042

kg - m. Hustota mléka se stanovuje po 3—6 hodinach
i po nadojeni. Zmény v hustoté jsou zptusobeny zménou

fyzikalné-chemickych vlastnosti mléka a z&visi na druhu
” a mnoZstvi v§ech soucasti v ném.

l Princip méieni hustoty: Mléko se ohieje na 35-40 °C
a pak se rychle ochladi na 20 °C, naplni se valec, mléko
' se nesmi zpénit. Do valce opatrn¢ vpoustime hustomeér,
== ktery nechame 2—-3 min ustat. Hustotu ur¢ime odectenim
ze stupnice. Pro ur¢eni hustoty mizeme pouzit laktoden-
Obr. 9 Hustomér  zimetr, coz je hustomér na mléko. Podle zékona je sta-
novena minimélni hustota mléka hodnotou 1 028 kg-m™

pii 20 °C.

Fyzikdlni a chemické znaky jakosti 1°
e obsah tuku nejméné 33,0 g-I™* (T),
e obsah bilkovin nejmén& 28,0 g-1* (B),
e bod mrznuti vétsi nebo rovno — 0,515 °C (BM),
e kyselost mléka stanovena dle Soxhlet-Henkela 6,2—-7,8.

2.2.5. Fyzikalni vlastnosti mlécnych vyrobkii

Viskozita™

Viskozita je klicovou vlastnosti tekutin. Jednotkou viskozity je Pa - s. Viskozita
tekutin (nebo také tekutost) se uréuje méfenim pomoci viskozimetrii napf. vis-
kozimetru pratokového (Ostwaldiiv), viskozimetru téliskového (Stokestv),
vibra¢niho viskozimetru, aj.

Z vlastni zkusenosti vime, ze tekutost mlécnych vyrobka se lisi. Napt. viskozita
plnotu¢ného mléka je vyssi nez mléka odstfedéného, coz je zpisobeno obsahem
bilkovin a v mens$i mife tukli. Viskozita se zmenSuje zvySujici se teplotou,
pravdépodobné kvuli spojovani se tukovych kapének.

0 podle GAJDUSEK, S. Laktologie, Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita, 2003
" pro gymnazia
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Tabulka 4. Srovnani viskozity mléka pii 20 °C*2

kapalina viskozita [mPa-s]

voda 1,005

syrovatka 1,250

Plnotu¢né mléko 2,127
Povrchové napéti®

Povrchové napéti je vysledkem pisobeni sil mezi molekulami kapaliny.
V disledku povrchového napéti se povrch kapaliny chova jako folie a snazi se
zaujmout minimalni plochu. Diky povrchovému napéti ma kapalina zakiiveny
povrch. Fyzikalni veli¢inu povrchové napéti o vypocitame, kdyz silu F délime
délkou usecky | na kterou ptisobime.

F
o=—

I
Jednotkou povrchového napéti je N - m™. Povrchové napéti zavisi na druhu
kapaliny a teploté (s rostouci teplotou klesa). Povrchové napéti 1ze méfit napt.
metodou odtrhavaci, nebo kapkovou metodou.

v

Povrchové napéti o = 0,045- 0,48 N-m™, pro vodu je povrchové napéti
0,072N-m™

Meérna vodivost

Elektrolytickd vodivost je mira koncentrace ionizovatelnych anorganickych
a organickych souéasti roztoku. Vodivost zavisi na koncentraci iontti v roztoku.
Jednotkou vodivosti (konduktance) je siemens a jednotkou mérné elektrické
vodivosti je S - m™

12

http://eso.vscht.cz/cache_data/1207/www.vscht.cz/tmt/studium/chemie_mleka/P409_scr.
pdf, [cit. 15 08-12]
13 Jen pro gymnazia
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MiIéko je slaby elektrolyt. Zdravé mléko ma mérnou vodivost okolo 0,4 S - m™.,
Podle zmé&ny vodivosti miZzeme rozpoznat mléko mastitidnich krav (mastitida —

zanét vemene krav).

Index lomu svétla

(04 n

Obr. 10 Zakon lomu

Index lomu svétla se vyjadiuje jako pomér indext
lomti dvou prostfedi ny a n, , thlu dopadu a a uhlu
lomu B. Lom svétla na rozhrani dvou prostiedi popi-
suje Snellav zakon lomu vztahem:

n _sina
n, sing

Lom paprsku zavisi na nékolika faktorech. Jednim
znich je vlnova délka pouzitého svétla. S rostouci
vinovou délkou se jeho hodnota zmenSuje. Index
lomu svétla se méti refraktometrem. Index lomu
v mléce se pohybuje v rozmezi od 1,347 do 1,352 pii

20 °C. Index lomu v mléce je nepatrné vyss$i nez index lomu Cisté vody
(1,33 pti 20°C). Stanoveni indexu lomu se vyuziva pii soudnich zkouskach pti
podezieni na fedéni mléka vodou.
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2.3. Prakticka ¢ast — laboratorni navody

2.3.1. Senzoricka analyza

Pomiicky a piistroje: pomiicky potfebné k hodnoceni (1Zi¢ky, kelimky, ubrous-
ky), teplomér, kadinka.

Teorie:

Pii senzorické analyze nejprve posuzujeme vzhled, konzistenci a pach. Barva
normalniho mléka bila az slabé nazloutla, jiné zbarveni muze byt vlivem zne-
Cisténi nebo onemocnénim mlééné zlazy. Konzistence normalniho mléka je
hustsi nez voda (zmény mohou byt zptisobeny onemocnénim). Nejcastéjsi va-
dy: mléko slizké, hlenovité, vodnaté, vlockovité, Castecné ztlucené. Cerstvé
mléko ma slabé specificky pach. Mléko je velmi nachylné k pfijimani cizich
pachti z okoli (z krmiv, 1¢kt1). Nejcastéjsi vady: pach kysely, syrovity, hnilobny,
po lécich.

Chemikalie: vzorky mléka a jogurtt

Pracovni postup:

1. Mléko teploté 20 °C a nalijeme do ¢isté sklenéné, bezbarvé nadoby

2. Pii senzorické analyze budou hodnoceny nasledujici znaky, v péti bodové
stupnici

(1 — vyborny, 2 — velmi dobry, 3 — spiSe dobry, 4 — spise $patny, 5 — velmi
Spatny).

— pfijemnost barvy

— konzistence (viskozita)

— textura

— celkova ptijemnost ving

— intenzita kyselé chuti

— intenzita sladké chuti

— intenzita slané chuti

— intenzita pachuti

— celkovy dojem
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Vyhodnoceni vysledkii:

Dosazené vysledky hodnoceni barvy, ving, textury a konzistence zapiseme do
tabulky a slovné vyhodnotime.

Casovd dotace: 30min

Z 2
z g © o S k-] %
8 5 2 3 g 5 5
2 51 =y - < s 2 >
z s = » 4 @ @ =%
A 3 § S e <
5
= 2 % X ® @ £ = £ = S
X g q 2 g 3 o B .y <! N N z
S 2 ] Z Z 2 5§ 5 8 5 =2
; i 2=x 4 B B -1 - -1 = °
a. Z 8 o = 8 g -} 8 o
Hodnoceni |1 304 1 3lalsh 3[4 2(3]4 2|34 1[2]3 sh 3 1[2[3]4 1|2[3]4
Miéko 1
Miéko 2
Miéko 3
Jogurt
domaci
Jogurt
z obchodu

2.3.2. Stanoveni pH

Ukol: Pomoci lakmusovych papirkii a pH metru zjistéte hodnoty pH piedloze-
nych vzorkl (vzorky mléka a jogurti). Namétené vysledky slovné porovnejte.
Pomiicky a p¥istroje: pH metr, lakmusové papirky, kadinka, stficka, bunicina
Chemikdlie: realné vzorky (mléko, jogurt), destilovana voda, roztoky slouzici
ke kalibraci pH metru

Pracovni postup:

1. Pomoci lakmusovych papirkd zmétime piiblizné pH ptedlozenych vzorkd.
Zjisténé hodnoty zaznamename do tabulky.

2. Provedeme kalibraci pH metru (pomoci kalibra¢nich roztoki).

3. Zméfime hodnoty pH predlozenych vzorkt (pozn. pied kazdym meéfenim
dukladné oplachneme elektrodu destilovanou vodou a vysusime pomoci buni-
¢iny).

4. Namétené hodnoty zapiseme do tabulky a slovné je porovname.
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Casovd dotace: 5 min/1 vzorek

Vyhodnoceni:

Zjisténa hodnota pH
Vzorek

Lakmusovy papirek pH metr

Plnotuéné mléko

Polotu¢né mléko

Odstiredéné mléko

Jogurt z kravského
mléka

Jogurt z koziho mléka

Porovnani zjisténych
hodnot

(zavér)

2.3.3. Stanoveni obsahu tuku (SS)

Ukol: Pomoci butyrometru (dle Gerbera) stanovte obsahu tuku v piedlozenych
vzorcich (vzorky mléka). Namétené vysledky slovné porovnejte.

Pomiicky a pristroje: butyrometr, pipety, balonek, centrifuga, vodni lazen,
stojan, svorky

Chemikalie: realné vzorky (mléko), kyselina sirova, amylalkohol
(smé&s izomeri: 2-methylbutan-1-ol, 3-methylbutan-1-ol)

Pracovni postup:

1. Pomoci svorek umistime butyrometr do stojanu.

2. Do butyrometru odpipetujeme 10 ml koncentrované kyseliny sirové (nutno
pouzivat ochranné pomucky!)
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3. Vzorek mléka vytemperujeme na teplotu 20 °C a jemné promichame.

4. Pomoci pipety pfidame 11 ml mléka do butyrometru, tak aby nedoslo
k promichani s kyselinou (opatrné vypoustime).

5. Pfidame 1 ml amylalkoholu (pomoci pipety)

6. Butyrometr uzavieme zatkou a obsah intenzivné protfepeme (Pozor: uvoliiu-
je se znacné mnozstvi tepla)

7. Butyrometr vlozime do centrifugy a vzorek odstfed’ujeme po dobu 5 minut
(1 000 rpm)

8. Ptipravime si vodni lazeti a vzorek v butyrometru vytemperujeme na teplotu
65 °C

9. Po vytemperovani ode¢teme hodnotu obsahu tuku a zaznamename do tabul-
ky

Casovd dotace: 20 min./1 vzorek

Vyhodnoceni:

Vzorek Zjisténa hodnota obsahu tuku (%)

Plnotu¢né mléko

Polotu¢né mléko

Odstiedéné mléko

Porovnani zjisténych
hodnot

(zavér)
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2.3.4. Stanoveni povrchového napéti

Ukol: Pomoci siloméru zjistéte povrchové napéti predlozenych vzorkd (vzorky
mléka a jogurtll). Naméfené vysledky slovné zdtivodnéte.

Pomiicky a pristroje: silomér (Vernier) spolu se senzorem sily, nadoba, $pejle,
nit, ndz

Chemikdlie: redlné vzorky (mléko a jogurt)

Pracovni postup:

1. Do nadoby nalijeme pfedlozeny vzorek

2. Nafizneme konce $pejle a pomoci niti vytvoiime uchyceni k siloméru

3. Podle navodu nastavime silomér. PoloZime $pejli na hladinu, chvilku pocka-
me — nez dojde k jejimu nasaknuti. Spejli zavésime na silomér takovym zptiso-
bem, aby se nedotykala hladiny

4. Vynulujeme hodnotu na siloméru.

5. Spustime méfeni a opakované pokladame Spejli na hladinu a odtrhavame
(pomalu, ne skubanim).

6. Ze ziskaného grafu odecteme maxima odpovidajici velikosti sily potfebné
k odtrzeni $pejle od hladiny.

7. Provedeme vypocet povrchového napéti a vypoctenou hodnotu zaznamena-
me do tabulky.

8. Zmétime délku $pejle a vypocitame povrchové napéti.

PZI—

Casovd dotace: 10 min./1 vzorek
Vyhodnoceni:
Vypocet povrchového napéti:

I...délka $pejle, F... sila potiebna k odtrZeni $pejle od hladiny
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Vzorek

Vypoétena hodnota povrchového napéti (N-m™)

PInotu¢né mléko

Polotu¢né mléko

Odstredéné mléko

Jogurt

Porovnani zjiSténych
hodnot

(zavér)
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2.3.5. Stanoveni hustoty

Ukol: Stanovte hustotu predlozenych realnych vzorkt (mléko a jogurt).
Namétené vysledky slovné zdtivodnéte.

