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ALI JES ZDRAVQ?

LIPIDI
Avtor: dr. Katarina S. Wissiak Grm

Ali vemo, kaj vse vsebuje hrana, ki jo zauzijemo vsak dan? Ali jemo dobro, zdravo, slabo, ali
celo Skodljivo hrano? Ali se zavedamo pomena zdrave hrane in ali sploh znamo razlikovati
dobro od “slabe” hrane? Ali poznamo odgovore na vprasanja kot npr.: Kako se dobri ogljikovi
hidrati razlikujejo od “slabih”, Ali so le nasi¢ene mascobe nezdrave, Ali je ¢okolada zdravo
zivilo, Ali so umetna sladila priporocljiva za uzivanje ...?

Zakaj moramo jesti?

Ne glede na to, kaks$no hrano zauZzijemo, telo s hrano oskrbimo z vodo, energijo, materialom
za gradnjo celic in snovmi za uravnavanje metabolnih procesov.

Hrana je vir energije, Ki jo telo potrebuje za delovanje misic, pravilno delovanje mozgan in
zivénih impulzov, za potovanje molekul in ionov na dolo¢ena mesta Vv telesu in v dolo¢enem
trenutku. Prav tako potrebujemo hrano za gradnjo novih kosti, za obnavljanje razli¢nih
celi¢nih sistemov, krvi, miSic, las, encimov... Vloga hrane je prav tako zagotavljanje encimov
in hormonov za potek biokemijskih reakcij, povezanih z metabolizmom in drugimi
Zivljenjsko pomembnimi procesi.

Kaj vsebuje hrana, ki jo zauZijemo?

Hrana, ki jo obi¢ajno dnevno zauZijemo vsebuje razlicne snovi, ki jih uvr§¢amo med:

maseobe, ogljikove hidrate, BEIJAKOVIRE, vitamine, [IEEL, aditive..
Kako se pravilno prehranjevati?

Pravilna prehrana pomeni, da moramo paziti ne le na koli¢ino hrane, ki jo zauzijemo, temveé
tudi na pestrost hrane. Le tako namre¢ lahko v telo vnesemo raznolike sestavine, ki jih telo
potrebuje za svoje delovanje.

Ali obstajajo “naravna” oz. “organska” zivila?

Naravna hrana ne obstaja. Vsa hrana namre¢ zaradi svoje naravne kemijske sestave ali
postopka predelave vsebuje kemijske snovi tudi v primeru, ¢e je hrana oznacena kot
“naravna” ali “organska”.Vsa predelana hrana, ki jo kupimo v trgovini, mora biti opremljena
z informacijami o njeni hranilni vrednosti. VVsebovati mora podatke o vsebnosti mascob,
ogljikovih hidratov in beljakovin (proteinov). Nastete sestavine hrane so v njej zastopane v
veéjem delezu in predstavljajo vir energije in material za gradnjo in obnovo celic telesa.
Snovi, ki se prav tako nahajajo v hrani, vendar v znatno manj$em delezu so tudi npr. natrijevi
in kalcijevi ioni, vitamini, in nekatere druge snovi, ki zagotavljajo pravilno elektrolitsko
ravnoteZje v telesu, ki nadalje vpliva na pravilno delovanje telesa. Hrana torej mora vsebovati
kemijske sestavine, da bi telo pravilno delovalo, le te pa so v njej prisotne Ze po naravni poti
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ali pa so ji dodane v procesu predelave. Zal torej moramo razodarati tiste, ki mislijo, da
obstaja “hrana brez kemije”. Hrane brez kemijskih snovi ni.

Vsa hrana namre¢ zaradi svoje naravne kemijske sestave ali postopka predelave vsebuje
kemijske snovi tudi, ¢e je hrana oznacena kot “naravna” ali “organska”.

Aktivnost 1 — gradivo za ucenca

Naloga:

V skupini soSolcev si oglejte zivila na slikah in jih razporedite v skladu s kriteriji, ki jih
dolocite skupaj s sosolci v skupini.
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Potek aktivnosti:

1. Vsak ucenec v skupini naj prispeva svoje ideje pri oblikovanju kriterijev za razporejanje
zivil na slikah.

2. 'V skupini se med seboj uskladite o enotnem predlogu kriterijev za razporejanje zivil.

3. Zivilanaslikah razporedite v skladu s kriteriji, ki ste jih postavili.

Aktivnost 1: “Opredeljevanje kriterijev za razvr§¢anje Zivil” - gradivo za u¢itelja
Cilj aktivnosti:

1. Ucence vzpodbuditi, da svobodno razmisljajo o razli¢nih snoveh, ki jih hrana vsebuje.
2. Ucence usmerjati v razmisljanje o 0 glavnih skupinah snovi, ki jih hrana obi¢ajno
vsebuje (maséobe, ogljikovi hidrati, beljakovine, vitamini, minerali, aditivi..)

Vloga ucitelja v aktivnosti 1:

Ucitelj najprej opredeli nalogo Aktivnosti 1: v skupini naj si u¢enci ogledajo zivila na
fotografijah in jih razporedijo v skladu s kriteriji, ki jih skupaj s soSolci v skupini dolo¢ijo
sami. Ugitelj nato u¢encem v skupini pomaga, tako, da z uéenci sodeluje v diskusiji in jih
vzpodbuja pri oblikovanju predlogov kriterijev za razvr$€anje zivil. Ves ¢as aktivnosti
vzpodbuja tvorno diskusijo in jo usmerja tam, Kjer je potrebno, da dosezZejo cilj aktivnosti 1.
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Potek aktivnosti 1:

Ucitelj u¢ence vzpodbudi, da se razdelijo v skupine ter pri¢no s skupinskim delom. V skupini
naj ucenci svobodno oblikujejo kriterije za razvrs¢anje zivil na slikah, pri tem naj s predlogi
sodelujejo vsi ucenci, nato naj se vsaka skupina uc¢encev uskladi o lastnem, vendar enotnem
predlogu razporejanja zivil. U¢itelj u¢ence usmerja v tvorno diskusijo, ki vodi do
izoblikovanih kriterijev za razvrs¢anje zivil na slikah. Sledi razporejanje Zivil na slikah v
skladu s postavljenimi kriteriji.

Ucitelj ves Cas aktivnosti pomaga z nasveti usmerjati u¢ence v skupini tako, da:

ucenci razmisljajo o glavnih skupinah snovi, ki jih hrana obi¢ajno vsebuje — npr. glej:

Kaj vsebuje hrana, ki jo zauZijemo?

Hrana, ki jo obic¢ajno dnevno zauzijemo vsebuje razli¢ne snovi, ki jih uvrs¢amo med:

masEobe. ogljikove hidrate, BEIJAKOVIRE. vitamine, MHIEELE, aditive..

Aktivnost 2 — gradivo za ucenca

Naloga:

1. 'V skupini soSolcev si oglej podatke za vrednosti masnih delezev dolo¢ene snovi v
posameznih zivilih, ki so prikazani v tabeli Akt. 2. — 1.

2. Ponovno razporedi zivila, prikazana na slikah, tokrat po kriterijih, ki jih izIus¢is z

analizo podatkov, prikazanih v tabeli Akt. 2. —1

Tabela Akt. 2. - 1.: Masni delezi v (%) na 100 g Zivila

Hrana voda |mascobe | ogljikovi hidrati | beljakovine
Bel kruh 37 4 48 8
Mileko (2%) 89 2 5 3
Cokoladni piskoti 3 23 69 4
AraSidovo maslo 1 50 19 25
Tunin zrezek 63 2 0 30
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Potek aktivnosti:

1. 'V skupini soSolcev si oglej tabelo Akt. 2. - 1, ki prikazuje vrednosti masnih delezev
dolocene snovi v posameznih zivilih, ki so prikazane tudi na slikah. Razmislite o
podatkih, ki so navedeni v tabeli. Poskusite podatke v tabeli analizirati. Uporabite barvne
svinénike.

2. lz podatkov v tabeli Akt. 2. — 1 izlus¢ite bistvo - katero zivilo “v posamezni kategoriji
vodi” (ima najve¢jo vrednost masnega deleza)?

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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3. Razmislite o Kkriterijih, ki so jih drugi uporabili, da so snovi na slikah uvrstili v tabelo.
Ali so kriteriji enaki ali razli¢ni od tistih, ki ste jih sami opredelili v skupini soSolcev pri
aktivnosti 1?

