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Pomucky

Skrob, glycerol nebo olej, ocet, voda, potravinarské barvivo

krystaliza¢ni miska nebo hrnec, kahan nebo vafic, sklenéna tycinka nebo varecka, injekéni stfikacka,
odmeérny valec, vahy, IZicka, papir na peceni

Uvod

Podivejte se do kosu tfidéného odpadu doma ¢i ve skole. Jaké materialy se dnes nejvice vyuZivaji pro
vyrobu obald?

Odpovéd je plasty. Rocné vznikd na svété kolem 34 milion( tun plastovych odpadd.

Vite, z jaké suroviny se plasty vyrabéji?

Prevdzind vétsina se vyrdbi z ropy.

Jak objemné jsou svétové zasoby ropy a na jak dlouho nam pf¥i soucasné spotrebé vydrzi?

Celkové zdsoby ropy na svété se odhaduji na 1,65 bilionu barel(i. Denni spotreba je 90 milion( bareld.
Pri této spotrebé by zdsoby ropy mély vydrZet priblizné 50 let.

PrestoZe k vycerpdni zdsob ropy dojde pravdépodobné azZ za nékolik desitek let, jiZ dnes je nutné
premyslet o vyuZiti novych zdroji.

Vyhodou plastovych oball je jejich dlouhodoba pouZitelnost. Tato vilastnost je zaroven velkym
problémem pro ekologické zpracovani plastli po vyhozeni. Napfiklad u plastovych PET lahvi se
odhaduje, Ze doba jejich rozkladu v pfirodé je 50 az 80 let. Co se stane s plastovym obalem, kdyz
prestane slouzit? Jaky je jeho dalsi osud? Je mozné plastovy obal néjakym zplsobem rozlozit a znovu
vyuzit?

Ve 28 zemich Evropské unie, v Norsku a ve Svycarsku je aZ 38 % plast(i uloZeno na sklddkdch odpadu,
26 % je recyklovdno a 36 % pouZito na vyrobu tepla spalovdnim.

Nové vyuZziti se pro plasty hledd s velkymi obtiZzemi. Recyklace sice md smysl, vyrdbi se tak napriklad
obleceni fleece, ale vétsina odpadu ziistava jako ekologickd zdatéz.

V soucasnosti lidstvo resi problémy, které vyplyvaji z Gbytku ropy. Zaroven védci resi, jak zabranit
hromadéni produkovaného plastového odpadu. Vznika tak otdzka, zda mGzZeme plasty ziskavat i
jinym zplGsobem.

ModzZe byt i plast BIO?
Zjistéte, z jakych béznych potravinarskych surovin mizZeme plasty vyrobit.

Zelatina, agar, rostlinné $kroby, puding (tedy ochuceny skrob)
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Praktické cviceni

Pred vlastnim cvi¢enim muZete provést:

1.

2.

Brambory dobre umyj. Na rozkrajeni brambor na malé kousky pouZij mixér nebo niz.

Ve varné konvici prived k varu tolik vody, aby byly rozkrajené brambory zcela ponorené.
Nech vodu s rozkrajenymi bramborami asi 25 minut odstat a dfevénou vareckou smés
prabézné michej.

Po 25 minutach se voda zabarvi lehce do ¢ervena. Nyni je vhodny ¢as oddélit brambory a
vodu sitkem. Odlitou vodu si ponech stranou. Asi 20 minut nech vodu stat. Na dné misy se
objevi bila usazenina.

Ptelij vodu do dalsi misy a zvlast zdstane bily zbytek.

Nech bily zbytek vyschnout 2-3 dny.

Hlavni pokus

1.

2.

3.

8 g skrobu, 40 ml vody, 3 ml glycerolu a nékolik kapek octa smichejte v nadobé. Mizete
pridat potravinarské barvivo.

Smés zahfivejte do zhoustnuti.

Nalijte smés na pergamenovy (pecici) papir a nechte vyschnout.

Minimalisticka varianta pokusu

1.

Do uzaviratelného plastového sacku nasyp dvé polévkové |Zice Skrobu, pridej dvé polévkové
IZice vody a zamichej.

Kapatkem pfidej 6 kapek glycerolu, 6 kapek octa a 2 kapky potravinarského barviva. Znovu
promichej a uzavfi sacek (nech kousek zavirani otevreny).