Pomiicky: teplomér, vahy, odmérny vélec.

Chemikalie: vzorky mléka

Pracovni postup:

1. Zméite objem vzorku pomoci odmérného valce.

2. Zméite hmotnost odmérného valce

3. Vypocitejte hustotu podle vzorce. (Poditejte v zakladnich jednotkéach.)
4. Porovnejte hodnoty s méfenim hustomérem (jestli je k dispozici).

5. Jakou primérnou hustotu mélo vasi mléko? Existuje podezieni na zfedéni
mléka vodou? Proc?

Vyhodnoceni vysledkii:

Vzorek mléka Namérena hustota [g-cm“"] Konstatace

1

(el

.O<
N

jogurt

Podle zikona je stanovena minimélni hustota mléka hodnotou 1 028 kg - m™

pfi 20 °C.

Casova dotace: 15 min
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2.3.6. Stanoveni vodivosti

Ukol: Stanovte vodivost piedlozenych realnych vzorki (mléko a jogurt). Na-
méfené vysledky slovné zdivodnéte.

Pomiicky a pr¥istroje: kadinky, senzor vodivosti Vernier — LabQuest, bunicina,
stficka

Chemikalie: realné vzorky (mléko a jogurt), destilovana voda

Pracovni postup::

1. Pomoci pokynti vedouciho cvi¢eni a navodu zkalibrujeme elektrodu.

2. Vzorky nalijeme do kadinek.

3. Postupné proméiime vodivosti vzorkd. Pti kazdé zméné vzorku je potieba
oplachnout elektrodu destilovanou vodou a vysusit ji pomoci buni¢iny.

4. Ziskané vysledky zapiseme do tabulky a slovné vyhodnotime.

Vyhodnoceni:

Vzorek Namérena vodivost Porovnani hodnot

¢. 1

¢.2

jogurt

Casovd dotace: 5 min./1 vzorek, 5 min kalibrace pfistroje
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2.3.7.  Stanoveni viskozity (SS ve spolupraci s UP)

Ukol: Stanovte viskozitu predlozenych realnych vzorki (mléko a jogurt). Na-
meétené vysledky slovné zdtivodnéte.

Pomiicky a pristroje: kadinky, stficka, plastova 1zicka na michani, ubrousky,
vibra¢ni viskozimetr, teplomér

Chemikalie: realné vzorky (mléko a jogurt), destilovana voda
Pracovni postup:
1. Podle pokynii vedouciho cviceni pfipravime vibra¢ni viskozimetr.

2. Podle navodu provedeme jednobodovou kalibraci piistroje (pomoci destilo-
vané vody).

3. Pfed kazdym méfenim zméfime teplotu méteného vzorku (v pripadé nutnosti
vytemperujeme na laboratorni teplotu).

4. Vzorek umistime do nadobky na vzorky (vyska hladiny musi byt mezi rys-
kami)

5. Zmétime viskozitu realnych vzorkd.

6. Pfi zméné roztoku opatrné oplachneme pacicky viskozimetru destilovanou
vodou

7. Namétené vysledky zapiSeme do tabulky a vyhodnotime

Vyhodnoceni vysledku:

Vzorek Teplota [°C] Naméiena viskozita Porovnani hodnot
[Pa-s]

¢. 1

¢.2

jogurt

Casova dotace: 10 min./1 vzorek
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3. Projekt: Poznej svoje okoli

Projekt ,,Poznej svoje okoli si klade cil ukazat zakiim vlastnosti vody a pidy
miZe zkoumat, co ¢lovéku prospiva, co $kodi, jaké vlastnosti vody jsou pro
¢lovéka skodlivé a jak se jich vyvarovat. Tedy co z naseho okoli mize $kodit,
nebo jak zabranit devastaci svého Zzivotniho prostiedi. Zakladnim kamenem
projektu je poznat své okoli a to pfedevsim z hlediska ptidy, vody.

Béhem projektu budou zaci ptinaset do Skoly vzorky z okoli svého bydliste
a analyzovat je. Projekt je rozdélen do dvou tematickych celkl: pida a voda.
Kazda cast je rozdélena na ¢ast teoretickou a praktickou. V praktické ¢innosti
jsou realizovany formou laboratornich méteni s pfisluSnym vybavenim.
V prvnich krocich se Zaci naudi, jak spravné odebrat vzorky pida a vody. Poté
se ziskanymi vzorky pracuji a analyzuji je.

Projekt je planovan na dvé faze. V prvni fazi projektu se fesi témata vody
a pudy. Cela tfida je rozd€lena na dvé poloviny a ty pak na podskupiny. Jedna
polovina tfidy zpracovava informace o vodé a druha polovina zpracovava in-
formace o padé. Jejich ukol je vytvofit plakat, kde tfidé podaji informace o
vlastnostech ptidy a vody. Tyto plakaty jsou po celou dobu projektu pritomny
ve tfid€, kde Zaci pracuji, aby v prib&hu praktické ¢asti mohli s informacemi
pracovat. V ¢asti skripta 3.2 a 3.3 jsou shrnuty zakladni informace o vodé o
pude a cast 3.4 obsahuje praktickou ¢ast projektu.

3.1. Odbéry vzorkii

Odbér samotného vzorku je velice dilezitym prvkem vSech rozbort. Zpisob
odbéru a jeho nasledné upravy zavisi predevsim na fyzikalni povaze analyzo-
vané¢ho materidlu (kapalina, tuha latka, plynna latka). Odbér se provadi tzv.
vzorkovanim (ndhodné a systematické vzorkovani), coz je obvykle vicestupio-
vy proces zacinajici odbérem primdrniho vzorku. Nasledné je zmenSovana
velikost (napt. kvartaci ¢i délicem vzorkl) primarniho vzorku, a to az
k dosazeni vzorku laboratorniho, ze kterého potfebnymi tpravami vznika vzo-
rek analyticky, ktery je podroben analyze.

Pti vzorkovani vzorku mize dochazek k n€kolika chybam, kterymi jsou napf.
diskrimina¢ni vzorkovani, chyba vzorkovaciho zafizeni a Spatné skladovani
odebraného vzorku. V piipadé diskriminacniho vzorkovani se jedna o vzorko-
vani ze subjektivnich divodl, pii kterém se prednostné odebird urcitd Cast
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odebiraného materidlu. Chyba vzorkovaciho zatizeni miize byt zpusobena vol-
bou nevhodného zafizeni ve spojeni s odebiranym vzorkem. Zatizeni neni na-
ptiklad schopné zachytit Castice o urcité velikosti apod. Béhem skladovani
vzorku musime mit na paméti, Zze se mohou meénit vlastnosti vzorkovaného
materidlu. Miize dochézet napt. k oxidaci vzorku, odpafeni, adsorpce na sténu
nadoby apod. Z tohoto divodu je nutné dbat na pouziti spravnych skladovacich
nadob a podminek.

Pfed samotnym odbérem vzorku musime brat v tivahu nésledujici okolnosti:

e zastoupeni sledované latky ve vzorku — zda se jedna o latku hlavni, ved-
lejsi nebo stopovou slozku,

e pozadovana presnost vysledku,
e pozadavky analytické metody,
e parametry analytické metody,

e minimalni mnozstvi materialu, kterého bude potieba na analyzu —
vzhledem Kk upravé vzorku a pouZité metodé,

e nezbytny pocet odebranych vzorkd,
e typ materialu a jeho homogenita (vzorek homogenni ¢i heterogenni),

e skladovani vzorku.

3.1.1. Odbér vzorku pidy

Vzorky pudy se odebiraji bud’ sondaznimi ty¢emi, nebo z kopaci sondy (pomo-
ci ryCe se vyhloubi dira, ze které se nasledné odebere vzorek pudy). Primérny
vzorek se sklada z minimalné 30 odbérovych mist. Hloubka odbéru je zavisla
pfedevs§im na typu péstovanych plodin. Plocha odbéru je volena podle druhu
odebirané piidy. NejCasteji se odebira 0,5 az 1 kg pudy.

Odbér vzorkli zemédeélskych pud je fizen Vyhlaskou Ministerstva zemédélstvi
¢. 275/1998 Sbh., o0 agrochemickém zkouseni zeméd&lskych pud a zjistovani
pldnich vlastnosti lesnich pozemk.

Vzorkovnice pouzivajici se na odbér musi byt z materialu, ktery neovlivni
slozeni vzorku. Dale musi odpovidat velikosti vzorku, musi byt neprodysné
uzaviratelné, suché a ¢isté. Odebrané vzorky pidy se umist'uji do papirovych ¢i
plastovych obali. Pro vétSinu rozbori se nechavaji obeschnout na vzduchu
a nasledn¢ se zbavi hrubsich casti skeletu a rostlinnych zbytkd. Poté je vzorek
podroben sitové analyze, kterda umoziuje rozdéleni Castic na zékladé jejich
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velikosti. Podle potieby je poté analyzovana tzv. jemnozem I (propad pres sito
S primérem oka 2 mm) nebo tzv. jemnozem II (propad pfes sito s primérem
oka 0,25 mm).

Kazdy vzorek musi byt po odbéru oznacen datem a mistem odbéru spolu
suvedenim typu vzorku a udaji potiebnymi pro laboratorni ucely. Dale musi
oznaceni obsahovat informace o metrologickych podminkach, podminkach
skladovani a v neposledni fad€ jméno odebirajiciho.

3.1.2. Odbér vzorku vody

Analyzovany vzorek vody musi zastupovat jakost vody v misté, v bodu a také
dobé odbéru vzorku. Vzhledem k tomu, Ze rozmanitost podminek, na které je
potieba brat ohled, je Siroka, nelze sestavit podrobny a jednotny piedpis pro
odbér vzorkd vod, ktery by vyhovoval v§em piipadim. Zpusob odbéru zavisi
pfedev§im na druhu vody, mistnich podminkach, Gc¢elu odbéru a potiebného
mnozstvi vzorku.

Vzorky jsou odebirany pfimo do vzorkovnice nebo je mozné pouZit tzv. vzor-
kovace. Vzorkovace jsou zafizeni, které jsou schopny bud’ jednorazové, nebo
opakované odebirat vzorky vody. MuzZe se jednat napt. o hlubinné vzorkovace
(vyuzivaji se v mistech, ke kterym neni snadny pfistup) nebo vzorkovace auto-
matické (bez pritomnosti obsluhy). V pfipadé pouziti vzorkovnic je potfeba mit
na paméti, ze je nutné zvolit druh vzorkovnice podle toho, jaké ukazatele vody
budou stanovovany. Muze se jednat predev§im o vzorkovnice sklenéné nebo
plastové.

Vzhledem k tomu, Ze béhem skladovani mize vzorek podléhat riznym zmé-
nam, je potfeba nékteré parametry vody stanovit bezprostiedné po vlastnim
odbéru vzorku. Thned po odbéru vzorku by mély mit stanoveny nasledujici
parametry: barva, pach, teplota, konduktivita, pH, Fe, Cl,, kysela neutraliza¢ni
kapacita (KNK), zasadova neutraliza¢ni kapacita (ZNK), formy CO,. Podle
stanovovanych parametri je nutné zvolit skladovaci teplotu vzorku: vzorky
mohou byt skladovany bez upravy teploty (napf. stanoveni zakalu, fluoridd,
chloridi atd.), pii teplot¢ 2—5 °C (napf. stanoveni konduktivity, dusi¢nand,
dusitantl, siranll) nebo pii teplot€ — 20 °C (napf. stanoveni chemické spotieby
kysliku). Podle potieby je také nutné provést konzervaci vzorku, ktera je
schopna zabranit zméndm hodnot sledovanych ukazateld. MiZe se jednat
0 konzervaci spocivajici v tpravé vzorku vody upravou jeho pH, a to napft.
kyselinou sirovou, kyselinou dusi¢nou a kyselinou chlorovodikovou.
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3.2. Stanoveni zakladnich parametra vody a pidy

Puda

Pida se vyviji na rozhrani atmosféry, hydrosféry, biosféry a litosféry a urcuje
fadu jak biologickych tak nebiologickych kolob¢ht a tokt latek a taktéz ener-
gie. Dale reguluje biotické procesy, ovlivituje chemickou, teplotni a vlhkostni
bilanci atmosféry a tidi hydrologické toky v krajin€ a chemické slozeni vod.

