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Vodeno Aktivho Ucenje Kemije

lztok Devetak in Sasa A. Glazar

Navodila za ucitelje

Vodeno Aktivho Ucenje Kemije —-VAUK poteka v okolju, kjer so ucenci, dijaki
ali studentje (v nadaljevanju kar u€enci) aktfivno vkljuCeni v proces ucenja
kemije. Pri tem razvijgjo pomembne spretnosti z delom, ki si ga sami
organizirgjo, in je prilagojeno njihovim sposobnostim. To delo temelji na
vodenih aktivnostin. UCenci morajo za doseganje ucnih ciljev, zastavljenih v
posameznih aktivnostin, s postopkom raziskovanja na razlicnih stopnjah

zahtevnosti, oblikovati specificne sklepe.

Process Oriented Guided Inquiry Learning (POGIL)

VAUK izobrazevalna strategija je nacin uCenja in poucevanja kemije, ki temelji
na metodi, razviti na osnovi raziskovalnih rezultatov u€enja in poucevanja v
ZDA. Imenuje se Process Oriented Guided Inquiry Learning — POGIL in je
osnovana na trenutnin spoznanjih kognitivnin ucnih teorij in raziskovanja
razrednih situacij. Te raziskave so pokazale, da se ucenci najveC naucijo in
tudi izboljSajo uCne strategije, Ce so sami aktivno vkljuCeni v u€enje in iMajo
moznost, da sami konstruirajo svoje znanje. Pri tem je tudi pomembno, da se
je postopek ucenja nekoliko obrnil in da ucitelj ni veC center poucevanjain s
tem ucenja, ampak so center ucenci.

POGIL temelji tudi na ugotovitvah, da poucevanje samo z govorjenjem
ucCitelja za vecino ucencev ni dovol], sqj imajo ucenci, ki so vkljuceni v
interaktivno skupino vrstnikov, ve€ moznosti za uspeh pri pridobivanju novega
znanja. Pomemben je tudi vidik, da je znanje osebno, to pomeni, da imajo
ucenci vedji interes za uCenje, da razvijejo boljsi odnos do vsebine, ki se jo
ucijo in imajo s tem moznost, da sami skonstruirajo razumevanje dolocenih

pojmov, povezanih v smiselne celote.
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Pri tem POGIL poudarja, da se ucenci bolj pogloblieno in z razumevanjem
naucijo tistih vsebin, pri katerih imajo moznost aktivhega vkljucevanja v
proces ucenja. Pri tfem razmisljajo o vsebini, ki se jo ucijo, se naucijo delati v
skupini (obicajno stirje ucenci). Svoje znanje konstruirajo z analizo podatkov in
razpravo o idejah, povezanih z uc¢no vsebino. Razvijajo ustho in pisno
komunikacijo ter timsko delo. Tako postanejo pojmi razumljivejsi in ucenci
pridobijo tudi sposobnosti reSevanja problemov. Ugotovljeno je tudi, da okolje
delovanja v skupini z uporabo raziskovalnih metod dela spodbuja uc¢ence in
omogoca ucitelju takojsnjo in stalno povratno informacijo o ucencevem
razumevanju obravnavanih pojmov in njihovih povezavah ter o morebitnih
napacnih razumevanijih. Pri takem nacinu delu u¢enci spoznajo, da je logicno
mislienje, ki si ga razvijajo pri delu v skupini, pomemben vidik uc¢enja in ne
pomeni le nacin pridobivanja pravilnin odgovorov, ki se oblikujejo pri delu v
skupini. Tako delo spodbuja timsko ucenje, saj uCenje ni le memoriranje
dejstev, ampak je interaktivni proces spreminjanja razumevanja pojmov in
razvijanje specificnih spretnosti posameznika. Metakognicija je pri POGIL
pristopu ucenja kemije pomembna, saj omogoca, da se ucenec zaveda
procesa ucenja skozi samorefleksijio, samoevalvacijo, samostojnim
nacrtovanjem in samoregulacijo izobrazevalnega procesa. POGIL aktivnosti
tako oblikujejo ucCni krog, ki zajema raziskovanje, spoznavanje pojmov z
razumevanjem in uporabo naucenega v novih razmerah. Pri tem je ucitelj le
usmerjevalec in nudi pomocC ucencu pri ucenju (Hanson, 2007;

http://new.pogil.org/).