4. Opredelite kriterije, ki ste jih pridobili na osnovi analize podatkov, zbranih v tabeli Akt.
2.-1.

5. Ponovite razporejanje zivil, ki so prikazana na slikah, tokrat tako, da upoStevate tiste
kriterije, na osnovi katerih so bila zivila na slikah uvrs¢ena v tabelo Akt. 2. — 1.

Aktivnost 2: “Opredeljevanje kriterijev za razvrs¢anje Zivil na osnovi analize podatkov
in razvrscanje zivil v skladu z opredeljenimi kriteriji” - gradivo za ucitelja

Cilj aktivnosti 2:

1. Ucenci si naj v skupini soSolcev ogledajo podatke za vrednosti masnih delezev dolo¢ene
snovi v posameznih zivilih, ki so prikazani v tabeli Akt. 2. — 1.

2. Ucenci naj ponovno razporedijo Zivila, prikazana na slikah, tokrat po kriterijih na
osnovi analize podatkov, prikazanih v tabeli Akt. 2. — 1.

Vloga ucitelja v aktivnosti 2:

Ucitelj najprej opredeli nalogo Aktivnosti 2: Uéenci naj Si v skupini soSolcev ogledajo
podatke za vrednosti masnih delezev dolo¢ene snovi v posameznih Zivilih, ki so prikazani v
tabeli Akt. 2. —1.. Ucitelj nato u¢encem v skupini pomaga, tako, da z ucenci sodeluje v
diskusiji in jih vzpodbuja pri analiziranju oziroma sistemati¢nemu branju podatkov tabele
Akt. 2. —1.. Ves ¢as aktivnosti vzpodbuja tvorno diskusijo med uéenci in jo usmerja tam, kjer
je potrebno, da dosezejo cilj aktivnosti 2.

Potek aktivnosti 2:

Ucitelj u¢ence vzpodbudi, da se razdelijo v skupine ter pri¢no s skupinskim delom. V skupini
naj si uc¢enci ogledajo podatke za vrednosti masnih delezev doloc¢ene snovi v posameznih
zivilih, ki so prikazani v tabeli Akt. 2. —1.. Z ucenci ucitelj sodeluje in jih usmerja pri
analiziranju oziroma sistematicnemu branju podatkov tabele Akt. 2. —1.. Ucitelj ucence
vzpodbuja k temu, da iz podatkov v tabeli ucenci izluséijo bistvo - katero zivilo “v
posamezni kategoriji vodi” (ima najve¢jo vrednost masnega deleza).UC¢itelj ucence usmerja k
cilju, opredelitvi novih kriterijev, na osnovi analize podatkov, zbranih v tabeli Akt. 2. — 1.
ter ponovnim razporejanjem Zivil, ki so prikazana na slikah, ob upostevanju kriterijev, na
osnovi katerih so bila zivila na slikah uvr§¢ena v tabelo Akt. 2. — 1.
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Tabela 2. 1.: Masni deleZi v (%) na 100 g zivila

Hrana voda |mascobe |ogljikovi hidrati |beljakovine
Bel kruh 37 4 48 8
Mleko (2%0) 89 2 5 3
Cokoladni piskoti* 3 23 69 4
AraSidovo maslo 1 50 19 25
Tunin zrezek 63 2 0 30

*Cokoladni piskoti vsebujejo najve¢ ogljikovih hidratov, ker vsebujejo veliko sladkorja in
moke, obe snovi pa uvrs¢amo v skupino ogljikovih hidratov.
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Ucitelj ves €as aktivnosti pomaga z nasveti usmerjati uence v skupini tako, da:

Uc¢ence vzpodbuja, da iz podatkov v tabeli Akt. 2. — 1. izlus¢ijo bistvo, na osnovi analize
le teh opredelijo kriterije in zivila na slikah ponovno razporedijo v skladu z novimi
kriteriji. Pri tem lahko u¢encem pomaga tako, da v primeru, ¢e u¢enci sami ne zmorejo
sistemati¢ne analize podatkov, Ki bi vodila k cilju, u¢encem predlaga naslednja

razmiSljanja:

katero zivilo med nastetimi vsebuje najvec vode?

katero zivilo med nasStetimi vsebuje najve¢ masc¢ob?

katero zivilo med nastetimi vsebuje najvec ogljikovih hidratov?
katero zivilo med nastetimi vsebuje najvec beljakovin?

o O O O

Aktivnost 3 — gradivo za ucenca

Naloga:

V skupini so$olcev si oglejte zivila na slikah in jih razporedite v dve skupini v skladu s
kriteriji, ki jih doloc¢ite skupaj s soSolci v skupini.
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Potek aktivnosti:

1. Vsak ucenec v skupini naj prispeva svoje ideje pri oblikovanju kriterijev za razporejanje
zivil na slikah v skupine.

2. 'V skupini se med seboj uskladite o enotnem predlogu kriterija, na osnovi katerega boste
lahko zivila na fotografijah razporedili v skupine.

3. Zivila na slikah razporedite v skladu s kriterijem, ki ste ga opredelili, v skupine.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete: “"Razvoj Eloveskin virov in vseziviienjskega u¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema  izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.
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Aktivnost 3: “Opredeljevanje kriterijev za razvrs¢anje Zivil v skupine” - gradivo za
ucitelja

Cilj aktivnosti 3:

1. Ucence usmerjati v razmisljanje o o izvoru Zivil in agregatnem stanju Zivil, prikazanih
na slikah.

Vloga uditelja v aktivnosti 3:

Ucitelj najprej opredeli nalogo Aktivnosti 3: V skupini soSolcev si oglejte zivila na slikah in
jih razporedite v skupine v skladu s kriteriji, ki jih skupaj s so$olci v skupini dolo¢ite
sami. Ucitelj nato uéencem v skupini pomaga, tako, da z ucenci sodeluje v diskusiji in jih
vzpodbuja pri oblikovanju predlogov kriterijev za razvrs¢anje zivil v skupine. Ves ¢as
aktivnosti vzpodbuja tvorno diskusijo in jo usmerja tam, Kjer je potrebno, da dosezejo cilj
aktivnosti 3.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete: “"Razvoj Eloveskin virov in vseziviienjskega u¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema  izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
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Potek aktivnosti 3:

Ucitelj u€ence vzpodbudi, da se razdelijo v skupine ter pri¢no s skupinskim delom. V skupini
naj ucenci svobodno oblikujejo kriterije za razvrSc€anje Zivil na slikah, pri tem naj s predlogi
sodelujejo vsi u¢enci, nato naj se vsaka skupina uc¢encev uskladi o lastnem, vendar enotnem
predlogu razporejanja zivil v skupine. U¢itelj uence usmerja v tvorno diskusijo, ki vodi do
izoblikovanih kriterijev za razvr§¢anje zivil na slikah. Sledi razporejanje zivil na slikah v
skladu s postavljenimi Kkriteriji.

Ucitelj ves Cas aktivnosti pomaga z nasveti usmerjati u¢ence v skupini tako, da:

v primeru, ko u€enci sami ne zmorejo postaviti kriterijev, ki bi vodila k sistemati¢cnemu
razvrs$c¢anja v skladu z ciljem aktivnosti 3 (Rezultatom aktivnosti 3*), predlaga
naslednja razmisljanja:

o 0d kod zivila na slikah izvirajo? (zivali, rastline)
o v kakSnem agregatnem stanju se Zivila na slikah nahajajo? (trdno, tekoce)
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* Rezultati Aktivnosti 3 (glede na izvor mascob):

Kje se nahajajo Zivalske mascobe?

Zivalske mas¢obe se nahajajo v mesu, mle¢nih proizvodih, jajcih, ribah.

Kje se nahajajo rastlinska olja?

Rastlinska olja se nahajajo v olivah, soji, koruzi, pSenici, son¢nicah, leSnikih, orehih.
Rezultat Aktivnosti 3* (glede na agregatno stanje mascob):

Trdne mascobe se nahajajo: maslo, sir, smetana, jajca, mleko, meso, ribe.

Tekoc¢a olja se nahajajo: olive, soja, koruza, pSenica, sonc¢nice, lesniki, orehi.
ZAPOMNIMO SI:

Kje se nahajajo zZivalske masc¢obe?

Zivalske mas¢obe se nahajajo v mesu, mle¢nih proizvodih, jajcih, ribah.

Kje se nahajajo rastlinska olja?