Chemické slozeni pady zavisi predev§im na klimatu, ptidni horniné (ze které
vznikla), procesech probihajicich v pudé¢ a v neposledni fad€ na ¢innosti ¢love-
ka. Pida je sloZena z pevné ¢asti (zhruba 50 %), z pord, dér a ptidniho edafonu
(organismy zijici v pudé). Pevna ¢ast je tvofena mineralnim podilem (asi 45 %)
a podilem organickym (procentudlni sloZeni je proménlivé). Pory a diry jsou
vyplnény vzduchem a vodou (20-30 %).

Fyzikalni vlastnosti jsou do zna¢né miry ovlivnény vztahy mezi pevnou fazi
pudy, vzduchem a vodou. Mtizeme je rozdélit do n€kolika skupin, kterymi jsou:

o zakladni vlastnosti — zrnitost, porovitost, struktura pady atd.

e hydrofyzikalni a aera¢ni vlastnosti — vodni kapacita, propustnost, vlh-
kost atd.

e teplotni vlastnosti — teplota pidy, tepelna vodivost atd.

o fyzikaln¢ mechanické vlastnosti — soudrznost, pfilnavost atd.
V ramci experimentalni ¢asti zaméfené na analyzu pudy se Z4ci seznami se
stanovenim pH, stanovenim dusi¢nand a stanovenim humusu ve vzorku pady.
3.2.1. Hodnota pH pudy

Hodnota pH ptidy je dulezitym parametrem charakterizujicim kyselost (aciditu)
pldy (napf. vliv kyselych destt). Hodnota pH pidy je dana predev§im ionty
vodiku, které jsou absorbovany pidnimi koloidy. Za uréitych podminek je
mozné uvolnéni téchto iontl do piidniho roztoku, coz zplsobi zvyseni kyselosti
pudy. Hodnota pH vyssi nez 9 a niZsi neZ 3 ma za nasledek thyn rostlin.

Kyselost pudy je Casto snizovana jejim vapnénim. Podle kyselosti mizeme
pudu rozdélit do tii skupin, kterymi jsou:
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e Kysela pida — hodnota pH 4,0-6,6
e Neutralni pida — hodnota pH 6,7-7,3
e Zasadita pida — hodnota pH 7,4-8,5

V piipad¢ vzorku plidy dochéazi ke stanoveni vyménného pH puady, které je
mozné stanovit nekolika metodami. Nejjednodus§im zplsobem je pouziti
lakmusovych papirki (slouZi pouze ke stanoveni orienta¢ni hodnoty pH). Nej-
Castéji a nejpresnéji se hodnota pH stanovuje potenciometricky (pomoci pH
metru).

3.2.2. Dusi¢nany v padé

Celkovy obsah dusiku v pidé je tvofen slouCeninami, které jsou chemicky
i mikrobiologicky té€Zce rozlozitelné. Z tohoto divodu je jeho obsah v pudé
pomérn¢ staly. Dusik podporuje rust rostlin a je nutny pro tvorbu rostlinnych
bilkovin a chlorofylu.

Dusik se do ptdy dostava napf. z poskliziiovych zbytkd, z hnojeni (zelené hno-
jeni, stajovy hntij, umélé hnojiva) a z likvidace odpadt. V pudé se dusik vysky-
tuje v nékolika formach, nejbéznéj$imi jsou amonné soli a dusinany.
V posledni dobé dochazi vlivem vysokého hnojeni ke zvyseni obsahu dusi¢na-
nd v pide, coz souvisi i s jeho zvySenym obsahem v potravinach.

Obsah dusi¢nant v pudnim vzorku je nejcastéji stanovovan spektrofotometric-
ky. Dalsi moznou metodou je p¥ima potenciometrie vyuzivajici iontové selek-
tivni elektrodu (ISE). Potenciometrie je elektrochemickd metoda vyuzivajici
méfeni rovnovazného napéti ¢lanku. Clanek je slozen s mérné (indikaéni)
a srovnavaci (referen¢ni) elektrody. Pfi pfimé potenciometrii se koncentrace
studované latky méfi ptimo jako potencial elektrody. Vyhodnoceni se provadi
metodou kalibracni kiivky.

3.2.3. Humus

Humus (neziva organicka slozka pudy) ovliviluje Grodnost pudy, a proto je
dulezity pro produkci kulturnich plodin. Obsah humusu v ptidé by mél byt
minimaln€ 2,5 %. Podstatnou roli vSak hraje pfedev§im kvalita humusu, ktera
muze byt posuzovana napi. podle poméru huminovych kyselin a fulvokyselin.
Vyznam humusu spociva zejména ve zlepSovani fyzikalné-chemickych vlast-
nosti pudy. Humus poutd vldhu v pidég, zvySuje jimavost vody a Zivin, zvySuje
zahievnost ptidy, podporuje mikrobidlni ¢innost a je zasobnikem dusiku.

45



Humus mizeme rozdé€lit do nékolika skupin, kterymi jsou:
e Humusové kyseliny

o fulvokyseliny (niz8i sorp¢ni kapacita, vyssi acidita a pohyblivost,
rozpustné ve vode)

o huminové kyseliny (nerozpustné ve vod¢, vysoka sorpéni schopnost)

o hymatomelanové kyseliny (ve vodé nerozpustné derivaty humino-
vych kyselin)

e Humaty — soli humusovych kyselin (soli Ca, Mg, Na, K)
e Huminy — komplexy humusovych latek obsahujici jilovité mineraly
e Humusové uhli (vysoky obsah uhliku a dusiku)

Stanoveni organickych latek v ptidé je zalozeno na stanoveni uhliku, ktery je
v humusu obsaZen. Stanoveni je zaloZeno na totalni oxidaci kyselinou chromo-
vou za pritomnosti kyseliny sirové. Nespotiebovana kyselina chromova je poté
stanovena titraci odmérnym roztokem siranu zeleznato-amonného na indikator
ferroin.

\Voda

n¢kolika parametri, kterymi jsou vyskyt (atmosférické, povrchové a podzemni
vody), pivod (pfirodni a odpadni vody) a vyuziti (pitné, uzitkové, provozni
a odpadni vody).

Chemické slozeni vody je ovlivnéno vlivem piimési pfitomnych v danych vo-
dach, z ¢ehoz vyplyva, ze kazdy zdroj vody ma jinou kvalitu. Kvalitu vody
zjiStujeme chemickym a mikrobiologickym rozborem. Pfi chemickém rozboru
jsou stanovovany parametry vody. Mezi zakladni parametry patii organoleptic-
ké (senzorické) vlastnosti, pH, konduktivita, tvrdost vody a koncentrace roz-
pusténych a nerozpusténych latek (anorganické a organické latky) ve vodeg.
Mezi organoleptické vlastnosti vody patii teplota, barva, zakal, pach a chut.
Parametry, se kterymi se studenti seznami v experimentalni ¢asti, jsou pH,
konduktivita, celkova tvrdost vody a barva vody.
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3.2.4. Hodnota pH vody

Mg¢éteni hodnoty pH se provadi u vSech druhl vod a ma zasadni vyznam pro
dalsi posuzovani vlastnosti analyzované vody. Hodnota pH vzorkl vod je silné
zavisla na jejim chemickém a biologickém znecisténi a také na teploté, pii které
je métena. Hodnota pH je napf. vyznamnym ukazatelem jakosti pitné vody.
Nejvhodnéjsi hodnota pH pitné vody je v rozmezi 6,5-7,5. Mezni hodnota pH
stanovena pro pitnou vodu je 6,5-9,0.

Stupnice pH nabyva hodnot 0 az 14 a charakterizuje do jaké miry je dany vzo-
rek kysely ¢i zasadity. Destilovana voda (neobsahujici oxid uhli¢ity) ma hodno-
tu pH rovnu 7, coZ je hodnota neutralni. Cim je hodnota nizsi (oproti pH 7), tim
je roztok kyselejsi a haopak ¢im je hodnota vyssi (oproti pH 7), tim je roztok

v

Hodnotu pH je mozné stanovit riznymi metodami. Nejjednodussim zptisobem
je pouziti lakmusovych papirki. Déle je mozno vyuzit kolorimetrickych metod
vyuzivajicich barevnou zménu acidobazickych indikatort. Tyto metody vSak
slouZi pouze k orientaénimu stanoveni pH. Nejc¢astéji a nejpiesnéji se hodnota
pH stanovuje potenciometricky (pomoci pH metru). Tuto metodu Ize pouzivat u
vzorktll v§ech druhi vod, i odpadnich.

3.2.5. Barvavody

Barva Cisté vody se v pruhledu svétla do dostatecné hloubky jevi jako svétle
modra. Zbarveni ptirodnich vod muze byt zpisobeno napiiklad obsahem latek
huminového charakteru, obsahem Zeleza, koloidnimi ¢asticemi jilu apod. Vody
v piirodnich vodnich nadrzich mohou v obdobi jarni a podzimni cirkulace zis-
kat zabarveni ze zvifeného sedimentu.

Pti hodnoceni barvy se rozliSuje barva zdanliva (v ptivodnim vzorku je mozné
ji odstranit filtraci) a skute¢na (neni mozné ji odstranit filtraci). Zdanliva barva
je zpisobena koloidnimi a suspendovanymi nerozpusténymi latkami. Skutecna
barva je zplisobena rozpusténymi latkami (napf. barviva v odpadnich vodach
z textilniho prumyslu). Pii vlastnim analytickém hodnoceni barvy vody je moz-
né vlastni barvu vody zanedbat.

Objektivni hodnoceni skute¢né barvy vody je mozné ziskat métenim celého
spektra ve viditelné oblasti zateni (400-780 nm). Pro méfeni skute¢né barvy
vody je potfeba odstranit zdanlivou barvu filtraci. Vzorek se filtruje membra-
novym filtrem o velikosti port 0,45 pm. Barevny odstin casto zavisi na hodnoté¢
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pH a teploté, a proto se tyto hodnoty uvadéji v protokolu vysledkii stanoveni
skuteéné barvy.

3.2.6. Konduktivita vody

Konduktivita vody vyjadiuje koncentraci rozpusténych disociovanych latek
(iontd) ve vode. Pomoci konduktivity miizeme vyjadtit pfiblizny obsah mine-
ralnich latek, které jsou ve vodé obsazeny. Konduktivita je nejCastéji uvadéna
Vv jednotkach pS/cm. Pokud naméfenou hodnotu konduktivity vynasobime
0,8krat, ziskdme ptibliznou hodnotu rozpusténych latek v mg/l. Hodnoty kon-
duktivity se pro destilovanou vodu pohybuji v rozmezi od 0,5 do 3,0 uS/cm a
Vv ptipadé pitné vody ma konduktivita primérnou hodnotu okolo 400 pS/cm.

Tabulka 6 Hodnoty konduktivity a koncentrace iont vybranych druht vod

Konduktivita Koncentrace ionti

Druh vody
(uS/cm) (mg/1)
Destilovana 05-3 04-24
voda

mezni hodnota 1250 1000

Pitna voda optimalni hodnota 250-500 200-400
primérna hodnota 400 320

Kojenecka a
stolni voda: 1000 800
mezni hodnota

Povrchova a

. 50-500 40-400
podzemni voda

Konduktivitu mtuzeme méfit podle typu piistroje nejen v laboratofi, ale
S pouzitim prenosnych méficl je mozné provadeét meéfeni piimo Vv terénu. Kon-
duktivita se méfi co nejdiive po odbéru vzorku vody. K odbéru se nesmi pouzi-
vat vzorkovnice ze sodného skla, vhodné jsou polyethylenové vzorkovnice.
Vzorky musi byt pfed méfenim vytemperovany na laboratorni teplotu (25 °C).

48




3.2.7. Celkova tvrdost vody

Tvrdost vody mizeme rozdé&lit na tvrdost pfechodnou (zptiisobena hydrogenuh-
licitany vapniku a hofc¢iku) a tvrdost trvalou (zptisobena sirany vapenatym
a hote¢natym). Souétem tvrdosti prechodné a trvalé ziskame tvrdost celkovou.
Voda, kterd mé hodnotu celkové tvrdosti do 0,7 mmol/l je povazovana za velmi
mékkou, nad hodnotu 3,75 mmol/l usuzujeme vodu velmi tvrdou.