VODENO AKTIVNO UCENJE KEMIJE - VAUK
Vodeno Aktivno Ucenje Kemije — VAUK ima osnovo v POGIL pristopu, vendar
sO uCne enote zasnovane nekoliko drugace. Z uporabo ucne enote, ki
obsega zaklju¢eno ucno vsebino, se ucenci v skupini samostojno, ali po

potrebi ob pomoci ucitelja (s postavljanjem dodatnih vprasanj, ki usmerjajo
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mislienje znotraj skupine, na katera pa ucitelj ne odgovori), ucijo izbrano
vsebino. Skupino tvori §tiri ali pet uCencev, vsak pa ima v njej doloCeno
nalogo, in sicer je lahko vodja, zapisnikar, porocevalec ali pa tehnik. Znotrqj
skupine se ucenci za posamezno uc¢no enoto dogovorijo o vlogah. V kolikor
se ucenci ne zedinijo, kdo bo imel dolo¢eno viogo, se vloge dolocijo z
Zrebom.

Ucne enote imajo specificne dele, ki si v doloCeni sekvenci sledijo in vodijo
ucenca skozi njo. Na koncu ucne enote naj bi bili ucenci sposobni resifi
problem, povezan z obravnavano ucno vsebino. Specificni deli u¢nih enot so:
(1) Naslov, (2) Zakaj se to ucime, (3) Ucni cilji, (4) UCni dosezki, (5) Predhodno
znanje, (6) Viri, (7) Novi pojmi, (8) Podatki in modeli, (?) Klju¢na vprasanja, (10)
Naloge za vajo, (11) Alirazumem? in (12) Problemske naloge.

Vsak naslov u¢ne enote je podan kot problemsko vprasanje, ki se najveckrat
nanasa na konkretno situacijo v okolju, ki je uc¢encu bolj ali manj poznana.
Nato so uCencu najprej predstavljeni razlogi, zakagj je treba neko vsebino
spoznatiin  razumeti pojme, ki jo definirajo. Tako je v rubriki Zakaj se to ucim?e
v Sirsem kontekstu predstavljena vsebina ucne enote, ki nakazuje mozne
odgovore na vprasanje, postavljeno v naslovu.

Rubriki UCni cilji in UCni dosezZki sta navedeni pred konkretnimi aktivnostmi, ki jih
morajo ucenci opraviti, da dosezejo zastavljene cilie u¢ne enote. Ucni cilji
opisejo, kaj se bodo ucenci naucili, in so povezani s cilji nacionalnega
ucnega nacrta za kemijo in kompetencami, ki jih morgjo ucenci doseci.
Ucitelj lahko predlagane ucne dosezke uporabi za snovanje lastnih preizkusov
znanja.

Predhodno znanje podaja tiste pojme oz. uCne vsebine, ki so potrebni, da
ucenec razume nove pojme, modele in podatke, ki so navedeni v novi ucni
enoti.

Rubrika Viri podaja tiste dodatne vire oz. literaturo, kjer bodo ucenci lahko

nasli potrebne dodatne informacije o obravnavani u€ni vsebini.
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Novi pojmi, ki se jih bodo ucenci naucili v ucni enoti, so navedeni brez njihovih
definicij.