Rastlinska olja se nahajajo v olivah, soji, koruzi, pSenici, son¢nicah, lesnikih, orehih.
Kam si uvrstil snovi na slikah?

Ne glede na to, ali smo snovi na slikah uvrstili med trdne mascobe ali tekoce olja, vse nastete
snovi na slikah uvrs¢amo v skupino snovi, ki jo imenujemo lipidi.

LIPIDI
Kaj so lipidi?

Med lipide uvrs¢amo trdne mascobe in tekoca olja, voske, fosfolipide ter nekatere druge
snovi, kot so holesterol ter ostali steroli in steroidi.

Mascobe, ki so pri sobni temperature trdne snovi in jih uvrs¢éamo med lipide, so pretezno
zivalskega izvora.

Olja, ki so pri sobni temperature teko¢e snovi in jih uvrs¢éamo med lipide, SO pretezno
rastlinskega izvora.
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Voski so v naravi zastopani tako v rastlinskem kot zivalskem svetu. Listi in plodovi nekaterih
rastlin so prevle€eni z voskom, ki jih $¢iti pred izgubo vode. Nekaterim Zivalim voski s
katerimi so prevleceni predstavljajo zas¢ito pred zunanjo vlago (dlaka ovc in perje rac in ptic).

Holesterol

Holesterol je bela, v vodi netopna in vosku podobna trdna spojina, ki se nahaja v krvni
plazmi in v vseh Zivalskih tkivih. Uvr§¢amo ga med steroide, v organizmu sodelujeta pri
nastanku steroidnih hormonov (moski spolni hormoni testosteron ter androsteron in Zenski
spolni hormoni progesteron ter estron). V rastlinah se holesterol ne nahaja.

Kaksne so lastnosti lipidov?

Lipidi so mastni, mazljivi, mehki, imajo nizko talis¢e in v vodi niso dobro topni, dobro so
topni v organskih topilih.

Kaksna je zgradba lipidov?

Mas¢obe in olja so zgrajena iz glicerola in mascobnih kislin, ki so med seboj povezani
tako, da nastanejo molekule, ki jih imenujemo trigliceridi.

Glicerol
Glicerol je alkohol, ki ima na vseh treh ogljikovih atomih vezane hidroksilne (—OH)

skupine, zato glicerol uvrs¢éamo med alkohole. Glicerol je gosta teko¢ina, ki jo v¢asih
dodajajo tudi milom in losjonom za nego telesa.

H2(|3—OH
H(|3—OH
H,C—OH
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Mascobne Kkisline

Mascobne Kkisline so zgrajene iz nepolarne verige ogljikovodikov in znaéilne polarne
karboksilne skupine. »Rep« mascobne Kisline torej predstavlja dolga nepolarna veriga,
sestavljena iz ogljikovih in vodikovih atomov. Na koncu verige pa je vezana polarna
»glava« mascobne Kisline, Ki jo predstavlja karboksilna (—COOH) skupina. Glede na to,
koliko vodikovih atomov je vezanih na ogljikove atome oziroma na stevilo dvojnih vezi v
nepolarnem repu lo¢imo med nasi¢enimi, mononenasi¢enimi in polinenasi¢enimi
masc¢obnimi Kislinami. V primeru, da se masc¢obne Kisline povezejo z glicerolom, dobimo
snovi, ki jih imenujemo trigliceridi.

Primer nasiéene in nenasi¢ene mascéobne kisline

O

nasi¢ena
mascobna kislina

HO—C—CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,
0
HO—C— CH,CH,CH,CH,CH,CH=CHCH,CH, ¢nasicena
priememam 2 273 magitobna kislina

polarni del nepolarni del

Trigliceridi

Trigliceridi so snovi, ki nastanejo pri reakciji med glicerolom in mas¢obnimi kislinami.
Trigliceridi so estri glicerola in treh mascobnih kislin, pri ¢emer nastanejo tri molekule vode.

o)
H,C—0—C—CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,
o)

HC—O0—C—CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,
0

H,C—O—C—CH,CH,CH,CH,CH,CH=CHCH,CH,
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Estri

Estri so spojine, ki nastanejo pri reakciji med organskimi kislinami in alkoholom, pri tem
nastane tudi voda. Za estre je znacilna (—COOR) skupina, ki jo imenujemo estrska skupina —

O
I

Paae

V telesu je 95 % vseh mascob shranjenih v obliki trigliceridov. Mas¢obe so torej
trigliceridi, ki so pri sobni temperaturi trdni, olja pa so trigliceridi, ki so pri sobni
temperaturi teko¢i.

Zakaj so mascobe pri sobni temperaturi trdne?

V primeru, da imajo mas¢obne Kisline, ki sestavljajo triglicerid, v nepolarnem repu vezano
najvecje mozno Stevilo vodikovih atomov na ogljikove atome, govorimo o nasicenih
mascobah. Nasi¢ene mascobe so pretezno Zivalskega izvora (svinjska mast, goveji 10j).
Zaradi opisane zgradbe molekul nasi¢enih mas¢obnih Kislin, ki so ravne in toge molekule, se
molekule nasi¢enih mas¢obnih kislin lahko razporedijo tako, da S0 med seboj tesno prilegajo.
Zato so talisca teh kislin visja, zivalske mascobe So pri sobni temperaturi trdne.

Zakaj so olja pri sobni temperaturi tekoca?

Olja, ki so pretezno rastlinskega izvora, imajo v primerjavi z mas¢obami druga¢no zgradbo,
nekateri ogljikovi atomi so v nepolarnem repu povezani z dvojnimi vezmi, kar pomeni, da je
na ogljikove atome lahko vezanih manjse $tevilo vodikovih atomov, govorimo, da so olja
nenasicene mascobe (olivno olje, laneno olje, repi¢no olje). Zaradi opisane zgradbe molekul
nenasi¢enih mas¢obnih Kislin, ki torej niso ravne molekule, temve¢ so nekateri deli molekul
mascobnih kislin »zlomljeni«, se molekule nenasi¢enih masc¢obnih kislin ne morejo med
seboj razporediti tako, da bi se tesno prilegale. Zato so talis¢a teh kislin nizja, rastlinska olja
SO pri sobni temperaturi tekoca.

Kako se torej razlikujejo mascobe in olja?
Mascobe in olja se razlikujejo po:

o S§tevilu ogljikovih atomov v verigi ogljikovodika mas¢obne Kisline, iz katere pri reakciji
z molekulo glicerola nastane triglicerid mascobe ali olja ter
o po nadinu vezave ogljikovih atomov znotraj verige.

Kdaj so mascobne Kisline nasi¢ene?

Mascobna kislina je nasi¢ena, ¢e so ogljikovi atomi med seboj povezani samo z enojnimi
vezmi. V tem primeru je na ogljikove atome v verigi ogljikovodikov mascobne kisline vezano
najvec vodikovih atomov. Mascobna kislina je z vodikovimi atomi nasi¢ena.
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Kdaj so torej mascobne kisline nenasicene?

Mascobna kisline je nenasi¢ena, ¢e so ogljikovi atomi med seboj povezani z eno ali ve¢
dvojnimi vezmi. Poznamo mononenasicene ali polinenasi¢ene mas¢obne Kisline.

Katere mascobe je bolj priporocljivo uzivati — nasicene ali nenasicene?

V sodobni prehrani tezimo k zmanj$anju deleza nasi¢enih mascob v hrani ter zvecanju
deleza nenasicenih (takih, katerih mascobna kislina vsebuje dve ali ve¢ dvojnih vezi, kot npr.
linolna kislina). Nasicene mascobe v prehrani namre¢ povzrocajo kopicenje holesterola v
krvi, polinenasi¢ene masc¢obe pa raven holestreola zniZujejo.

Zakaj je kopicenje holesterola v telesu nevarno?

Holesterol je mas¢obam podobna snov, ki jo uvr§¢amo med lipide, vendar se po zgradbi
holesterol bistveno razlikuje od olj in masc¢ob, ki smo jih spoznali. Holesterol namrec¢ ni
triacilglicerol, temve¢ steroid, po kemijski zgradbi podoben spolnim hormonom in Zol¢nim
kislinam.