Tabulka 7 Celkova tvrdost vody

Koncentrace Mg + Ca**
Tvrdost vody

(mmol/l)

velmi tvrda > 3,76
tvrda 2,51-3,75
stiedné tvrda 1,26-2,5
mékka 0,71-1,25

velmi mékkd <0,7

Stanoveni tvrdosti vody je mozno provést chelatometrickou titraci. Principem
chelatometrie je reakce stanovovaného kationu kovu s odmérnym ¢inidlem
(Chelatonem III), pfi niz vznikd malo disociovany, ve vode¢ rozpustny komplex.
Indikace bodu ekvivalence je provadéna vizualné pomoci indikatord, které tvori
se stanovovanym kationem barevny komplex.
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3.3. PRAKTICKA CAST projektu ,,Poznej svoje okoli“
Puda

Ukol: Stanovte vybrané parametry piedlozené¢ho vzorku (puida). Ke kazdé
uloze vypracujte protokol o provedené praci zahrnujici obecny princip metody,
struény pracovni postup, ziskané vysledky spolu s vypocty, zavér (se slovnim
komentarem).

3.3.1. Stanoveni pH pidy
Ukol: Z predlozeného vzorku pudy ptipravte vodni vyluh a stanovte jeho pH

Potiebné pomiicky a pristroje: pH metr se sklenénou kombinovanou elektro-
dou, ultrazvukova lazen, elektromagnetickd michacka, elektromagnetické mi-
chadlo, vahy, kadinky, stficka, navazovaci sklicko.

Chemikdlie: Chlorid draselny (koncentrace 1 mol/l), kalibra¢ni roztoky nutné
pro kalibraci pH metru, destilovana voda, vzorek pidy
Pracovni postup:
e Do kadinky o objemu 150 ml se navazi 20 g pudniho vzorku, pfida se
50 ml chloridu draselného o koncentraci 1 mol/l a kddinka se umisti na
1,5 hodiny do ultrazvukové lazné.

e Podle pokynl vedouciho cviceni se pfipoji sklenéna kombinovana elek-
troda k pH metru a pomoci kalibra¢nich roztokt se provede jeho kalib-
race.

e Kadinka se po vytazeni z ultrazvuku umisti na elektromagnetickou mi-
chacku, do kadinky se vlozi elektromagnetické michani a roztok se za-
¢ne pozvolna michat.

¢ Do kadinky se vlozi elektroda a to tak, aby se nedotykala stény kadinky
ani elektromagnetického michadla.

e Pidni vyluh se mich4 2 minuty a poté se zaznamena jeho hodnota pH.

e Hodnota se zapise a slovné se zdtivodni do protokolu.
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3.3.2. Potenciometrické stanoveni dusi¢nani ve vzorku piady
Ukol: Pomoci pfimé potenciometrie stanovte obsah dusi¢nanti v pfedloZzeném
vzorku pldy

Potiebné pomiicky a pristroje: potenciometr vybaveny mérnou a srovnavaci
elektrodou, ultrazvukova lazen, vahy, vafic, filtracni aparatura, Erlenmayerova
barnka, kadinka, navazovaci lodic¢ka, 1zi¢ka, stficka

Chemikalie: 1 % roztok siranu draselného, chloroform, kalibra¢ni sada roztoki
obsahujici potiebné koncentrace dusi¢nantl, vzorek pudy, destilovana voda

Pracovni postup:

¢ Do Erlenmayerovy batky o objemu 100 ml se navazi 15 g vzorku pady,
ptida se 75 ml 1 % roztoku siranu draselného.

e Baika se umisti na 1 hodinu do ultrazvukové lazné.

e Pfipravi se filtra¢ni aparatura, na vafi¢ se da zahfivat voda nutna pro
promyti filtru.

e Po vytazeni z ultrazvukové lazné se suspenze filtruje pres skladany filtr
pfedem promyty horkou vodou.

e Vznikly filtrat se konzervuje n€kolika kapkami chloroformu a pouZije se
pro potenciometrické stanoveni obsahu dusi¢nant.

e Podle pokynt vedouciho cviceni se pfipoji elektrody k potenciometru.

e Nejprve se proméfi sada kalibracnich roztoku, poté pfipraveny vzorek —
vzdy je nutné pockat 1 minutu pro ustaleni potencialu.

e Pomoci naméfenych hodnot elektromotorického napéti se sestroji kalib-
racni kiivka (zavislost elektromotorického napéti na logaritmu koncent-
race dusi¢nantl) a vypocte se obsah dusi¢nanti v predloZzeném vzorku

pudy.

e Vypodtena hodnota se slovné zdivodni v protokolu.
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3.3.3. Stanoveni obsahu humusu ve vzorku pidy
Ukol: Stanovte obsah organickych latek (humusu) v piedlozeném vzorku pudy

Potiebné pomiicky a p¥istroje: susarna, titracni aparatura (stojan, svorky, byre-
ta, nalevka), titracni banky, pipeta, hodinové skla, 1zicka

Chemikdlie: siran Zeleznato-amonny, indikator ferroin, dichroman, kyselina
sirova, vzorek pidy

Pracovni postup:
e Do titracni banky o objemu 100 ml se navazi 0,2 g vzorku ptdy.

e Ptida se 10 ml roztoku dichromanu v kyseling sirové (roztok je pfedem
ptipraven) a obsah se promicha takovym zpisobem, aby ptida nezlstala
na sténach barky.

e Pfipravi se slepy pokus — do tfi titraénich banék se odméfi 10 ml roztoku
dichromanu v kyseliné sirové.

e Barnky se pfikryji hodinovym sklem a vlozi se do suSarny vyhtaté na
125 °C.

e Vzorky se v susarné ponechaji 45 minut.
e Ptipravi se filtracni aparatura.

e Po vychladnuti titra¢nich banék se roztoky titruji odmérnym roztokem
siranu Zeleznato-amonného na indikator ferroin.

e Titrace se ukon¢i pii dosazeni cerveno-hnédého zbarveni, zapise se Spo-
tieba odmérného roztoku.

e Podle vzorce (kde V; — primérna hodnota spotieby odmérného roztoku
na slepy pokus) se vypocita obsah organického uhliku respektive humu-
su v ptedlozeném vzorku.

e Vypodtena hodnota se slovné zdivodni v protokolu.
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Voda

Ukol: Stanovte vybrané parametry predlozeného vzorku (voda). Ke kazdé
uloze vypracujte protokol o provedené praci zahrnujici obecny princip metody,
struény pracovni postup, ziskané vysledky spolu s vypocty, zavér (se slovnim
komentarem).

3.3.4. Stanoveni pH a konduktivity vody
Ukol: Stanovte pH a konduktivitu piedlozeného vzorku vody

Potiebné pomiicky a pristroje: pH metr se sklenénou kombinovanou elektro-
dou, konduktometr, kalibra¢ni pufry potfebné pro kalibraci pH metru, lakmuso-
vé papirky, stficka

Chemikalie: vzorek vody, kalibra¢ni pufry potiebné pro kalibraci pH metru,
destilovana voda

Pracovni postup:

e Nejprve zméfime pomoci lakmusovych papirkt piiblizné pH ptedlo-
zeného vzorku vody, zjisténou hodnotu zapiseme.

e Podle pokynu vedouciho cviceni pfipojime kombinovanou sklenénou
elektrodu k pH metru a pomoci kalibraénich roztokt provedeme kalib-
raci pfistroje.

e Zméfime pH ptedlozeného vzorku vody a zjisténou hodnotu zapiseme,
zjisténou hodnotu slovné zdiivodnime v protokolu.

e Podle pokynt vedouciho cvi¢eni zmétime konduktivitu predlozeného
vzorku vody, hodnotu zapiseme a slovné zdivodnime v protokolu.

e Pro porovnani mizeme zméfit pH a konduktivitu destilované vody
a hodnoty nasledné€ porovnat a slovné odiivodnit.

3.3.5. Stanoveni celkové tvrdosti vody

Ukol: Chelatometrickou titraci stanovte celkovou tvrdost piedlozeného vzorku
vody

Potiebné pomiicky a pristroje: titraCni aparatura (stojan, svorky, byreta, na-
levka), titracni banky, odmérny valec, pipeta
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Chemikdlie: vzorek vody, Schwarzenbachiv pufr, indikator eriochroméern T,
odmérny roztok Chelaton 111 o koncentraci 0,05 mol/I

Pracovni postup:

3.3.6.
Ukol:

vody

Do titracni baiky napipetujeme 50 ml vzorku vody.

Pomoci odmérného valce pfidame 5 ml Schwarzenbachova pufru a in-
dikator eriochromcerii T (na Spicku Spachtle).

Roztok titrujeme odmérnym roztokem Chelatonu 111 o koncentraci
0,05 mol/l.

Sledujeme zménu roztoku z vinové ¢ervené na modrou, zapiSeme spo-
ttebu Chelatonu I11.

Titraci provedeme stejnym zpisobem 3krat.

Zjisténé hodnoty spotieby odmérného ¢inidla zprimérujeme a vypoc-
teme celkovou tvrdost vody.

Podle vypoétené hodnoty tvrdosti vody vzorek zatadime do ptislusné
kategorie a vysledek slovné zdivodnime v protokolu.

Spektrofotometrické stanoveni skute¢né barvy vody14

Spektrofotometricky stanovte skute¢nou barvu ptredlozeného vzorku

Potiebné pomiicky a pristroje: spektrofotometr (umoznujici méfeni pfi vlno-
vych délkach 432 nm, 525 mn a 620 nm), kyvety, stiikackové mikrofiltry, stii-

kacky

Chemikalie: vzorek vody, destilovana voda

Pracovni postup

Destilovanou vodu a vzorek vody prefiltrujeme pfes stiikackovy mik-
rofiltr.

Podle pokynt pfistroje si pfipravime spektrofotometr.

Nastavime vinovou délku na hodnotu 432 nm.

% pro s§
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e Zmétime absorbanci proti opticky &isté vodé (destilovana voda ptefil-
trovana pies mikrofiltr).

e Zméfime absorbanci i pfi vinovych délkach 525 nm a 620 nm.

e  Vypocitdme hodnoty spektralnich absorp¢nich koeficientti pro pouzité
vinové délky, a to podle vztahu

a(2)=(A(2))/d)-100,
kde A je absorbance vzorku a d je opticka draha v cm.

e Vypoctené hodnoty slovng zdivodnime v protokolu.
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4. Hluk

Projekt hluk je také zaméten na kvalitu naseho zivotniho prostfedi, ve kterém
zijeme. Projekt zahrnuje ¢ast zabyvajici je hlukem z fyzikalniho hlediska, bio-
logického hlediska a z hlediska ochrany zivotniho prostredi.

Projekt je navrzen pro 2. roénik gymnazia, tak aby posiloval mezipfedmétové
vazby mezi fyzikou, biologii a ochranou zivotniho prostiedi. Pfedpoklada se, ze
Ucastnici projektu jsou jiZz seznameni s mechanickym vinénim, s pojmy a vzta-
hy pro $ifeni zvuku a s pojmy jako intenzita hlasitost a parametry zvuku. Dale
z biologie jsou seznameni s anatomii sluchového a hlasového aparatu.

Projekt je roz¢lenén do sedmi aktivit. Z nichz kazda ma jiny charakter:

Aktivita 1 — motivace

Aktivita 2 — opakovani vstupnich pojmu

Aktivita 3 — motivace prostfednictvim jednoduchého vysetieni sluchu
Aktivita 4 — prace s informacemi — t¥idéni a hodnoceni

Aktivita 5 — praktické méfeni pomoci hlukoméru a mobilniho telefonu
Vv okoli skoly a doma

Aktivita 6 — upeviiovani informaci o velikosti hluku

Kazda aktivita je ¢asové omezena, tento projekt je planovan na 8 vyucovacich

hodin.