Z rubriko Podatki in modeli se v uCni enoti pricne konkretno delo ucCencey, sqj
morajo ta del ucenci natancno prebrati in se o njih pogovoriti znotraj skupine.
Ta del u¢ne enote podaja ucno vsebino in omogoca ucencem iskanje
odgovorov na vprasanja v naslednjin delih uCne enote. Modeli v tem primeru
ne pomenijo fizicnih modelov, submikropredstavitev ali kaksnih drugih
modelov, s katerimi se v kemiji sreCujemo, temvel modele, ki vodijo
razmisljanje o novih pojmih in so lahko razlicne slike, tabele, simbolni zapisi in
drugo. Na osnovi teh modelov ucenci spoznajo nove pojme in zakonitosti.
Odgovori na Klju¢na vprasanja zajemajo tiste informacije, ki jin lahko ucenci
najdejo v rubriki Podatki in modeli. Kljucna vprasanja tako ponovno vodijo
ucence k natancnejsem branju in medsebojnem pogovoru o vsebini, ki jih
podaja rubrika Podatki in modeli. Pri iskanju odgovorov na klju¢na vprasanja
morajo ucenci podatke analizirati in iskati povezave med njimi in sinteze
ovrednotiti. Na tak nacin ucenci sami razvijajo visSje kognitivhe ravni.
Vprasanja vodijo u€enca k odkrivanju pomembnih pojmov in povezav med
njimi ter razvijajo njihovo razumevanije.

Novo pridoblieno znanje specificne ucne vsebine nato ucenci uporabijo pri
reSevanju enostavnejsih primerov v rubriki Naloge za vajo. To delo doprinese k
razvijanju samozavesti u¢enceyv pri uporabi novega znanja.

Rubrika Naloge za vajo se lahko nadgradijo v rubriki Ali razumem?e, kjer ucenci
z odgovori na serijo vprasanj znanje nadgradijo in sami ugotovijo ali so
razumeli vsebino predstavljeno v ucni enoti. Ta rubrika je namenjena
predvsem procesu metakognicije in se nadaljuje v zadnjo najzahtevnejso fazo
ucenja, to je resevanje problemskih nalog.

Zadnjo stopnjo pomeni rubrika Problemske naloge, kjer morajo ucenci s
sintezo in evalvacijo novega znanja, transfera znanja v nov kontekst in z

uporabo specificnih strategij resiti problem.
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SMERNICE IZVEDBE VAUK PRISTOPA V RAZREDU

UCitelj pristopi k uvajanju VAUK izobrazevalne strategije tako, da jo najprej
ustno predstavi vsem ucencem v razredu. Predstavitev nagj vsebuje natancen
opis vseh specificnih delov u¢nih enot, s predstavitvijo pomena posameznega
dela tako, kot je navedeno zgoraqj. Tako predstavitev enot ucitelj opravi samo
prvic, ko se ucCenci srecajo z VAUK izobrazevalno strategijo. Potem, ko so
ucenci prvic uporabili uCno enoto VAUK pri uCenju kemije, podrobne
predstavitve tovrstnega nacina dela niso potrebne, ker so vse ucne enote
sestavljene na podoben nacin.

Ko ucitelj predstavi pristop dela, razdeli uCence v skupine po Sstiri ali pet,
znotraj skupine pa si uCenci samostojno ali z zrebom razdelijo vioge. Te vloge
so: vodja, zapisnikar, poroCevalec in tehnik. Vodja ima vlogo vodenja skupine
tako, da vsi Clani enakovredno sodelujejo v timskem delu, razpravah in iskanju
resitev problemov, postavljenih v u¢nih enotah. Pri tem je pomembno, da je
vodenje skupine demokraticno. Zapisnikar Se posebej] natancno spremlja
odlocitve celotne skupine in poleg zapisovanja resitev v delovne liste ucne
enote zapisuje tudi morebitne druge ugotovitve timskega dela, ki bi lahko bile
relevantne za ucenje nove ucne vsebine. PoroCevalec je fisti Clan skupine, ki
na osnovi dela v skupini pripravi kratko porocilo (najvec 2 min) in ga na koncu
ucne ure predstavi ostalim skupinam. Porocilo naj predvsem izpostavi
morebitne tezave, na katere je pri delu naletela skupina. Tehnik ima viogo
vodenja aktivnosti z glasnim branjem vprasanj, na katere clani skupine v
razpravi is€ejo odgovore. Vodja skupine lahko vlogo bralca vprasanj dodeli
tudi drugim Cclanom skupine, tako da si to vlogo vsi Clani izmenjujejo.