Molekulo holesterola sestavljajo trije med seboj povezani $estélenski obro¢i, ki so povezani
s pet¢lenskim obro¢em, na katerega je vezana veriga ogljikovodikov. Podobno strukturo
imajo tudi nekateri spolni hormoni, kot so estrogen, progesteron in testosteron, ki jih poleg
holesterola uvrs¢éamo v skupino steroidov. Najpogostejsi steroid, ki se nahaja v nasem telesu,
je holesterol, ki ga telo lahko tudi samo sintetizira okoli 85%, kar znese 2 g na dan, poleg
tega pa ga v telo vnesemo tudi s hrano (15 %). Holesterol je v telesu nujno potreben, saj je
prekurzor spolnih hormonov in vitamina D. Vitamin D, ki je potreben za pravilno rast kosti v
naSem telesu, se tvori pod vplivom UV soncne svetlobe na holesterolnih molekulah, ki se
nahajajo najbliZje povrsini koZe. Nase celicne membrane vsebujejo veliko holesterola (med
plastmi fosfolipidov), ki omogocajo, da fosfolipidi ostanejo »tekoc€i« tudi takrat, ko smo
izpostavljeni niZjim temperaturam.

Holesterol se po krvi lahko prenasa z dvema razli¢nima oblikama proteinov. Imenujeta se
HDL holesterol, oz. holesterol visoke gostote (high-density lipoprotein) in LDL holesterol,
o0z. holesterol nizke gostote (low-density lipoprotein). LDL holesterol imenujemo tudi
»slab« holesterol, saj je manj uspeSen pri prenosu holesterola po krvi od HDL holesterola.
LDL holesterol se namre¢ kopici na stene arterijskih Zil, kar ovira pretok krvi, posledi¢no
pa povzroca razli¢na sréno — Zilna obolenja, sréne napade in sréno kap. Ljudje, ki imajo
visoke vrednosti »slabega, to je LDL holesterola v primerjavi z »dobrim« - HDL
holesterolom, so v znatno vecji meri nagnjeni k sréno-Zilnim boleznim. Zato je potrebno s
pravilno prehrano (majhen vnos holesterola) in redno telesno aktivnostjo zmanjsati vrednost
»slabega« LDL holesterola na racun »varovalnega« HDL holesterola. Prav tako pa ne
moremo zanemariti pomembnega faktorja, ki vpliva na raven holesterola v nasem organizmu,
to je genetska zasnova organizma.

Znano pa je, da moramo biti, ¢e se zelimo izogniti krvno zilnim boleznim ¢imbolj fizi¢no
aktivni. Ugotovili so namre¢, da so bile vrednosti holesterola v krvi ljudi neodvisne od hrane,
ki so jo uzivali. Tako so npr. ugotovili, da so ljudje, ki so zauzili jajéni rumenjak, ki vsebuje
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mnogo holesterola, imeli visje vrednosti holesterola v krvi, kot ljudje, ki rumenjaka niso
uzivali. Znatno pa so se vrednosti razlikovale v primeru, ¢e so ob uZivanju enega jajénega
rumenjaka na dan ljudje bili fizicno aktivni ali pa ne.

HO

Holesterol uvrs¢amo med steroide, ki jih gradijo trije Sest¢lenski obro¢i in en petclenski
obro¢, na katerega je vezana nepolarna veriga ogljikovih in vodikovih atomov.

Razmislimo ali vemo, ali je olje za cvrtje priporocljivo uporabiti ve¢ kot enkrat?

V naravnih rastlinskih oljih so prisotne nenasi¢ene mas¢obne Kkisline v katerih prevladujejo
cis vezi. V postopku cvrtja pa se cis vezi v masc¢obnih kislinah pretvorijo v trans vezi, za
katere menijo, da so kancerogene oziroma rakotvorne. V primeru, da olje uporabimo le
enkrat npr. pri cvrtju jajca, se opisan proces pri katerem pride do spremembe cis v trans vezi
zgodi le pri nekaterih dvojnih vezeh, kar ni tako nevarno. V primeru, da uporabljamo olje v
cvrtnikih veckrat, se s pretvorbo cis vezi v nenasi¢enih mascobnih kislinah znatno poveca
stevilo trans vezi, zato olja v cvrtnikih ni priporoc¢ljivo uporabljati ve¢ kot enkrat,
potrebno ga je redno menjati. Prav tako je delez trans — nenasi¢enih masc¢obnih Kislin
znaten v nekaterih industrijsko obdelanih mas¢obnih proizvodih kot je npr. margarina, zato
so v nekaterih drzavah ze sprejeli ukrepe, ki omejujejo ali prepovedujejo porabo omenjenih
izdelkov.

Oglejmo si kako se v nenasi¢enih masc¢obnih kislinah lahko vodikovi atomi razporedijo
okoli C=C dvojne vezi.

V cis vezi sta vodikova atoma vezana na isti strani dvojne vezi.

(H M 0 !
S 7 AN
cC=— . /C—CHZCHZCHZCHZCHZ—C
R’ R— COOH HO C—H
H,CH,C

CiS — nasi¢ena masdéobna kislina
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V trans vezi sta vodikova atoma vezana na nasprotnih straneh dvojne vezi.

O H

N\
C— CH,CH,CH,CH,CH5>—C

HO C—CH,CH,

H

trans — nenasi¢ena masc¢obna kislina

Kaksen je pomen lipidov?

Lipidi v telesu zivih bitij predstavljajo najpomembnejsi podkozni vir energije. Lipidi so
pomembni tudi zato, ker predstavljajo dober termiéni izolator, ki $¢iti notranje organe
Trigliceridi in ostali lipidi, vklju¢no s holesterolom predstavljajo osnovno komponento
celi¢nih membran in zivénih kon¢icev. Prav tako so lipidi pomembna sestavina nasih
mozganov. Zaradi vseh naStetih pomembnih vlog, ki jih maScobe imajo v naSem organizmu
so za njihov nastanek potrebne razliéne mascobne kisline; nasi¢ene, mononenasic¢ene in
polinenasi¢ene. Skoraj vse esencialne maséobne Kisline, ki so potrebne za nadaljno tvorbo
trigliceridov, lahko nasSe telo sintetizira samostojno iz sestavin, ki jih telo pridobi s hrano.
Mascobni kislini, ki jih nase telo ne more sintetizirati, sta le dve: linolna in linolenska kisina.
Telo jih lahko dobi le s hrano, nahajata se v rastlinskih oljih, ribah in listnati zelenjavi.

Tudi delovanje nekaterih vitaminov v na§em organizmu je odvisno od mas¢ob, nekateri
vitamini (A, D, E in K) so namre¢ nevodotopni, topni so le v mas¢obah. Glede na to, da
mascobe predstavljajo vir energije, ki je 2,25 krat vecji od ogljikovih hidratov in proteinov, se
veliko ljudi Zeli odpovedati vnosu mascob, da ne bi presegli svoje priporoCene telesne teze.
Vendar moramo glede na nastete pomembne vloge, ki jih imajo lipidi v naSem organizmu, biti
pri tem zelo pazljivi.

Aktivnost 4: Eksperiment »Cokolada ali ¢ips - kateri vsebuje ve¢ mascob?« — gradivo
za ucenca

Naloga:

V skupini so$olcev izvedite eksperiment »Cokolada ali &ips - kateri vsebuje ve¢ magob?« in
na osnovi rezultatov eksperimenta ugotovite, katero zivilo med preiskovanimi je tisto, ki
vsebuje najve¢ mascob.
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Preiskovana zivila so: ¢okoladne kroglice Nestle Nesquick Cereals, mle¢na ¢okolada SPAR
Premium 32% kakav, temna cokolada SPAR Premium 72% kakav, ¢okolada Ecuador Noir
75% kakav, ¢ips SPAR, orehi in son¢ni¢na semena.

Kaj moramo vedeti pred za¢etkom aktivnosti 4:

Lipidi so dobro topni v organskih topilih (aceton), slabo pa so topni v vodi.

Dolzina aktivnosti 4:

Cas za izvedbo eksperimenta 40 minut, nato susenje preko noéi, naslednji dan 10 minut za
tehtanje, opazovanje in belezenje rezultatov.

Potek aktivnosti 4:

1. lzvedba eksperimenta »Cokolada ali ¢ips - kateri vsebuje ve¢ mascob?«:
delo v skupinah - vsak u¢enec v skupini naj sodeluje pri pripravi in izvedbi eksperimenta,
opisanega po posameznih stopnjah, od stopnje 1-4.

2. lIzracun deleza lipidov v posamezni preuc¢evani snovi: vsak ¢lan skupine naj izracuna
delez lipidov v nekaterih preuc¢evanih snoveh. Delo si razdelite.