Ptinos projektu k rozvoji osobnosti zaka

vede k uvédomovani si podminek zivota a moznosti jejich ohrozovani,

prispiva ke schopnosti piizpasobit vlastni ¢innost potiebam a ciliim ty-
mu,

usiluje v rdmei svych moznosti a zkuSenosti o aktivni podporu zdravi,

vytrvalosti a soustavnosti pii plnéni zadanych ukolt, k uplatiiovani tvo-
fivosti a vlastnich napadl pfi pracovni Cinnosti a k vynakladani Gsili na
dosazeni kvalitniho vysledku
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Ziskané kompetence
e  Kompetence k uéeni
o vyhledava a tfidi informace a na zékladé jejich pochopeni, propojeni
a systematizace je efektivné vyuziva v procesu uceni, tvurcich ¢in-
nostech a praktickém zivoté

o Kompetence k feseni problému

o vyhleda informace vhodné k feseni problému, nachazi jejich shodné,
podobné a odlisné znaky

e Kompetence komunikativni

o rozumi riznym typlim texti a zaznamul, obrazovych materiald a ji-
nych informacénich a komunikac¢nich prostredkdl, piremysli o nich, re-
aguje na né a tvofive je vyuziva ke svému rozvoji

o vyuziva ziskané komunikativni dovednosti k vytvareni vztahti po-
ttebnych k plnohodnotnému souziti a kvalitni spolupraci s ostatnimi
lidmi

e Kompetence pracovni

o pouziva bezpecné a u¢inné materialy, nastroje a vybaveni, dodrzuje
vymezena pravidla, plni povinnosti a zavazky,

Oborové cile

e pouziti nabytych poznatkl z vyucovacich hodin biologie, fyziky, chemie
a vychovy ke zdravi

e propojeni poznatkl z jednotlivych predmétt (celistvy pohled na danou
problematiku, mezipfedmétové vztahy, vyhledavani a zpracovani infor-
maci)

e pracuje s textem a obrazkem v textovém editoru
e hodnoti Zivotni prostiedi, ve kterém zije

V nasledujicich kapitolach 4.1-4.6 jsou shrnuty zékladni informace o daném
projektovém tématu. V ¢Casti 4.7 jsou popsany projektové aktivity a pracovni
listy.
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4.1. Zvuk a jeho vlastnosti.

Véda zabyvajici se zvukem, jeho Sifenim a vnimanim se nazyvé akustika,
Vv souvislosti se sluchovym organem mluvime o fyziologické akustice. Kazdé
mechanické vinéni v latkovém prostiedi, které vyvolava v lidském uchu slu-
chovy vjem, nazyvame zvukem. Pivodcem zvukového vinéni (vysilatem) je
chvgjici se pruzné téleso, které praveé svym chvénim vysila do prostfedi mecha-
nické kmity (napf. kytarova struna, chvéni membrany reproduktoru, chvéni
lidskych hlasivek). Mechanické kmity se §ifi jen v prostiedi s ¢asticemi, tedy ne
ve vakuu. Zvuk je pfijiman pfijimacem, napf. lidskym uchem, mikrofonem.
Zvukem nazyvame mechanické vinéni o frekvenci v rozmezi od 20 Hz do
20 000 Hz. V oblasti frekvence mensi nez 20 Hz je mechanické vinéni nazyva-
no infrazvuk, v oblasti vétsi nez 20 000 Hz je to ultrazvuk. Sluchové organy
zivoCicht se li§i schopnosti vnimat rizné frekvence, napt. pes ma citlivejsi
ucho nez ¢lovek a zaslechne i zvuk o frekvenci 46 kHz.

Zvuky mtzeme rozdélit podle periodicity na periodické a neperiodické. Mezi
periodické zvuky patii jednoduchy ton. Jednoduchy ton se vyznacuje harmo-
nickym pribéhem (funkce sinus) a obsahuje jen jednu frekvenci. Periodicky
tyto periodické zvuky mizeme zatadit i samohlasky /a/, /e/, /i/, /o/, /u/. Ptikla-
dem neperiodickych zvukd je napt. tlesknuti, lupnuti, chrapani ¢i Sum, ktery
doprovazi sluchové vjemy aj.

Obr. 11 prubéh periodického, slozeného periodického
a neperiodického zvuku (tlesknuti)
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Sireni zvuku v riiznych prostiedich

K popisu sifeni zvuku v prostiedi pouzivame tyto fyzikalni veliCiny: frekvence
mechanického kmitani f, [f] = Hz, rychlost &ifeni v, [V] = m-s* a vinovou
délku 4, [A] = m. Mezi témito veli¢inami plati nasledujici vztah:

v=Af

Jak uz bylo feceno, zvuk potfebuje k Sifeni pruzné latkové prostredi (vzduch,
voda, pevna latka). Pro dané prostiedi je charakteristickd rychlost Sitfeni zvuku,
kterd zavisi predev$im na teploté. Pro rychlost Sifeni zvuku ve vzduchu plati
vztah

v=(331+061)m-s*
kde t je teplota vzduchu v °C.

Parametry zvuku

Zvuk charakterizujeme ttemi zakladnimi parametry: vyskou, barvou a hlasitos-
ti. Tyto vlastnosti mizeme vyjadiit fyzikalnimi veli¢inami.

Vyska

Parametrem urcujicim vysku tonu je frekvence. Tony o nizké frekvenci vni-
mame jako hluboké a naopak, tony jejichz zakladni frekvence dosahuje vyso-
kych hodnot, vnimame pravé jako tony vysoké.

Barva tonu

Pfi stejné vysce se tony mohou lisit svym zabarvenim. Barvu tonu urcuji vyssi
harmonické frekvence, které jsou ve zvuku obsazeny. Vlivem barvy zvuku jsme
schopni od sebe rozpoznat sluchem riizné hudebni nastroje nebo hlasy jednotli-
vych osob.

Hlasitost

Pro urceni hlasitosti je pomocnou fyzikalni veli¢inou intenzita zvuku. Intenzitu
zvuku definujeme jako energii E proslou za ¢as t plochou S kolmo orientova-
nou:
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Normalni hodnota prahové slysitelné intenzity pro lidské ucho pfi frekvenci
1000 Hz je 10 "W - m2 Hlasitost zvuku je viak subjektivni veli¢ina a kazdy
jedinec ji vnima jinak. Vnimani hlasitosti zvuku je zavislé na sluchovych
schopnostech ucha jedince. Méfitelnou veli¢inou je hladina intenzity zvuku,
zna¢ime L, v jednotkach decibel [dB]. Hladinu intenzity zvuku definujeme
takto

|
L =10log—
Iy
Kde Iy je smluvni vztazna intenzita ly = 10 W - m=2al je intenzita zvuku.

| Intenzita [W.ri s | )
4 mm

éet [Hz]

20Hz 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20kHz

prah slySeni

Obr. 12 Vniméni zvuku ¢loveékem®®

4.2. Lidsky hlas a jeho tvorba

Fonetika je véda zabyvajici se generovanim zvuku z hlediska anatomie hlaso-
vého ustroji. Jiz prvni lidé se dorozumivali pomoci zvuki a skieku, které daly
zaklad k vytvareni hlasek, slabik a slov. Ke tvorbé zvuku vyuzivame hlasové
ustroji, které pii generovani zvuku vyuziva parametrt vydechovaného vzduchu,
tj. tlaku, proudéni a energie.

5 Tzbinfo. Fyziologické vymezeni zvuku [online]. 2001. vyd. [cit. 2014-04-09]. Dostup-
né z: http://stavba.tzb-info.cz/akustika-staveb/fyziologicke-vymezeni-zvuku
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Hlasové istroji

Lidsky hlas je vytvaren hlasovym aparatem, ktery je soucasti dychaci soustavy
(obr. 13). Hlasovy aparat se sklada ze tiéi zakladnich &asti. Prvni ¢asti jsou plice
jako zasobnik vzduchu. Déle hrtan, ve kterém jsou umistény hlasivky. Posledni
¢asti je vokalni trakt tvofeny dutinou hrdelni, Gstni, nosni a retni. Z plic proudi
vzduch pies prudusky a pridusnici do hrtanu, kde jsou v jeho zuzené Casti
umistény hlasivky. Diky pfitomnosti pifekazek vzniklych ptiblizenim hlasivek
k sobé se prochazejici vzduch modifikuje ¢imZ je zajisténa rtiznorodost zvuki.
Kmity hlasivek vytvarieji akusticky signal, ktery se dale $iti do dutiny Ustni.
Zménami tvaru dutiny ustni Ize poté vytvaret velké mnozstvi riznych zvuku.
Jiné dutiny, napt. dutina nosni se podili na tvorbé nosovych samohlasek napt.
ve francouzsting.

nosohltan nosni dutina

hrtan

epiglottis
pradusnice

pruduska
plicni zila

plicni tepna

pradusinky

Obr. 13 Dychaci ustroji*®

18 yse kolem mé ... [online]. [cit. 2012-12-04]. Dostupné z:
http://adykacer.blog.cz/0811/dychaci-soustava
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Proud pres glottis

Objemova rychlost vzduchu

—>

Vysledny signal

Cas wimwe-

Obr. 14 Tlustrace formovani akustického signalu hlasu. V horni ¢asti modulace
akustické viny vlivem otevirani a uzavirani hlasivek. V dolni ¢asti akusticky

L o Y 17
signal po pruchodu rezonan¢ni prostorem

Zdrojem lidského hlasu jsou kmity hlasivek, které pferusuji vzduchovy proud
a tak vytvareji prvotni akusticky signal. Po uzavfeni hlasivek unikaji molekuly
vzduchu smérem od hlasivek a vznikaji oscilace v rezonan¢nich dutinach, na-
proti tomu otevienim hlasivek se oscilace utlumi. Jinymi slovy je tvorba hlasu
podminéna pohybem a zménou tvaru hlasivkové
a uvoliiovani svali hlasivek). Dutina Gstni tvofi nad hlasivkami rezonan¢ni

prostor, kde se akusticky signal dale méni.

o SVEC, Jan. Studium mechanicko-akustickych viastnosti lidského hlasu. (Dizertatni
prace), Olomouc:Univerzita Palackého, Ptirodovédecka fakulta, Katedra experimentalni

fyziky, 1996.
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zaviené

oteviené

hlasivky —

" . '—",— »zg

Obr. 15 UloZeni hlasové Ustroji, zaviené a oteviené hlasivky™®

Charakteristika lidského hlasu

Tvar rezonan¢ni dutiny a vlastnosti hlasivek se rdzni, proto je pro kazdého
jedince charakteristicky jiny hlas. U lidského hlasu hodnotime zakladni para-
metry™:

e vysku,

¢ hlasitost,

e barvu,

e kvalitu,

o flexibilitu,

e znélost a neznélost.

Vyska hlasu je zavisla na materialovych charakteristikich hlasivek (délka
hlasivek a struktura). Zakladni vyska hlasu je dana zakladni frekvenci. Prameér-
na vySka muzského hlasu je asi 110 Hz, u zen 220 Hz a u déti 330 Hz.
V tabulce 8 jsou uvedeny hodnoty zakladnich frekvenci pro jednotlivé skupiny.
Tato zakladni frekvence je pfitomna pfi tvorbé vSech znélych zvuku, tj. sa-
mohlasek a znélych souhlasek.

18 Vyuka zpévu [online]. [cit. 2012-12-04]. Dostupné z:
http://vyukaspevu.weblahko.sk/\yuka-spevu.html
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Tabulka 8 Zakladni frekvence u muzd, Zen a d&ti*®

zéakladni frekvence f,
pramérna f, minimalni f, maximalni f,
muzi 330 200 500
zeny 220 150 350
déti 110 80 200

Hladina intenzity (hlasitost) se pifi konverzaci pohybuje od 20 dB (Sepot) do
50 dB (pfednes). Zména hladiny intenzity je zpuisobena ménici se aktivitou plic.
Barva hlasu je disledkem rezonance v dutin€ ustni a poétu vysSich harmonic-
kych frekvenci. Diky vy$§im harmonickym frekvencim obsazenych v hlasu,
dokazeme rozeznat od sebe osoby sluchem. Barva hlasu je podminéna také
vrozené, ale i mluvici nebo péveckou technikou, ¢i psychickym rozpolozenim.
Kvalita hlasu je dana pomérem amplitudy uzite¢ného ténu k celkovému akus-
tickému Sumu. Flexibilita je celistvy vjem ostatnich parametrt, tj. vysky, inten-
zity, barvy a kvality. Do této charakteristiky patfi i feCové tempo, které je dano
poctem vyslovenych slabik za jednotku ¢asu. Posledni charakteristikou je zne-
lost a neznélost. Zvuk neznély se vytvari, pokud jsou hlasivky v klidové poloze,
jsou pootevieny. Naopak vSechny znélé samohlasky maji piivod ve vibracich
hlasivek.

Frekvencni sloZky hlasu

Lidsky hlas obsahuje frekven¢ni slozky dvojiho typu a to zdrojovy hlas hlasi-
vek a rezonanéni frekvence vokalniho traktu. Zakladni akusticky signal vycha-
zejici z hlasivek se sklada ze zakladni frekvence fy a uréitého poétu vyssich
harmonickych slozek. Frekvence f, vznikd pomoci fonace, kdy dochazi ke
vzniku hrtanového hlasu. Tento hlas nelze ménit, je vlastni kazdému cloveku.