Sacek poloz na talif a zahtivej ho v mikrovinné troubé 20 az 30 sekund.

Vyndej talif z mikrovinky. Nez sacek otevres, nech ho vychladnout.

Velmi podobné mizZete postupovat s Zelatinou nebo agarem. Tyto latky ovSem nesmi pfi zahrivani
dosadhnout bodu varu.
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Vysvétleni

Kterykoli Skrob je vlastné polymerem glukdzy - jeji molekuly se v ném mnohondsobné opakuji a
sestavuji se do fetizkd. Pokud jsou fetizky nerozvétvené, rika se jim amyldza, jsou-li rozvétvené, jde o
amylopektin. Na vzajemném pomeéru téchto dvou sloZzek a na jejich uspofadani do zrn pak zavisi
vlastnosti skrobu. Nap¥. kukuticny skrob se da u vyslechténych odrad ziskat od skrobu s témér 99%
rozvétveného amylopektinu az ke Skrobu s 99% nerozvétvené amyldzy. | z tohoto dlivodu se
nejcastéji primyslové vyuziva kukufiény skrob. Kdybychom vsak zacali od kukufiénych zrn, byla by
extrakce Skrobu v nasich (Skolnich, domacich) podminkach sloZitéjsi nez ziskani tohoto polysacharidu
z brambor.

Jak smichdme a zahfivame smés latek, Skrob nejprve nabobtna pomoci vody (obali se jejimi
molekulami), pomoci octa se nékteré vazby rozpoji a Skrob vytvofi prostorovou - plastickou hmotu.
Tuto hmotu si asi neumite predstavit bézné pouZivat jako pfibor nebo talif. Ale pouZijeme-li
kukufticny Skrob v pramyslovych podminkach, tak ziskame polymer, z kterého je vyroba plastovych
produktll. V pradmyslovych podminkach oviem musime skrob nejprve chemicky upravit — nejdfive je
potfeba ho rozdélit na jednotlivé molekuly glukdézy a pak nechat glukézu fermentacné kvasit.
Probéhne podobny proces jako v unavenych svalech — z glukdzy vznikne kyselina mlécna. leji
molekuly se pak polymeraci za odstépeni molekul vody (tedy presnéji polykondenzaci) pospojuji do
fetézcl a vznika kyselina polymlécna (PLA).

Agar je pfirodni polysacharid (linedrni polymer galaktdzy) s vysokou gelujici schopnosti, ktery se
vyrabi z ¢ervenych moftskych fas (Algidae) rodl Floridae a Gelidium. PouZiva se jako Zelé na dorty,
zahustovaci pfipravek do mnoha pokrmu (tfeba i zmrzlin — napfiklad Algida), zivné médium pro
kultivaci mikroorganism a rostlin. Taje pfi 96 °C a tuhne pfi 40 °C.

Zelatina je bilkovina, kterd se vyrabi ¢aste¢nou hydrolyzou (rozkladem za pomoci vody — v silné
zasaditém a pak silné kyselém prostiedi) predevsim kiZi a kosti prasat a skotu. Zelatina je také
polymer, ale stfida a opakuje se v ném 18 aminokyselin (z moznych 20). Princip sitovani za vzniku
umélé hmoty je stejny jako u Skrobu.

Vyuzijeme-li jako zdroj tyto nemodifikované suroviny, ziskame plasty se zkrdcenou Zivotnosti. To

znamena plasty snaze a rychleji odbouratelné, navic jejich produkty odbouravani neskodi okolnimu
prostredi, cozZ je velka vyhoda.
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Dalsi naméty:
Uvddime deset rozsifujicich namétu. Mnohé z nich napadnou i Vase Zdky. Zkuste se jich zeptat.
1. Je ndmi pfipraveny plast trvanlivy? Nerozpusti se tfeba ve vodé?

2. Neékteré obce poskytuji pro tfidéni BIO odpadu plastové vaky. Da se povazovat jejich
rozpadnuti za skutecné chemické rozlozeni?

3. Co se stane, kdyz vyrobeny BIO plast vyhodime na kompost?
4. Vyskytuji se v pfirodé organismy, které umi plastické hmoty rozkladat a vyuzivat?

5. Obecné je znamo, Ze mnohé plasty jsou velmi odolné a odbouravaji se dlouhd desetileti.
Existuji také plasty snadnéji odbouratelné?