3. Analiza rezultatov eksperimenta: v skupinah ucenci preucevana zivila razvrstite glede
na izraCunane deleze lipidov - od Zivila z najmanjSo vsebnostjo mas¢ob do Zivila z
najvecjo vsebnostjo mascob.

4. Sklepanje o o izsledkih eksperimenta in poroc¢anje: V skupini razmislite, katero zivilo
med preucevanimi bi lahko najbolj priporocili za uzivanje glede na vsebnost mascob in
katero najman;j?
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5. Sklepanje o prisotnosti nasicenih oz. nenasic¢enih mas¢ob: Na osnovi videza mascob,
izoliranih iz posamezne preuc¢evane snovi poskusite razmisliti v katerih zivilih so prisotne
nasicene in v katerih so prisotne nenasic¢ene mascobe!

Kaj potrebujemo za eksperiment:

7 ¢as ali epruvet

7 petrijevk

stojalo za epruvete

vzorce hrane (¢okoladne kroglice Nestle Nesquick Cereals, mle¢na cokolada SPAR
Premium 32% kakav, temna ¢okolada SPAR Premium 72% kakav, ¢okolada Ecuador
Noir 75% kakav, ¢ips SPAR, orehi, soncni¢na semena)

aceton

terilnico s pestilom

pipeta 10 mL

laboratorijska tehtnica

za$Citne rokavice in ocala

za filtracijo: 1ij, filter papir, stojalo obro¢

O O O O

O O O O O O

Potek eksperimenta:
1. stopnja:
Zatehtaj priblizno 5 g posamezne snovi na 0,01 g natan¢no in mase snovi vpisi v tabelo Akt.

4. — 2. Oznaci ¢ase ali epruvete ter petrijevke s Stevilkami od 1-7. Prazne petrijevke stehtaj in
mase praznih petrijevk vpisi v tabelo Akt. 4. — 2.

2. stopnja:

2.1. Zatehtano maso posamezne snovi stresi v terilnico, snov dobro stri s pestilom in jo nato
stresi v oznaceno ¢aso ali epruveto. V digestoriju v ¢aso ali epruveto dolij 10 mL
acetona, jo zamasi in dobro pretresi.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete: “"Razvoj Eloveskin virov in vseziviienjskega u¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema  izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.
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2.2 Pocakaj da se plasti locita ter previdno oddekantiraj (odlij) zgornjo plast (topilo z
ekstraktom) v petrijevko in pusti stati ez no¢. Ce locba ni uspesna, uporabi postopek
filtracije. Opisan postopek ponovi z vsemi preu¢evanimi snovmi.

V skupini opazujte zmesi posameznih strtih snovi in acetona po stresanju v epruveti. Zapisite
svoja opazanja!

3. stopnja:

Naslednji dan v tabelo Akt. 4. — 1. zapisi opazanja o videzu prisotnih mascob v vsaki
posamezni preucevani snovi, ki si jih pridobil z ekstrakcijo z acetonom.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete: “"Razvoj Eloveskin virov in vseziviienjskega u¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema  izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
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Tabela Akt. 4 - 1.: Opis videza masc¢obe v preucevani snovi po ekstrakciji z acetonom

Videz Vonj Viskoznost

snov Barva* - ™ v v
mascobe* | mascobe* | masSCobe*

Cokoladne kroglice Nestle

1 N.Cereals

9 Mlecéna ¢okolada SPAR
32% kakav

3 Temna ¢okolada SPAR
72% kakav

4 Cokolada Ecuador 75%

kakav

5 | Cips Spar

6 |Orehi

7 |Sonéni¢na semena

* Rezultati v tabeli Akt. 4. — 1. se nanasajo na naslednje proizvode: (Cokoladne kroglice
Nestle Nesquick Cereals, mle¢na ¢okolada SPAR Premium 32% kakav, temna cokolada
SPAR Premium 72% kakav, ¢okolada Ecuador Noir 75% kakav, ¢ips SPAR, orehi, son¢ni¢na
semena)

4. stopnja:

Naslednji dan stehtaj petrijevke s suhim preostankom (masa snovi na koncu) po ekstrakciji
preucevanih snovi z acetonom. V tabelo Akt. 4. — 2. zapisi manjkajoce podatke o vsaki
posamezni preucevani Snovi.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema  izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
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Tabela Akt. 4. - 2.: Delez lipidov v posamezni preu¢evani snovi

Masa snovi
Snov Masa snovi Masa in Razlika v Delez
na zacCetku | petrijevke | petrijevke masi lipidov (%)
na koncu
Cokoladne kroglice Nestle
1
N.Cereals
5 Mleéna ¢okolada SPAR
32% kakav
3 Temna ¢okolada SPAR
72% kakav
4 Cokolada Ecuador 75%

kakav

5 | Cips Spar

6 | Orehi

7 | Sonéni¢na semena

Kako izracdunamo delez lipidov v posamezni preucevani snovi?

m (snovi in petrijevke na koncu)-m(petrijevke)= m (snovi, izolirane pri ekstrakciji)

m (snovi, izolirane pri ekstrakciji)/ m (snovi pred ekstrakcijo) x 100=delez ekstrahiranih

lipidov (%)

Razmisli, kaj smo se z eksperimentom naudili:

o Razvrsti preucevane snovi od Zivila z najmanjSo vsebnostjo mascob do zivila z najvecjo

vsebnostjo mascob.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete: “"Razvoj Eloveskin virov in vseziviienjskega u¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema  izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
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o Na osnovi videza mascob, izoliranih iz posamezne preucevane snovi sklepaj, v katerih
zivilih so prisotne nasicene in v katerih so prisotne nenasi¢ene mascobe!

mascobe Zivila

nasic¢ene mascobe

nenasic¢ene mascobe

Aktivnost 4: Eksperiment »Cokolada ali &ips - kateri vsebuje ve¢ mas¢ob?« - gradivo
za uCitelja

Cilj aktivnosti 4:

1. Z eksperimentom ugotoviti, koliko mascob vsebujejo nekatera zivila (¢okoladne kroglice
Nestle Nesquick Cereals, mle¢na ¢okolada SPAR Premium 32% kakav, temna ¢okolada
SPAR Premium 72% kakav, ¢okolada Ecuador Noir 75% kakav, ¢ips SPAR, orehi,
son¢ni¢na semena) in spoznati uporabo lipidov v prehrambeni industriji.

Vloga ucitelja v aktivnosti 4:

Ucitelj najprej opredeli nalogo Aktivnosti 4: v skupini naj u¢enci izvedejo eksperiment
»Cokolada ali Cips - kateri vsebuje ve¢ mas€ob?« in na osnovi rezultatov izvedenega
eksperimenta ugotovijo, katero zivilo med preiskovanimi je tisto, ki vsebuje najve¢ mascob.

Ucencem pove, da bodo opazovali mascobo pri nekaterih vrstah hrane ter nato
ekstrahirali nevidno mascobo iz cokoladnih kroglic Nestle Nesquick Cereals, mlecne
¢okolade SPAR Premium 32% kakav, temne ¢okolade SPAR Premium 72% kakav, ¢okolade

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete: “"Razvoj Eloveskin virov in vseziviienjskega u¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema  izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.
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Ecuador Noir 75% kakav, ¢ipsa, orehov in son¢ni¢nih semen. Po potrebi razlozi pojem
ekstrakcije.

Ucitelj nato u¢encem v skupini pomaga pri analizi rezultatov eksperimenta in
sistematicnemu razvrsc¢anju dobljenih rezultatov. Ucencem razlozi, kako naj izraCunajo
delez lipidov v posamezni preucevani snovi.

Ucencem po potrebi pomaga pri sklepanju o izsledkih eksperimenta ter pri pripravi na
porocanje o tem, katero zivilo med preucevanimi bi lahko najbolj priporocili za uzivanje
glede na vsebnost mas¢ob in katero najmanj. Uc¢itelj tudi pomaga, ¢e je potrebno, da uc¢enci
znajo svoje izsledke ustrezno pojasniti oziroma utemeljiti.

Ucitelj ves ¢as aktivnosti vzpodbuja tvorno diskusijo med ucenci in jo usmerja tam, kjer je
potrebno, da doseZejo cilj aktivnosti 4.