9 MISUN, Vojtéch. Tajemstvi lidského hlasu. 1. vyd. Brmo: VUTIUM, 2010, 391 s.
ISBN 978-80-214-3499-8.
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S(f) - zdvojovy hlas Hif) - prenosova funkce Vif) - vysledny signal
F1 F2 F3

.
H”HHHHHHHHHH HHHHHIHMH !

frelevence frekwvence frelovence

armplitada

amplituda
P
amphtda

Obr. 16 Formovani frekvenéniho spektra®

Formovani frekvencniho spektra samohlasek je pfiblizeno na obr. 16. Harmo-
nické spektrum primarniho akustického signalu zdroje je ilustrovano vlevo.
Harmonické slozky zdroje vykazuji monotonné klesajici amplitudu ve sméru k
vys§im frekvencim. Na obr. 16 uprostied je zndzornéna ptenosova funkce vo-
kalniho traktu, podle které se modifikuje spektrum primarniho toénu.

Rezonancni oblasti se objevuji na prenosové funkci jako rezonan¢ni maxima.
Muzeme zde rozeznat tii rezonan¢ni maxima - formanty, které jsou oznaceny
jako F1 az F3. Polohou téchto formantt je definovana kazda samohlaska. Vy-
sledny signal (vpravo) je kombinaci ptispévki jak od zdroje, tak od rezonanc-
nich dutin. Tato rezonan¢ni maxima muZeme ovliviiovat artikulaci, zménou
velikosti a tvaru dutin, tvarem a mirou otevieni Gst. Takto dochazi k rozliSovani
jednotlivych samohlasek.

Tvorba samohlasek

Pro tvorbu ceskych samohlasek je dulezitd hrtanova a Ustni dutina — vokalni
trakt. Samohlasky jsou definovany formanty. Z hlediska akustické definice jsou
pro samohlasky dulezité prvni tfi formanty, zna¢ime F1, F2, F3. Polohu prvniho
a druhého formantu ¢eskych samohlasek Ize vy¢&ist z grafu na obrazku 17, kde
na vodorovné osy nana$ime hodnotu formantu F1 a na svislou osu hodnotu
formantu F2. Poloha jedné samohlasky je urCena oblasti, ne jednim bodem,
protoze formanty zavisi na tvaru a velikosti rezonan¢nich dutin, lze jednu sa-
mohlasku vyslovit s jinym frekvenénim posuvem.

20 GILANIOVA, Tereza. Analyza nahradnich zdrojovych hlasii po laryngekto-

mii [online]. Brno, 2009 [cit. 2012-12-04]. Dostupné z:
http://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=18784. Diplo-
mova prace. Fakulta strojniho inzenyrstvi. Vedouci prace Vojtéch Misun.
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Obr. 17 Poloha prvniho a druhého formantu samohlasek®*

4.3. O naSem sluchu

Jednim z naSich péti smyslti je sluch. Sluch je smysl, ktery je spole¢ny pro
nachazeji receptory registrujici zmény mechanické energie (tlaku), ktera se §iti
vzduchem pomoci akustickych vin. Tlakové receptory se nachazeji i na kuzi,
ale nejsou tak citlivé jako v uchu. Ucho je nékdy oznacovano jako receptor
jemného hmatu. Ucho je receptor, ktery méni pfijatou mechanickou energii na
elektricky signal, ktery je veden dale do mozku. Ucho je také statokinetickym
receptorem, vnima zmény polohy a zmény zrychleni. Ve vnimani zvukd uchem
jsou mezi lidmi rozdily, které se prohlubuji se zvy3ujicim se vékem.?

Anatomie sluchového organu

Ucho se sklada ze tii ¢asti: vn&jsi ucho, stiedni ucho a vnitini ucho. Vné&jsi ucho
je tvofeno boltcem a zvukovodem zakoncenym bubinkem. Stfedni ucho zacina
bubinkem. Prostor stfedniho ucha je vyplnén vzduchem, ve kterém jsou umis-
tény sluchové kistky (kladivko, kovadlinka, tfrminek), které pfevadéji zvuk do
vnitiniho ucha. Eustachova trubice, ktera vede do stfedniho ucha, spojuje bu-

2 Vyuka zpévu [online]. [cit. 2012-12-04]. Dostupné z:
http://vyukaspevu.weblahko.sk/\Vyuka-spevu.html

22 NAVRATIL, Leos. Medicinska biofyzika. \Viyd. 1. Praha: Grada, 2005, 524 s. ISBN
80-247-1152-4.
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binkovou dutinu a nosohltan a vyrovnava takto tlak ve stfednim uchu s tlakem
v okolnim prostfedi. Tuto funkci ucha pozname, kdyz stoupame nebo klesaime
rychle s nadmoftskou vyskou. Vnitini ucho je ulozeno v kosténém labyrintu, ve
kterém se nachazi blanity labyrint, ktery se skladd z dvou vacku (vejcity a ku-
lovity), tfi polokruhovitych kanalki a hlemyzd¢. Blanity labyrint je vyplnén
perilymfou, kterd ma stejné slozeni jako extracelularni tekutina. V hlemyzdi se
nachazi Cortiho organ, ktery je tvoten sluchovymi vldskovymi buitkami.

Trminek Polokruhové
Kanalky

Vestibularn{
Nerv

Kochlearnf
Nerv
Hlemyzd'
Zvukovod

Bubinkova
Dutina

Eustachova Trubice

Bubinek

Round
Window
("Kulaté Okno")

Obr. 18 Anatomie ucha®

Vedeni zvuku

Zvuk z vngjsiho prostiedi ptichazi k uchu usnim boltcem a dale zvukovodem az
k bubinku. Zmé&ny akustického tlaku rozkmitaji bubinek, ktery ptenasi kmity na
sluchové kiistky. Sluchové kistky prenaSeni kmity na ovalné okénko umisténé
na hlemyzdi. Ukolem kladivka, kovadlinky a tfminku je pfenos kmitii beze ztrat
z prostiedi vzduchového do prostiedi kapalného (prostiedi o jiné impedanci).
Tato zména impedance znamena, ze tlak se zesili. Pokud chybi zesileni, nastava

23 SILBERNAGL, S. a DESPOPOULOS, A. Atlas fyziologie clovéka. 6. pteprac. a rozs.
vyd. Praha: Grada, 2004, X1I, 435 s. ISBN 80-247-0630-X.

* BROCKMANN C. L. Anatomy of the Human Ear [online]. 2010. vyd. [cit. 2014-02-
11]. Dostupné z:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d2/Anatomy_of the_Human_Ear_cs.
svg
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porucha sluchu. Tfminek a kladivko jsou fizeny dvéma upony, které reguluji
intenzitu zvuku a tim chrani pted pfilis hlasitym zvukem, nebo opa¢né, redukuji
Selesty. Vibrace membrany ovalného okénka zptsobuji chvéni perilymfy.
Sekundarni smyslové buniky jsou ulozeny v Cortiho organu (vlaskové buiiky).
Pohyb vlaskovych bunék zptisobuji otevirani a zavirani kanalku a pfenos iont
pfes membranu. Vytvari se tak biopotencial, ktery je nervem veden do mozku a
dale zpracovavan.

Zpracovdni zvukové informace

Pfi zpracovavani zvukové informace je zvuk dekddovan. Zaméfujeme se na
ureni frekvence, intenzity, sméru zvuku a vzdalenost zdroje zvuku. Rozpozna-
vani riznych frekvenci je realizovano riznymi sluchovymi drahami a vldkna
pro vnimani jednotlivych frekvenci jsou od sebe oddélena. Intenzita zvuku se
rozliSuje podle akustického tlaku, pro hlasitéjsi vjem je zapojeno vice akénich
potenciald nez pro vnimani tis$itho zvuku. Pro rozeznavani sméru zvuku je
nutné slySeni obéma uSima. Princip vnimani sméru zvuku je zalozen na zpoz-
déni zvuku u odvraceného ucha. Odchylka sméru zvuku 3° znamené zpozdéni
zvuku pFiblizng 0 3107 s, kterou jsme schopni registrovat. Zevni ucho pomaha
rozlisit, zda zvuk prichazi zepiedu, zezadu, shora, zdola. Vzdalenost zdroje
zvuku rozpozname tak, ze jsou ztlumeny vysoké frekvence vice nez nizké.
Rozdil mizeme pozorovat napf. pii hromu boutky. Pfi vétsi vzdalenosti bourky
se vice utlumi vysoké frekvence.

4.4. Jak hluk poskozuje sluch?

Nas sluch poskozuje nezadouci zvuk, ktery vyvolava nepfijemné pocity. Tento
zvuk (hluk) vnimame jako ruSivy vjem. Ve spole¢nosti koluje nékolik myth
0 hluk jako napf.

e CO neslyS§im, to mi neublizi,

e na hluk si zvykneme a pak uz nam neublizi,

e jen hlasity zvuk je $kodlivy hluk,

e hluk jen subjektivni pocit.

Lidsky sluch je velmi citlivy a lehce zranitelny smysl. Vystavovani se nadmér-
nému hluku, napf. v praci, koncertech, mize zptisobit do¢asnou poruchu slu-
chu. Docasna porucha sluchu je zplsobena prerusenim nervového spojeni mezi
vlaskovymi buiikami ve vnitfnim uchu a sluchovym nervem, docasné se nam
posune hodnota prahu slySeni. Porucha sluchu se pomalu vytrati, kdyz piejde-
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me na klidng&jsi misto. Ov8em navrat sluchu miZe nekdy trvat od né€kolika
hodin po nékolik. Posun prahu slySeni se objevuje pfi hluku ptekracujici 80 dB.

Pfi vystaveni dlouhodobému intenzivnimu hluku mtze dojit az ke zniCeni vlas-
kovych bun€k a posunu sluchového prahu. Toto poskozeni sluchu je trvalé,
protoze sluchové vlaskové buiiky nemaji schopnost regenerace. Zniceni vlas-
kovych bunék je jedna z pti€in poruchy sluchu, kdy je narusSen pienos zvuku
Z vnitfniho ucha do sluchového nervu. Na obr. 19 miizeme vidét zdravé a po-
Skozené vlaskové buiky

Hair Cells (Stereocilia) Under Magnlfcatlon

Healthy Sample (Side \/|e‘ Damaged Sample (Top View)

Obr. 19 Vlevo na obrazku jsou zdravé vlaskové butiky, vpravo vlaskové bunky
poskozeni sluchem?®

Prvnim signalem tnavy sluchového Ustroji je zvySeni prahu slySeni, po n&jaké
hluéné udalosti. Proces ztraty sluchu je pozvolny a nebolestivy, takze si ani
neuvédomujeme, Ze sluch ztracime. Prvnim pfiznakem je povsimnuti, ze uz
$patné slysite ¢i vam zvoni v uSich. V téchto ptipadech je vSak poskozeni slu-
chu nevratné.

Kolik decibelii $kodi?

Decibel (znacime dB) je jednotka hladiny intenzity zvuku. PoSkozeni sluchu je
zavislé na hladiné intenzity zvuku a dobé, které jsme hluku vystavovani. Graf
na obr. 20 zobrazuje rist hlasitosti v zavislosti na intenzité zvuku. Graf obr. 21
ukazuje zavislost doporuc¢eného straveného ¢asu v hlu¢ném prostiedi o dané
hlasitosti a tabulka 9 dopliiuje orienta¢ni ¢asové intervaly

2 \www.auris-audio.cz
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Obr. 20 Zavislost intenzity zvuku na hlasitosti

Hladina intenzity zvuku (dB)
140

130
120
110
100

50

100 200 300 400
Cas straveny v hlu¢ném porstiedi (min)

Obr. 21 Graf zavislosti doporu¢eného ¢asu straveného v hluéném prostieni na
velikosti hladiny intenzity
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Tabulka 9. Limity vystaveni nechranéného sluchu hluku, hodnoty z Narodniho
Gistavu pro bezpe&nost prace a zdravi USA (NIOSH).?