Ko imajo vsi Clani skupine dodeljeno vlogo, prichejo z delom. Posamezna
VAUK uCna enota je zasnovana za okoli 35 min dela ucencev, kar mora
ucCitel] upostevati pri nacrtovanju poteka ucne ure. V kolikor u¢enci ne
dokoncajo dela v predpisanem casu, lahko nadaljujejo z delom v nasledniji

uri. UCitelj vsem ucencem razdeli delovne liste z uCno enoto. Ucenci najprej
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samostojno preberejo prvi del enote, od prvega — Naslov do vkljucno osmega
dela — Podatki in modeli. Nato tehnik prebere prvo vprasanje v devetem delu
— Klju¢na vprasanja in z diskusijo in ponovnim branjem dela — Podatki in
modeli Clani skupine razpravljajo in isCejo po njihovem mnenju najustreznejsi
odgovor na posamezno vprasanje. Zapisnikar pri tem zapisuje vse relevantne
podatke in ugotovitve, ki jih uCenci v skupini povedo. Ko ucenci oblikujejo
odgovor, ga zapisejo na za to doloCeno mesto na delovnih listin. Delo v
skupini usmerjajo kljucna vprasanja. Ucitelj spremlja delo u€enceyv v skupinah.
Ce znotraj skupine u&enci ugotovijo, da potrebujejo pomo&, vodja skupine
poklice ucitelja in mu predstavi tezavo. UCitelj ne pove resitve problema,
temvec zastavi dodatna enostavnejsa vprasanja in jim nakaze pot do resitve.
Ucitelj na ta nacin skusa usmerjati razmisljanja ¢lanov skupine. Vsa vprasanja
ucitelja si zapisnikar zapise, tako da jih ¢lani skupine ponovno preberejo in
nanje odgovorijo. V kolikor u¢enci naletijo na tezave pri iskanju odgovorov na
vprasanja, si lahko pomagajo tudi z u€beniki ali pa uporabijo medmrezje. Pri
tem je pomembno, da ima vsaka skupina svoj racunalnik in medmrezno
povezavo ter da so ucenci sposobni ovrednotiti pridobliene podatke na
spletu z vidika strokovne neoporecnosti. Pri tfem jim je lahko v pomoc ucitel].
Ko Clani skupine odgovorijo na vsa kljucna vprasanja, na podoben nacin
nadaljujejo reSevanje ostalinh nalog za vajo in problemskih nalog.

Dolo¢ene VAUK ucCne enote so lahko zasnovane tako, da morajo ucenci pri
iskanju odgovorov na kljuCna vprasanja, pri resevanju nalog za vajo in
problemskih nalog narediti fudi enostavne poskuse. Pri tem je pomembno, da
ima vsaka skupina svoj nabor pripomockov in kemikalij za izvedbo poskusov,
ki jih pred izvedbo pouka pripravi ucitelj. Ucenci nqgj v skupini izvajajo poskuse
po navodilih, ki so zapisana na delovnih listih u€ne enote, in izpolnijo tabele z
opazaniji in sklepi ter odgovorijo na vprasanja.

Ko vse skupine zakljuCijo delo po priblizno 35 min, sledita dve minuti

porocanja vseh skupin o morebitnih tezavah pri delu z uénimi enotami. UCitelj
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vodi poroCanje in predlaga morebitne resitve nastalin tezav med fimskim
delom. V kolikor ucenci v predpisanem casu ne opravijo vsega delq,
povezanega z eno u¢no enoto, nadaljujejo uCenje pri naslednii uri, delo pa se

zakljuci s porocanjem in ponovitvijo novih pojmov in povezav med njimi.
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Ucna enota: Zakaj sadje disi?