Potek aktivnosti 4:

Ucitelj ucence vzpodbudi, da se razdelijo v skupine in nato pri¢no s skupinskim
eksperimentalnim delom. Vsak ucenec v skupini sodeluje pri pripravi in izvedbi eksperimenta
»Cokolada ali &ips - kateri vsebuje ve¢ mas¢ob?« , ki je opisan po posameznih stopnjah, od
stopnje 1-4. Ucitelj nato razlozi kako izra¢unamo deleZ lipidov v posamezni preuc¢evani
snovi in razdeli posameznim ¢lanom skupine, za katero preuc¢evano snov naj izracuna delez
lipidov.

Ucitelj nato sodeluje in po potrebi pomaga pri analizi rezultatov eksperimenta. Ucence
vzpodbudi, da v skupinah preucevana zivila razvrstijo glede na izracunane deleze lipidov -
od zivila z najmanj$o vsebnostjo mascob do tistega z najvecjo vsebnostjo mascob.

V nadaljevanju aktivnosti 3 pomaga ucencem pri sklepanju o o izsledkih eksperimenta.
Ucencem pomaga, da se pripravijo na porocanje o tem, Katero zivilo med preucevanimi bi
lahko najbolj priporocili za uZivanje glede na vsebnost mascob in katero najmanj, ter da svojo
odlocitev tudi ustrezno utemeljijo.

Na koncu aktivnosti 3 lahko uc¢ence usmeri tudi v sklepanje o prisotnosti nasicenih oz.
nenasicenih mascob: Na osnovi videza mascob, izoliranih iz posamezne preucevane snovi
poskusite s sklepanjem, v katerih Zivilih so prisotne nasicene in v katerih so prisotne
nenasi¢ene mascobe!

Kaj moramo vedeti pred zacetkom aktivnosti 4:

Lipidi so dobro topni v organskih topilih (aceton), slabo pa so topni v vodi.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete: “"Razvoj Eloveskin virov in vseziviienjskega u¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema  izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.
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Dolzina aktivnosti 4:

Cas za izvedbo eksperimenta 40 minut, nato susenje preko no¢i, naslednji dan 15 minut za
tehtanje, opazovanje in beleZenje rezultatov.

Kaj potrebujemo za eksperiment:

7 ¢as ali epruvet

7 petrijevk

stojalo za epruvete

vzorce hrane (¢okoladne kroglice Nestle Nesquick Cereals, mle¢na ¢okolada SPAR
Premium 32% kakav, temna ¢okolada SPAR Premium 72% kakav, ¢okolada Ecuador
Noir 75% kakav, ¢ips SPAR, orehi, son¢ni¢na semena)

aceton

terilnica s pestilom

pipeta 10 mL

laboratorijska tehtnica

za$Citne rokavice in ocala

za filtracijo: 1ij, filter papir, stojalo obro¢

o O O O

O O O O O O

Potek eksperimenta:

Eksperiment si lahko ogledate na Filmu 1: »Cokolada ali &ips - kateri vsebuje ve¢
mascob?« (datoteka Filml1-cokolada.avi)

1. stopnja:

Zatehtaj priblizno 5 g posamezne snovi na 0,01 g natan¢no in mase snovi vpisi v tabelo Akt.
4. — 2. Oznaci ¢ase ali epruvete ter petrijevke s stevilkami od 1-7. Prazne petrijevke stehtaj in
mase praznih petrijevk vpisi v tabelo Akt. 4. — 2.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete: “"Razvoj Eloveskin virov in vseziviienjskega u¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema  izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.
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2. stopnja:

2.1. Zatehtano maso posamezne snovi stresi v terilnico, snov dobro stri s pestilom in jo nato
stresi v oznaceno caso ali epruveto. V digestoriju v ¢aso ali epruveto dolij 10 mL
acetona, jo zamasi in dobro pretresi.

2.2. Pocakaj da se plasti lo¢ita ter previdno oddekantiraj (odlij) zgornjo plast (topilo z
ekstraktom) v petrijevko in pusti stati ¢ez no¢. Ce loc¢ba ni uspesna, uporabi postopek
filtracije. Opisan postopek ponovi z vsemi preuc¢evanimi snovmi.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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V skupini opazujte zmesi posameznih strtih snovi in acetona po stresanju v epruveti. Zapisite
svoja opazanja!

3. stopnja:

Naslednji dan v tabelo Akt. 4. — 1. zapisi opazanja o videzu prisotnih mascob v vsaki
posamezni preucevani snovi, Ki si jih pridobil z ekstrakcijo z acetonom.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete: “"Razvoj Eloveskin virov in vseziviienjskega u¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema  izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
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Tabela Akt. 4. - 1.: Opis videza mascobe v preucevani snovi po ekstrakciji z acetonom

Snov Barva* Videz \onj Viskoznost
mascobe* | mascobe* | mascobe™
Cokoladne kroglice Nestle | malo svetlih . .
1 N.Cereals Kristalov mazav po ¢okoladi | poltrdna
Mlec¢na cokolada SPAR veliko svetlo
2 rjavih kristalinic¢en | po Cokoladi | trdna, suha
32% kakav ;
kristalov
Temna ¢okolada SPAR veliko svetlo
3 rjavih kristalinic¢en | po ¢okoladi | trdna, suha
72% kakav ;
kristalov
- 0 veliko svetlo
4 | Cokolada Ecuador 75% favih | kristalinicen | po Gokoladi | trdna, suha
kakav ;
kristalov
5 Cips Spar rumena oljnat nespecific¢en | gosto, olje
6 Orehi rumena oljnat po orehih | gosto, olje

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete: “"Razvoj Eloveskin virov in vseziviienjskega u¢enja”, 3.1 prednostne

usmeritve

“IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja”
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Son¢ni¢na semena

brezbarvna

oljnat

brez vonja

gosto, olje

* Rezultati v tabeli Akt. 4. - 1. se nanaSajo na naslednje proizvode: (¢okoladne kroglice

Nestle Nesquick Cereals, mle¢na ¢okolada SPAR Premium 32% kakav, temna ¢okolada

SPAR Premium 72% kakav, cokolada Ecuador Noir 75% kakav, ¢ips SPAR, orehi, son¢ni¢na

semena)

4. stopnja:

Naslednji dan stehtaj petrijevke s suhim preostankom (masa snovi na koncu) po ekstrakciji

preucevanih snovi z acetonom. V tabelo Akt. 4. - 2. zapisi manjkajoce podatke o vsaki

posamezni preucevani SNovi.

Primer rezultatov:

Tabela Akt. 4. - 2.: Delez lipidov v posamezni preu¢evani snovi

Masa snovi
SOV Masa snovi Masa in Razlika v Delez
na zacetku | petrijevke | petrijevke masi lipidov (%)
na koncu

Cokoladne kroglice

1 Nestle N.Cereals 4,93 67,40 67,65 0,25 5,07
Mlecéna ¢okolada SPAR

2 3906 kakay 5,13 59,81 60,13 0,50 9,75
Temna ¢okolada SPAR

3 7906 kakav 5,22 60,44 60,81 0,37 7,09
~ 0

4 Cokolada Ecuador 75% 5,13 68.26 68,60 0,34 6,63
kakav

5 | Cips Spar 5,10 65,66 66,40 0,74 14,5

6 Orehi 5,12 68,77 69,41 0,64 12,5

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete: “"Razvoj Eloveskin virov in vseziviienjskega u¢enja”, 3.1 prednostne
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7 Son¢ni¢na semena 5,09 63,58 63,96 0,38 7,45

Kako izra¢unamo delez lipidov v posamezni preucevani snovi?
m(snovi in petrijevke na koncu) — m(petrijevke) = m(snovi, izolirane pri ekstrakciji)

m(snovi, izolirane pri ekstrakciji) / m(snovi pred ekstrakcijo) x 100 = delez ekstrahiranih
lipidov(%0)

Razmislimo, kaj smo z eksperimentom ugotovili:

o Razvrsti preucevane snovi od Zivila z najmanjSo vsebnostjo mascob do Zivila z najvecjo
vsebnostjo mascob.