Hladina akustické- Limit pro vystaveni nechranéného sluchu
ho tlaku[dB] hodiny minuty sekundy
85 8
88 4
91 2
94 1
97 30
100 15
103 7 30
106 3 45
109 1 53
A { \A \A
130-140 <1

Z tabulky 9 je vidét, Ze doba bezpeéného pohybu v hlué¢ném prostiedi se
s rostouci hladinou akustického tlaku rychle zkracuje. Zvlastni nebezpeci pro
sluch piedstavuje impulzni neboli razovy hluk. Jde o kratce trvajici velmi hlasi-
té zvuky, trvajici méné nez jednu sekundu, nasledované intervalem s nizkym
hlukem (napt. vysttel, udery bucharu, nytovacky, aj.). Lidsky sluch neni scho-
pen ptizplsobit se témto zvukim a tyto zvuky mohou byt pro ¢lovéka velmi
bolestivé

Hluk je vSudypfitomny a ne vSichni si uvédomuji, jakému riziku poskozeni
sluchu se denné vystavuji pfi kazdodennich ¢innostech doma nebo v praci, ¢i
sportu.

®Tabulka je prevzatd z webu Narodniho Gstavu pro bezpecnost prace a zdravi USA
(NIOSH).
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Tabulka 10. Hladina hlasitosti pfi b&Znych &innostech®’

Typ ¢innost Hladina akustického tlaku[dB]
Tryskové letadlo (50 m) 140
Prah slyseni 130
Prah nepfijemnosti 120
Diskotéka (1 m od reproduktoru) 100
Chodnik rusné ulice 80
Vysavac (1 m) 70
Bézny hovor (1 m) 60
Ticha knihovna 40
Ticha loznice 30
Vzdéleny Sum listi 10
Prah slyseni 0

Chranice sluchu by se tedy méli pouZivat nejen v zaméstnani, kde je ochrana
sluchu povinna ze zakona (NV 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pied neptizni-
vymi Géinky hluku a vibraci), ale i ve svém volném ¢ase, pii v§ech rizikovych
¢innostech.

Jsou to namatkou: hudebni akce — koncerty, technoparty, diskotéky, hudebni
festivaly, no¢ni kluby atp.; motosport — jizda na motorce, Ctyikolce, sledovani
zavodu atp. sportovni udalosti, 1étani, parasutismus, stielba a lov, kovoobrabé-
ni, prace se dievem, sekani travy, poslech reprodukované hudby atd.

2 http://www.kytara.net/hrajeme/slys-a-poslouchej
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4.5. Negativni dopad hluku na zdravi ¢lovéka
Hluk ma negativni G¢inek na nas sluchovy organ, dasledkem hluku jsou nasle-
dujici problémy:

e poskozeni sluchu,

e ztizeni komunikace,

e poruchy spanku,

o fyziologické reakce (zvySeny krevni tlak, zvySeny tep, dechové zmény,

zvySené svalové napéti, zhorSeni traveni, bolesti hlavy),

e duSevni zdravi,

e pracovni vykon (potize se soustfedénim),

e socialni chovani,

e emocionalni reakce.
Hluk tedy miize zptsobit fadu zdravotnich problému, ne jen samotou hluchotu
ale 1 psychické problémy:.

Jak chranit sviij sluch?

Chranice sluchu pouzivejte vzdy, kdyz okolni hluk piekracuje 80 dB. Pokud
nemate u sebe pristroj na méteni hluku, pouzijte jakoukoli mobilni aplikaci,
nebo Vam postaci fakt, ze mtizete bez problému komunikovat s ostatnimi lidmi
kolem sebe. Jestlize jste nuceni k¥icet na ¢lovéka vzdaleného 2 metry je hladina
zvuku vyssi nez 80 dB.

Po pouzivani chrani¢i sluchu nevyjimejte je ani na dobu nékolika minut, je
nutné je mit po celou dobu pobytu v hluéném prostieni. V extrémnim hluku je
doporuceno kombinovat zatkové chranice sluchu s muslovymi sluchatky nebo
protihlukovymi pfilbami, které omezuji i kostni vedeni zvuku.
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4.1. Aktivity Kk projektové vyuce. Hluk

Aktivita 1: Skodi hlasita hudba naemu sluchu?

Casova dotace: 15 min

Nase ucho je velmi citlivy organ, ktery nam dava informace o nasem okoli.
Mezi lidmi vSak koluji myty o naSem sluchu. Jeden z mnoha mytu je mytus
0 adaptabilité sluchu ,,Clovék si na hlasitou hudbu miize zvyknout a vycviit si
sluchu pro poslech hlasité hudby.“ Opak je vSak pravdou. Na hlasitou hudbu si
lidské ucho zvyknout nemtize. V nasi republice trpi problémy se sluchem 10 %
populace, tj. cca 1 milion lidi. Podivejme se, co radi Dr. Andrew Ordon v pota-
du The Doctors TV pianistce Kim, kterd ma problémy se zvonénim v uSich

O videu:

Kim je ucitelka hry na piano a také ¢len kapely. S posledni dobé miva pocit
zvonéni v usich, ktery je doprovazen tlakem v uSich. Navstivila audiologa
a kréniho specialistu. Podivejme se, jaka je jeji diagnoza.

Odkaz na video:
Kim popisuje své problémy: http://www.thedoctorstv.com/videolib/init/7365

Dr. Andrew Ordon radi: http://www.thedoctorstv.com/videolib/init/7366

Jind moznost videa v ¢eském znéni:
http://www.ceskatelevize.cz/porady/1095946610-diagnoza/173-poruchy-
sluchu/video/

Otazky po poslechu videa 1:
1. Jaké problémy mé Kim?

Zvonéni v usich.
2. Kde Kim pracuje?

Pracuje jako ucitelka hry na klavir a hraje v kapele.
3. Jak casto bychom méli chodit testovat nas sluch?

Jednou ro¢né.
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Otazky k poslechu videa 2:
4. Jak dlouho ma Kim pfiznaky?
Kim zvoni v usich dva roky a opakuje se to kazdé dva tydny.
5. Ve které ¢asti ucha méa Kim problém?
Vnitini ucho, ztrata sluchu nizkych frekvenci.
6. Co doktor Ordon radi?
Neposlouchat hlasitou hudbu.

Otazky viz pracovni list 1

Aktivita 2: Opakovani vstupnich pojmii z fyziky a biologie

Casova dotace: 30 minut

Pro dalsi pokracovani projektu je nutné zopakovat fyzikalni pojmy z oblasti
mechanického vinéni a pojmy tykajici se sluchu a anatomie ucha.

Fyzika
e Mechanické vlnéni, zvuk, akustika,
e typy zvukd,
e rychlost zvuku v raznych prostredich, frekvence zvuku,
¢ hlasitost, hladina intenzity zvuku (decibel).
Biologie

e Anatomie ucha - stavba ucha (vngjsi ucho, stfedni ucho, vnitini ucho) a
jeji funkce,

e vnimani zvuku (pfemeéna mechanické energie a prenos signalu),
e jina funkce ucha (statokineticky organ),

e zpracovani zvukové informace.
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Aktivita 3: Jednoduché vySetieni sluchu

Casova dotace: 15-25 minut

K vysetfeni naseho sluchu pouzivaji 1ékafi rizné metody. Jednoduché vySetieni
sluchu (nedoslychavosti) 1ze provést i ve tfide ¢i t€locvicn€. Mistnost by méla
mit délku nejméné 6 m a ne akusticky ,,ziva*“ (dozvuk by nemél byt delsi nez
1s).

Motivace
2 Kdo z vas posloucha denné hudbu?
2 Jak hlasité poslouchate hudbu?

Vyzkumy ftikaji, ze dvacetileti lidé, ktefi poslouchaji denné¢ hudbu, maji sluch
jako diichodci, ktefi nebyli vystavovani hluku béhem zivota.

2 Jaka je jednotka hlasitosti?

2 Kolik decibelti $kodi? Od jaké hladiny hlasitosti je tieba pouzivat
ochranné prostedky? (50 dB)

~

Jaka je pficina, ze si mladi lidé kazi sluch?

Skodi poslech hudby sluchatky?

Napf. pecky — neizoluji zvuk z vnéjsiho okoli, a proto si hudbu pous-
time hlasitéji, coZ je pro nase ucho nebezpe¢né.

~

Poskozeni a ztrdta sluchu

Pfi narozeni je dan c¢loveku sluch, ktery se nemuze zlepsit. Tato vlastnost je
dand kone¢nym poctem sluchovych bunék. S vékem sluchovych bunék ubyva
a dale se jiz zadné neobnovuji. Nedoslychavost starych lidi je dana prostiedni,
ve kterém ziji a hlukem, kterym se béhem svého zivota vystavovali. U lidi
pracyjicich v hluéném prosttedi se nedoslychavost muze objevit jiz
v produktivnim véku. Proto podle zdkona musi zaméstnanci nosit ochranné
protihlukové prostiedky, pokud hluk na pracovisti pfesahuje 50 dB. Stary clo-
veék je schopen slyset lidskou fec, ale Spatné ji rozumi a to zvlasté za ztizenych
podminek (pfi hovoru vice lidi, okolnim hluku). Slysitelnost ¢istych tond byva
Casto zachovana. Starnuti sluchu je nejprve doprovazeno oslabenym vnimanim
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vysokych tont (8 000 az 4 000 Hz, oblast vysokych slov). Vyznamné je zhor-
Seni sluchu v rozmezi frekvenci 2 000 az 1 000 Hz, protoze ¢lovék ma problé-
my s porozuménim lidské feci. Nizké (hluboké) frekvence jsou postizeny
nejméné. Stary ¢loveék tedy snadnéji rozumi muzi s hlubokym hlasem, nez zen¢
s vysokym hlasem. SlySime-li §patn€¢ v raném véku hluboka slova, znamena to,
ze chyba je v pfevodnim systému sluchového ustroji. SlySime-li Spatné vysoka
slova, pravdépodobné je nas sluch poskozen akustickym smogem, poslechem
hlasité¢ hudby, zivotem v hlu¢ném prostfedi. Ve véci ochrany sluchu je tedy
nez 1écba.

Vysetieni sluchu

Pomticky: nehluéné prostredi, nejméné 6 m dlouha mistnost (mizeme provadét
Vv télocvicné nebo klidné tfid¢€), spravny vyber slov

Pracovni postup:

1. Pro vySetfeni sluchu vybereme spravna slova. Slova délime s ohledem na
to, jaké samohlasky obsahuji. Z hlediska frekvence mizeme slova rozdélit
na tii typy slov; nizkd (hlubokd), stiedni a vysokd. Pro vySetfeni sluchu pou-
zijeme jen hluboka slova a vysoka slova.

e nizka slova (“u*) — hiil, auto, ucho
e stiedni slova (“a*, “0*) — voda, kabat, okno
e vysoka slova (“i%, “e a se sykavkami) — mésic, tisic, ¢islice

Tabulka 10 Databaze slov

hluboka (nizka) slova vysoka slova

hal, auto, ucho, kira, dim, Upon, | mésic, mzik, tisic, Cislice, pismeno,
nula, zvuk, umysl, hluk, tlukot, hu- | 1éCba, Cist, citit, cil, pile, Spicka, skii-
mor, kufr, nouze, nuda, puk, wvil, | tek, Sije, miska, misto, vila, Sip

vstup

2. Vysetieni provadime pro kazdé ucho zvIast. Zaci stoji vySetfovanym uchem
k uciteli, ktery fika slova. DuleZité je, aby se nedivali na uditele a neodezira-
li ze rth.
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3. Nejlépe je zacit ve vzdalenosti 10 m od ucitele a uditel Septa slova ,,hil,
auto, ucho®. (Pokud jsme v télocvi¢né, ve vzdalenosti od 7 do 10 m ugitel
tfika slova plnym hlasem, ve vzdalenosti od 6 m ucitel slova Septa, viz dia-
gram nize)

Om 1m 2Zm 3m 4m 5m é6m 7m 8m 9m 10m

QJ‘ Septani piny hlas

4. Jestli zaci slovo neslyseli, priblizi se o 1 m (1 krok) blize k uciteli a ucitel
slova zopakuje.

Tabulka 11 Pouzitelna slova pro prvni skupinu

hluboka vysoka slova
vzdalenost slova

levé ucho pravé ucho levé ucho pravé ucho
10m Ucho Noha Mésic Mzik
9m Auto Nula Tisic Cislice
8m Doba Hluk Pismeno Cist
7m Zvuk Kufr Citit Cil
6m Humor Auto Pocit Sije
5m Noha Vstup Pile Vila
4m Nula Sul Sila Dira
3m Hul Kira Mésic Mzik
2m Auto Upon Tisic Cislice
1m Ucho Nula Pismeno Cist
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Tabulka 12 Pouzitelna slova pro druhou skupinu

hluboka vysoka slova
vzdalenost slova

levé ucho pravé ucho levé ucho pravé ucho
10m Vstup Nuda Miska Misto
9m Vil Tlukot Vila Sip
8m Dim Kira Sije Cislice
7m Nula Auto Spicka Pismeno
6m Zvuk Umysl Mésic Mzik
5m Hual Doba Tisic Lécba
4m Doba Sual Sila Dira
3m Hul Kitra Mg¢sic Mzik
2m Auto Upon Tisic Cislice
1m Ucho Nula Pismeno Cist

5. Do tabulky v pracovnim listu si zak zapiSe, vzdalenost v jaké slova slysel
a jaka slova slysel pro pravé a levé ucho zvlast. Stejny postup opakujeme
pro vysoka slova.