6. Které vlivy mohou plsobit na odbouravani (narusovani) plasta?
7. Cemu se ik plasty se zkrdcenou Zivotnosti?
8. Jak moc skodlivé jsou plasty ve vodé?

9. Mnoho plastli se dostava do svétovych ocean. Védci ale zjistili, Ze se v nich nachazi pouha
desetina z ocekdvaného mnozstvi. Dokazete vymyslet néjakou hypotézu, kterd by
vysvétlovala, kam by se plasty mohly ztracet? Je vase feSeni pro ekosystém ocean( dobré
nebo Spatné?

10. Které staty spotfebovavaji nejvice ropy?
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Vysvétleni k dalSim namétim:

1.

2.

Vyzkousejte. N&s plast trvanlivy neni. Ve vodeé se rozpusti.

Neda. Chemicky elementarni rozklad znamena rozpad na latky, které v kolobéhu latek mohou
znovu vyuzit jako zdroj energie organismy. Rozpadly plastovy vak je od tohoto stavu daleko.

Na rozdil od vétsiny klasickych plastll se opravdu rozloZi. Nebude to sice zitra, ale stalo by to
za dlouhodoby pokus. Latky, které rozkladem naseho plastu vzniknou, pouziji rostliny pro
svUj rast. Bude se tedy jednat o klasicky kolobéh latek v pfirodé. Toho vyuZivaji i nékteré
aerolinie, které pouZité BIO plastové pfibory kompostuiji.

Penicillium simplicissimum, bakterie Nocardia asteroides, mikroorganismy pfitomné ve
stfevech larvy indického zavijece Plodia interpunctella (dva bakterialni kmeny, Bacillus sp.
YP1 and Enterobacter asburiae YT1), bakterie Ideonella sakaiensis, larva zavijeCe Galleria
mellonella z ¢eledi Lepidoptera.

Plasty se daji rozdélit na rezistentni (odolné) a se zkracenou Zivotnosti (alespon ¢astecné
odbouratelné). Rezistentni plasty jsou vyrabéné z fosilnich zdroji (ropa, zemni plyn, uhli
apod.) a vétsinou nenesou vhodna mista, kde by mohly pusobit z pfirody znamé enzymy.
Takové plasty se sice stafim mohou narusovat, ale k jejich UpIné degradaci mize dojit tieba
aZ po mnoha desitkach let. Plasty se zkracenou Zivotnosti se vyrabéji z pfirodnich materiald
(na bazi Skrobu, kyseliny polymlécné apod.) nebo se kombinuji plasty vyrabéné z fosilnich
zdrojl s plasty vyrobenymi z pfirodnich obnovitelnych zdrojd. Takové plasty pak maji mista,
na ktera dokazi plsobit z pfirody zndmé enzymy a odbouravat je.
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7. Plasty vyrobené z prirodnich materialQ, které jsou snaze a rychleji odbouratelné a jejichz

produkty odbouravani neskodi okolnimu prostredi.

O tom se vedou velké debaty. Takzvané mikroplasty se vyskytuji ve vodé v poméru dvé
vlakna na pul litrovou lahev vody. Pokud je to stejné jako s azbestem (velmi rakovinotvornou
latkou), tak by mély byt neskodné koncentrace okolo sedmi milion0 vldken na litr. Védci ale
bezpecnou koncentraci mikroplastl ve vodé neznaji.
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9. Mohly by je rozkladat bakterie, které se k rozkladani plasta ptizptsobily, ale dosud je nikdo
neobjevil. Jediné znamé organismy, které se plasty rozkladat naucily, Ziji pouze na sousi.
Plasty by se mohly hromadit na dné oceant. Mohly by se také rozdrobit na malé ¢asti a
nasledné se rozptylit v ocednech, coZ je ovsem z ekologického hlediska ta nejhorsi moznost.

10. Nejvétsimi spotrebiteli ropy byly v roce 2009 USA (842,9 mil. t), Evropska unie (670,8 mil. t),
Cinska lidova republika (404,6 mil. t), Japonsko (197,6 mil. t), Indie (148,5 mil. t), Rusko
(124,9 mil. t), Saudska Arabie (121,8 mil. t), Némecko (113,9 mil. t), Jizni Korea a Brazilie (obé
104,3 mil. t). Poptavka po ropé stoupa v soucasnosti asi 0 2 % rocné.
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