Rezultat: ¢ips SPAR, orehi, mle¢na ¢okolada SPAR Premium 32% kakav, son¢ni¢na
semena, temna ¢okolada SPAR Premium 72% kakav, ¢okolada Ecuador Noir 75% kakav,
cokoladne kroglice Nestle Nesgick Cereals.

o Na osnovi videza mascob, izoliranih iz posamezne preucevane snovi sklepaj, v katerih
zivilih so prisotne nasicene in v katerih so prisotne nenasi¢ene mascobe!

mascobe Zivilo

nasic¢ene mascobe Razli¢ne vrste ¢okolad

nenasi¢ene mascobe |Cips, orehi, son¢ni¢na semena

Aktivnost 5: Eksperiment »Obstojna emulzija ali - kako zac¢arati, da se olje in Kis
zmesata?« — gradivo za ucenca

Oglejmo si film, ki prikazuje primer emulzije, ki jo dobimo, ¢e stresemo kozmeti¢ni proizvod,
emulzijo za odstranjevanje oCesnega make-up-a. Oglejmo si torej eksperiment »Emulzija za
odstranjevanje o¢esnega make-up-a«.

Eksperiment si lahko ogledate na Filmu 2: »Emulzija za odstranjevanje oCesnega make-up-
a« (datoteka Film2-odstranejvalec licil.avi)

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativhega programa
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llustracija Akt. 5.- 1. : »Kdo lahko pomaga zmesati kis in olje?«

P aeliiaaan
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Naloga:

V skupini so$olcev izvedite eksperiment »Obstojna emulzija ali - kako zac¢arati, da se olje
in kis zmeSata?« Na osnovi rezultatov eksperimenta pojasnite, kako lahko dosezemo, da se
olje in kis med seboj zmesata.

Potek aktivnosti 5:

1. lzvedba eksperimenta »Obstojna emulzija ali - kako zacarati, da se olje in kis
zmeSata?« delo v skupinah - vsak u¢enec v skupini sodeluje pri pripravi in izvedbi
eksperimenta, opisanega po posameznih stopnjah, od stopnje 1-4.

2. Analiza rezultatov eksperimenta: v skupinah ucenci preudite rezultate eksperimenta- kaj
dobimo v primeru, ¢e olje in kis zmesamo in kaj dobimo v primeru, ¢e olju in kisu
dodamo kasneje Se rumenjak?

3. Sklepanje o o izsledkih eksperimenta in porocanje: razmislite kako vpliva na rezultate
eksperimenta dodatek jajénjega rumenjaka in kako bi ta vpliv ustrezno pojasnili.
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Kaj potrebujemo za eksperiment:

skodelica
rastlinsko olje
kis

zlico za meSanje
stepalnik

1 jajéni rumenjak
2 posodi

O 0O O O o0 O O

Potek eksperimenta:
1. stopnja:

Pol skodelice rastlinskega olja daj v ¢aso, doda;j zlico kisa in mesaj s stekleno palcko.
Prenehaj z meSanjem in meSanico opazuj.

o V skupini zapiSite svoja opazanja glede videza nastale emulzije, takoj po prenehanju
mesanja in nato po 30 sekundah.

takoj:

po 30 sekundah:

o Ali sta olje in kis $e vedno zmeSana?

o Kaj lahko sklepa$ o obstojnosti nastale emulzije?

2. stopnja:

2.1. Olje in kis v Casi mesaj z roénim ali elektri¢nim stepalnikom 2 minuti. Prenehaj z
mesanjem in mesSanico opazuj.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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o V skupini zapiSite svoja opazanja glede videza nastale emulzije, takoj po prenehanju
mesanja in po 30 sekundah.

takoj:

po 30 sekundah:

o Ali sta olje in kis Se vedno zmesana?

o Kaj lahko sklepa$ o obstojnosti nastale emulzije?

3. stopnja:

V drugo posodo daj Zlico kisa in jajéni rumenjak. Zmes mesaj, da dobis gladko zmes. V
posodo, kjer imas$ gladko zmes iz kisa in jajénega rumenjaka dodaj skodelico rastlinskega olja
in 2 Zlici kisa. Olje in kis meSaj z ro¢nim ali elektricnim stepalnikom 2 minuti. Prenehaj z
mesSanjem in meSanico opazuj.

o V skupini zapiSite svoja opazanja glede videza nastale emulzije, takoj po prenehanju
mesanja in nato po 30 sekundah.

takoj:

po 30 sekundah:

o Ali sta olje in kis $e vedno zmeSana?

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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o Kaj lahko sklepa$ o obstojnosti nastale emulzije?

Razmisli kaj smo se z eksperimentom naudili in dopolni besedilo:

Ce imamo dve snovi, ki se po zgradbi razlikujeta tako, kot se npr. olje in kis, pravimo, da se ti
dve snovi med seboj . Snov, ki jo lahko dodamo, da se bosta snovi mesali, je
npr. jajéni rumenjak. Jajéni rumenjak vsebuje lecitin, Ki je , le-ta omogoc¢i, da
(zmes dveh snovi, ki se ne meSata) postane obstojna. Med emulzije
uvrS¢amo npr. mleko, med emulgatorje pa npr. detergente. Detergenti, s katerimi
odstranjujemo tudi mastno umazanijo povzrocijo, da oljni madezi razpadejo v manjse
kapljice, ki jih nato lazje odstranimo iz oblacil.

Aktivnost 5: Eksperiment »Obstojna emulzija ali - kako zacarati, da se olje in Kis
zmesata?« - gradivo za ucitelja

Cilj aktivnosti 5:

1. Z eksperimentom Zelimo pokazati kako lahko z dodatkom jaj¢nega rumenjaka dosezemo,
da se kis in olje med seboj zmesata.

llustracija Akt. 5.- 1. : »Kdo lahko pomaga zmesati Kis in olje?«

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Vloga ucditelja v aktivnosti 5:

1. Ucitelj si z ucenci najprej ogleda film »Emulzija za odstranjevanje ocesnega
make-up-a«, ki prikazuje primer emulzije, ki jo dobimo, ¢e ta kozmeti¢ni proizvod
stresemo. Na osnovi ogleda filma in ilustracije Akt. 5.- 1. ucence vzpodbudi, da pri¢nejo
razmiSljati o emulzijah in njihovi obstojnosti. Z uc¢enci sodeluje v diskusiji, da uc¢enci
povedo, katere emulzije poznajo — npr. med najbolj poznane emulzije uvr§¢amo olje in
vodo, mleko, ki je emulzija mle€ne mascobe in vode, tudi majoneza in margarina sta
emulziji.

Eksperiment si lahko ogledate na Filmu 2: »Emulzija za odstranjevanje oCesnega make-
up-a« (datoteka Film2-odstranejvalec licil.avi)

2. Ucitelj najprej opredeli nalogo Aktivnosti 5: v skupini naj uéenci izvedejo eksperiment
»Obstojna emulzija ali - kako zacarati, da se olje in kis zmeSata?«

3. Na osnovi rezultatov izvedenega eksperimenta naj u¢enci usmerja v opazovanje, kaj se
zgodi v primeru, ¢e zme$amo: (1) kis in olje in (2) kis in olje in meSanici dodamo jajéni
rumenjak.

4. Ucencem po potrebi pomaga pri sklepanju o izsledkih eksperimenta in ¢e je potrebno
tudi pri razmisleku, kako vpliv dodanega jajénjega rumenjaka ustrezno pojasniti oziroma
utemeljiti.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Ucitelj ves Cas aktivnosti vzpodbuja tvorno diskusijo med uéenci in jo usmerja tam, kjer
je potrebno, da dosezejo cilj aktivnosti 5.

Potek aktivnosti 4:

Ucitelj u¢ence vzpodbudi, da se razdelijo v skupine in nato pri¢no s skupinskim
eksperimentalnim delom. Vsak uc¢enec v skupini sodeluje pri pripravi in izvedbi eksperimenta
»Obstojna emulzija ali - kako zacarati, da se olje in kis zmeSata?«, ki je opisan po
posameznih stopnjah, od stopnje 1-3.

Ucitelj uence usmerja v opazovanje, sodeluje in usmerja diskusijo na podlagi u¢enéevih
opazovan;j - kaj se zgodi v primeru, ¢e zme$amo: (1) kis in olje in (2) kis in olje in meSanici
dodamo jajéni rumenjak. V nadaljevanju aktivnosti 4 pomaga u¢encem pri sklepanju o o
izsledkih eksperimenta ter nato nato sodeluje in po potrebi pomaga pri analizi rezultatov
eksperimenta.