Vyhodnoceni sluchového vysetreni:

Sluchova porucha se za¢ina projevovat od slov s vyssi frekvenci (tj. od vyso-
kych slov k hlubokym). Nejprve se projevuje ztrata sluchu vysokych slov, poté
sttednich a nakonec hlubokych. Jestlize jste tedy méli problémy slyset slova
vysoka ze vzdalenosti mensi nez 6 m, mate problémy se sluchem a svij sluch
byste si méli vice chranit. Pokud jste neslyseli ani vysoka ani hluboka slova ve
vzdalenosti 6 metrti va$ sluch je poskozena a trpite nedoslychavosti. Pokud
nastala situace, Ze jste 1épe slySeli slova vysoka, pravdépodobné mate poruchu
nekde v pfevodnim systému sluchového aparatu, sluchové ktistky na sebe nedo-

vvvvvv
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V tabulce nize si mizete vyhledat, zda vas sluch je v pofadku, nebo jakym
typem nedoslychavosti trpite.

Tabulka 13 Typy sluchovych poruch v zavislosti na sly$eni slov

sluchova porucha podrobnosti

slysi vSechna slova ze vzdalenosti 6 m v Sepotu, plny

normalni sluch hlas 30-40 m

lehka nedoslychavost | slysi Sepot ve vzdalenosti 4-6 m

stfedné tézka nedo-

sljchavost slysi Sepot ve vzdalenosti 2—4 m

tézka nedoslychavost | slysi Sepot ve vzdalenosti 1-2 m

velmi t67ké nedosly- slysi Sepot ve vzdalenosti | m

chavost
prakticka hluchota slysi zvuk, ale nerozumi slova
uplna hluchota neslysi zadny zvuk

Aktivita 4:Vyhledavani informaci a zpracovani informaci

Casova dotace: 3 vyucovaci hodiny

V ramci této aktivity rozdélime zaky do skupin. V ramci jedné skupiny maji
zaci za ukol prezentovat téma, které si vyberou: formou hry, divadla, prezenta-
ce, posteru, reklamnich letaku, aj.

Slysi i ryby?

Zjistit, jak je vyvinut sluch u zvitrat. Ktera skupina zivo¢ichti ma vyvinut prvni
sluchovy organ a jak se dale vyvijel. (Hmyz, Obratlovci, Ryby, Savci, Obojzi-
velnici, Plazi, Ptaci)

Jak hluk poskozuje sluch?

Co je to hluk? Jaka hlasitost zvuku mize ¢loveéku ublizit a poskodit sluch. Jaka
hlasitost nam $kodi? Jaké jsou priciny ztraty sluchu?
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Negativni dopad hluku na ¢lovéka

Co je disledkem zivota v hlu¢ném prostredi? Jaky negativni dopad ma hluk na
na$e zdravi, nejen sluchového aparatu ale i psychiky. Hluk na koncertech. Hluk
v naSem okoli, jaké prostiedky hluk v naSem mésté odstranuji? Vyhledat zaji-
mavé udalosti, které se udaly v minulosti v disledku nadmérného hluku. Napt.
Slepy zabil hluchého kvilli televizi (www.idnes.cz)

Jak chranit sluch?

Kdy chranit sluch? Jak poznat hluéné prostredi? Prostfedky pro ochranu sluchu
Vv zaméstnani, na koncertech. Protihlukova opatteni v okoli mést.

Stari a sluch, hlu¢né Zivotni prostiredi

Ztrata sluchu ve stafi. Jak zabranit ztrat¢ sluchu. Tinnitus. Co zpusobuje
Vv dnes$ni dobé hluk v nasem okoli, ktery je nezdravy? Pfirodni hluk versus
civiliza¢ni hluk.

Recenze sluchatek na poslech hudby na trhu

Prozkoumat trh se sluchatky na poslech hudby (zplsoby uzivani, vyhody
a nevyhody, vhodné, nebo zdravi skodlivé). Bezdratova sluchatka.

Nemoci a vady sluchového tstroji

Zangt stiedniho ucha, zanét zevniho zvukovodu, usni zatka, poSkozeni bubinku,
hlukové trauma, prevodni a percepcni nedoslychavost.

Aktivita 5: MéFeni hluku v okoli pomoci hlukoméru nebo mobilniho tele-
fonu

Casova dotace: 1 vyucovaci hodina

Aktivita méfeni hluku probiha ve Skole béhem vyucovaci hodiny, piestavka ve
Skolni jideIné, v okoli skoly a doma. Aktivita ma za kol naucit zaky vyuzivat
dostupné aplikace mobilniho telefonu. K méfeni mizeme pouzit i jiné hluko-
méry, které mame k dispozici ve §kole. Zaci si béhem méfeni (ve $kole &i ven-
ku na prochézce) zaznamenavaji hodnoty hlasitosti a okolnosti za jakych hluk
mefili.
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Tabulka 14. Ptiklady méfeni

méFeny jev podmin,ky mérteni namé:f“ené
(vzdalenost) hlasitost

tekouci voda 10cm 40 dB
rusna silnice u silnice pfi plném provozu 55 dB
e 008
v autobuse stojici autobus na zastavce 35dB

v autobuse jedouci autobus 45 dB
ve Skole na chodbé pfi hodiné 25dB
ve skole na chodbé¢ pfi pfestavce 33dB
tichd mistnost 10dB
Sepot 10 cm-20 cm 35 dB/20 dB

jiné napady: oteviené okno na rusnou ulici, oteviené okno na rusnou ulici, hluk
pti hoding télocviku, hluk ve $kolni jidelné

doma: vateni v kuchyni, smazeni tizkd, rychlovarna konvice, vysava¢, motoro-
va pila, chrapani, maximalni/minimalni zvuk televize (radia), zvuk ze slucha-
tek, zvuk ze sluchatek ve sklenici, hlasitost vytahu, hlasitost motoru auta.

Pro méfeni mobilnim telefonem s operacnim systémem Android lze pouzit tyto
volng dostupné aplikace, napt. Noise Meter?®, Sound Meter?

% Aplikace umoziiuje méfeni hlasitosti, ktera se zobrazuje se na digitalnim displeji,
zménu vzorkovaci frekvence od 8000 vzorki/s az na 48 000 vzorki/s, nastaveni 0 dB,
filtrovat urcité frekvence (Digital filter), upozornéni na piekroceni nastavené hodnoty
hlasitosti, nebo naopak upozornéni, ze hlasitost klesla po zadanou uroven.
2 Aplikace umozituje jen méfeni hlasitosti na stupnici od 0 dB do 100 dB.
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Obr. 22 Mobilni aplikace (shora Sound meter,
Noise Meter, Noise Meter)

Vyhodnoceni méfeni a diskuse

Na interaktivni tabuli zapiSe kazda skupina (zék) své tii nejlepsi méteni a poté

vvvvvvvv

Vv okoli naseho obydli nemélo vyskytovat.
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Aktivita 6: Jakou hlasitost maji bézné zvuky?

Casova dotace: 15 minut

vvvvvvvv

jim hodnoty hlasitosti. K této aktivit¢ miZeme pouZit prezentaci v program
Activelnspire, viz nasledujici obrazky.

Ostroj Vv
letadiag®®
rockovy koncert
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Pracovni list k aktivité 1
Otazky k poslechu videa ,, The Doctors*

Video 1
1. Jaké problémy ma Kim?

2. Kde Kim pracuje?

3. Jak casto bychom méli chodit testovat nas sluch?

Video 2:
4. Jak dlouho ma Kim ptiznaky?

5. Ve které ¢asti ucha méa Kim problém?

6. Co doktor Ordon radi?
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Pracovni list k aktivité 3
Poskozeni a ztrata sluchu

Pfi narozeni je dan clovéku sluch, ktery se nemtize zlepsit. Tato vlastnost je
dana koneénym poétem sluchovych bunék. S vékem sluchovych bunék ubyva
a dale se jiz zadné neobnovuji. Nedoslychavost starych lidi je dana prostiedni,
ve kterém ziji a hlukem, kterym se béhem svého Zivota vystavovali. U lidi
pracujicich v hluéném prostiedi se nedoslychavost mulze objevit jiz
v produktivnim véku. Proto podle zdkona musi zaméstnanci nosit ochranné
protihlukové prostiedky, pokud hluk na pracovisti ptesahuje 50 dB. Stary ¢lo-
vek je schopen slyset lidskou fec, ale $patné€ ji rozumi a to zvlaste za ztizenych
podminek (pfi hovoru vice lidi, okolnim hluku). SlySitelnost Cistych tont byva
Casto zachovana. Starnuti sluchu je nejprve doprovazeno oslabenym vnimanim
vysokych tonid (8 000 Hz — 4 000 Hz/oblast vysokych slov). Vyznamné je zhor-
Seni sluchu v rozmezi frekvenci 2 000 az 1 000 Hz, protoze ¢lovék ma problé-
my s porozuménim lidské feci. Nizké (hluboké) frekvence jsou postizeny
nejméné. Stary ¢lovek tedy snadnéji rozumi muzi s hlubokym hlasem, nez Zené
s vysokym hlasem. SlySime-li §patn¢ v raném véku hluboka slova, znamena to,
ze chyba je v pfevodnim systému sluchového ustroji. SlySime-li $patné vysoka
slova, pravdépodobné je nas sluch poskozen akustickym smogem, poslechem
hlasité hudby, Zivotem v hlu¢ném prostfedi. Ve véci ochrany sluchu je tedy

nez lé¢ba

Vysetieni sluchu:

pravé ucho levé ucho

typy slov vzdalenost vzdalenost

e slySena slova v slySena slova
od ucitele y od ucitele Yy

hluboka
slova

vysokd slo-
va

87




Vyhodnoceni vySetieni sluchu: Sluchova porucha se zacina projevovat od
slov s vyssi frekvenci (tj. od vysokych slov k hlubokym). Nejprve se projevuje
ztrata sluchu vysokych slov, poté stfednich a nakonec hlubokych. Jestlize jste
tedy méli problémy slyset slova vysokd ze vzdalenosti mensi nez 6 m, mate
problémy se sluchem a sviij sluch byste si méli vice chranit. Pokud jste neslyse-
li ani vysoka ani hluboka slova ve vzdalenosti 6-ti metra vas sluch je poskozena
a trpite nedoslychavosti. Pokud nastala situace, Ze jste 1épe slyseli slova vyso-
ka, pravdépodobné mate poruchu nékde v prevodnim systému sluchového apa-
ratu, sluchové kustky na sebe nedoléhaji, poskozeni nervu, aj. Sluchovou poru-

vvvvvv

sluch je v pofadku, nebo jakym typem nedoslychavosti trpite.

typ poruchy podrobnosti

slysi vSechna slova ze vzdalenosti 6 m v Sepotu,

normalni sluch piny hlas 3040 m

lehka nedoslychavost slysi Sepot ve vzdalenosti 4-6 m

stfedn¢ tézka nedosly-

chavost slysi Sepot ve vzdalenosti 2—4 m

tézka nedoslychavost slysi Sepot ve vzdalenosti 1-2 m

Imi t&zka lycha- o . .
velmi t7ka nedoslycha slysi Sepot ve vzdalenosti 1 m

vost
prakticka hluchota slysi zvuk, ale nerozumi slova
uplna hluchota neslysi zadny zvuk
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Pracovni list k aktivité 5

Ukol: Zméite hlasitost hluku ven $kole béhem hodiny i mimo ni pomoci hlu-
komeéru nebo mobilniho telefonu. Zaznamenejte do tabulky podminky méfeni
a namétenou hlasitost

Napf. tekouci voda — vzdalenost 10 cm—40 dB

podminky méfeni

(vzdalenost) namérena hlasitost

méieny jev
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