DolZina aktivnosti 4:
Cas za izvedbo eksperimenta 20 minut, 10 minut za opazovanje in beleZenje rezultatov.
Kaj potrebujemo za eksperiment:

skodelica
rastlinsko olje
kis

zlico za meSanje
stepalnik

1 jajéni rumenjak
2 posodi

0O O O O O O O

Potek eksperimenta:

Eksperiment si lahko ogledate na Filmu 3: »Neobstojna emulzija« (datoteka Film3-
neobstojna _emulzija.avi)

Eksperiment si lahko ogledate na Filmu 4: »Obstojna emulzija ali - kako zacarati, da se
olje in kis zmeSata?« (datoteka Film4-obstojna _emulzija.avi)

1. stopnja:

Pol skodelice rastlinskega olja daj v ¢aso, dodaj zlico kisa in mesaj s stekleno pal¢ko.
Prenehaj z meSanjem in meSanico opazu;.
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o 'V skupini zapiSite svoja opazanja glede videza nastale emulzije, takoj po prenehanju
mesanja in nato po 30 sekundah.

takoj:

po 30 sekundah:

o Ali sta olje in kis Se vedno zmeSana?

o Kaj lahko sklepa$ o obstojnosti nastale emulzije?

2. stopnja:

2.1. Olje in kis v ¢asi meSaj z ro¢nim ali elektri¢nim stepalnikom 2 minuti. Prenehaj z
mesanjem in mesanico opazuj.

o V skupini zapiSite svoja opazanja glede videza nastale emulzije, takoj po prenehanju
mesanja in po 30 sekundah.

takoj:

po 30 sekundah:

o Ali sta olje in kis Se vedno zmeSana?

o Kaj lahko sklepa$ o obstojnosti nastale emulzije?
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3. stopnja:

V drugo posodo daj Zlico kisa in jajéni rumenjak. Zmes mesaj, da dobis gladko zmes. V
posodo, kjer imas$ gladko zmes iz kisa in jajénega rumenjaka dodaj skodelico rastlinskega olja
in 2 zlici kisa. Olje in kis mesaj z ro¢nim ali elektri¢nim stepalnikom 2 minuti. Prenehaj z
mesanjem in mesanico opazuj.

o 'V skupini zapiSite svoja opazanja glede videza nastale emulzije, takoj po prenehanju
mesanja in nato po 30 sekundah.

takoj:

po 30 sekundah:

o Ali sta olje in kis Se vedno zmesana?

o Kaj lahko sklepas o obstojnosti nastale emulzije?

Razmisli kaj smo se z eksperimentom naucili in dopolni besedilo:

Ce imamo dve snovi, ki se po zgradbi razlikujeta tako, kot se npr. olje in kis, pravimo, da se ti
dve snovi med seboj . Snov, ki jo lahko dodamo, da se bosta snovi mesali, je
npr. jajéni rumenjak. Jajéni rumenjak vsebuje lecitin, ki je , le-ta omogoci, da
(zmes dveh snovi, ki se ne meSata) postane obstojna. Med emulzije
uvrS¢amo npr. mleko, med emulgatorje pa npr. detergente. Detergenti, s katerimi
odstranjujemo tudi mastno umazanijo povzrocijo, da oljni madezi razpadejo v manjse
kapljice, ki jih nato laZje odstranimo iz oblacil.

Rezultat:

Ce imamo dve snovi, ki se po zgradbi razlikujeta tako, kot se npr. olje in Kis, pravimo, da se ti
dve snovi med seboj ne mesata. Snov, ki jo lahko dodamo, da se bosta snovi mesali, je npr.
jajéni rumenjak. Jajéni rumenjak vsebuje lecitin, ki je emulgator, le-ta omogoci, da emulzija
(zmes dveh snovi, ki se ne meSata) postane obstojna. Med emulzije uvrs¢amo npr. mleko,
med emulgatorje pa npr. detergente. Detergenti, s katerimi odstranjujemo tudi mastno
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umazanijo povzrocijo, da oljni madezi razpadejo v manjse kapljice, ki jih nato lazje
odstranimo iz oblacil.

Razlaga eksperimenta »Emulzija ali »Kako »zacarati«, da se olje in kis zmeSata?«

Ko zmeSamo olje in kis, se kis kmalu pojavi na dnu ¢ase, olje pa priplava na vrh. Med
procesom mesanja se kis porazdeli v zelo majhnih kapljicah med olje in tako dobimo obcutek,
da sta se olje in kis pomesala. Majhne kapljice kisa pa se pri¢no zelo hitro zdruzevati v vecje
kaplje, ki kmalu potonejo na dno €ase in spet sta olje in kis lo¢ena.

V primeru, da meSanici olja in kisa dodamo jaj¢éni rumenjak, dosezemo, da ostaneta olje in
kis zmeSana. V jajénem rumenjaku je namre¢ lecitin, molekule lecitina pa imajo lastnost, da
obdajo olje ter tako preprecijo, da bi se molekule mas¢obe ponovno zdruzile. Nastala je
majoneza. Ce bi Zeleli pravo, okusno majonezo, bi seveda morali dodati $e goréico in sol.

Ucitelj nato lahko nadaljuje z razlago snovi, opisano pod »Kaj so fosfolipidi?« in
»Emulgatorji«.

Kaj so fosfolipidi?

Fosfolipidi so sestavljeni iz glicerola in dveh mas¢obnih kislin, namesto tretje mas¢obne
kisline pa je vezana fosfatna skupina, povezana na enem koncu z molekulo glicerola, na
drugem pa z neko drugo molekulo. Fosfolipidi so zaradi svoje zgradbe, za katero je znacilna
polarna glava in nepolaren rep, topni tako v vodi kot tudi v olju. Snovi s takimi lastnostmi
imenujemo emulgatorfji.

0 CH,
HC—O—I|3|—O CH CH——Ill —CH,

o~ CH,
HC—0——C——CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,
o)

H,C—0——C——CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH=CHCH ,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,

O

Celi¢ne membrane v naSem organizmu so zgrajene pretezno iz fosfolipidov, ki so razvriceni
v dvojni plasti tako, da so nepolarni repi fosfolipidov obrnjeni navznoter eden proti
drugemu, polarne glave pa so v obeh plasteh obrnjene navzven. Na ta nacin je prehajanje
vode med celicami omogocen.
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Emulgatorji

Emulgatorji so snovi, ki so topne tako v olju kot v vodi, kar omogo¢a mesanje vode in olja.
Najbolj znan fosfolipid je lecitin, ki se nahaja v jajénem rumenjaku in soji. Jajéni rumenjak
vsebuje najvec vode, vsebuje pa tudi veliko lipidov, predvsem je bogat s holesterolom, ki je
nujen za razvoj pis€ancev, ki se razvijejo iz jajca.

Lecitin se uporablja kot emulgator lipidov, ki lipide zadrzi v vodi, tako da lahko tvorijo
nepolarni lipidi in polarna voda emulzijo. Lecitin se lahko zaradi svoje zgradbe (fosfolipid z
polarnim in nepolarnim delom molekule) pribliza vodi na enem delu molekule, na drugem
delu molekule pa vodo odbija. Zato ima lecitin lahko vlogo emulgatorja, ki mascobne kroglice
zadrZi v vodi in jih v vodi dispergira, prav tako pa lahko vodne kapljice dispergira v mascobi.

Zaradi naStetih lastnosti je lecitin pomenben pri procesih v celicah organizmov, prav tako pa
ga uporabljamo v prehrambeni industriji v $tevilnih proizvodih, kjer Zelimo, da so emulzije
stabilne. O emulzijah govorimo takrat, ko sta dve tekoCini porazdeljeni ena v drugi, kljub
temu, da nista ena v drugi raztopljeni. Med najbolj poznane emulzije uvr§¢amo meSanico olja
in vode, prav tako tudi mleko, ki je emulzija mle¢ne mascobe in vode, majoneza in margarina.
Tudi nekateri kozmeti¢ni proizvodi so v obliki dvofaznih sistemov, ki jih pred uporabo
pretvorimo v emulzije, ki pa niso obstojne ( film Akt. 4. — 1. : »Neobstojna emulzija«). Za
proizvodnjo slednjih pa je potreben dodatek emulgatorja, ki prepreci, da bi se mascobe locile,
npr. v ¢okoladi, majonezi, nekaterih vrstah masla in solatnih prelivih. V prehrani najveckrat
uporabljamo lecitin, ki stabilizira emulzijo. Lecitin in ostali fosfolipidi se nahajajo v rastlinah
in zivalih, vir lecitina so jajca, mleko, sir in sojino olje.
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