Zakaj se to uc¢im?

Estri so spojine, ki so pogoste v naravi in so pomembne za nase Zivljenje.
Mnogi estri imajo prijeten vonj, cvetovi rastlin zaradi njih disijo. Mascobe so
tudi estri. Poznavanje estrov in strukture njihovin molekul je pomembno za

razumevanje lastnosti snovi, v katerih so.

Ucni cilji
- poznajo reakcije, pri kateri nastanejo estri
- poznajo funkcionalno skupino, znacilno za estre

- razumejo reakcijo estrenja kot dvosmerno reakcijo

UCni dosezki
- razumejo kemijsko zgradbo molekul estrov

- so sposobni iz formul molekul spojin prepoznati formule molekul estrov

Predhodno znanje
- pozngjo in razumejo obojesmernost (dvosmernost, reverzibilnost)
kemijskih reakcij in kemijsko ravnotezje kot dinamicni proces
- poznajo vpliv katalizatorja na potek kemijskih reakcij
- razlikujejo med osnovnimi vrstami organskinh kisikovih spojin in poznajo

znacilne funkcionalne skupine v njihovih formulah

Viri
Pomagaqj si z uCbenikom za kemijo za 9. razred osnove Sole in za kemijo za

gimnazije 1 in 2 ter s podatki na medmrezju

Novi pojmi
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Ester, estrenje

Podatki in modeli
Pri reakciji med karboksilnimi kislinami in alkoholi nastanejo estri. Reakcija

poteCe ob prisotnosti katalizatorja, ki je obicajno koncentrirana zveplova (V)
kislina H2SOg4. Ester in voda lahko reagirata nazaj, da nastaneta karboksiina

kislina in alkohol.

Model 1: Enacba za reakcijo med etangjsko kislino in etanolom:

konc. H,SO,
karboksilna kislina + alkohol — ester + voda
P
0
konc. H,50, I
: H3C_C—O—CH2—CH3+H20
etanojska kislina etanol etilni ester etnojske kisline voda

etil etanoat

Pri reakciji med etanojsko kislino in etanolom nastane etilni ester etanojske
kilsine, ki ga imenujemo etil etanoat. Ester efil etanoat in voda lahko reagirata
nazaj, da nastaneta etanojska kislina in etanol. Ker reakcija poteka v obe
smeri, je obojesmerna reakcija. V reakcijski zmesi so prisotni reaktanti in

produkti. Vecina reakcij med organskimi molekulami je obojesmernih.
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model molekule etanola

model molekule etanojske kisline

Model molekule estra

Model 2. Modeli in formule reaktantov in produktov estrenja

formula etanola; znacilna funkcionalna skupina
molekul alkoholov

H—O
CH,CH,4

formula etanojske (ocetne) kisline

znacilna  funkcionalna  skupina  molekul

karboksilnih kislin
O
/Y
H 3C —0C
OH

formula estra, znacilna skupina za molekule estrov

0
/
H,C—C
O
O—CH,CH, o

Klju€na vprasanja

1. Oznaci funkcionalne skupine v modelih molekul in imenuj skupine kisikov

organskih spojin, katerih modele ponazarjajo te molekule.
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Spojina Ime spojine Funkcionalna skupina
HsC—CH,—OH
O
z
H3C_ C\
H
H3C_ﬁ_CH3
@)
O
4
H3;C—C
N
OH
H3C_ CHZ_ o— CH2CH3
O

H3C_C_O_CH2CH3

Resitev:
Spojina Ime spojine Funkcionalna skupina
H3C_CH2_OH etanol —OH
Y O etanal / O
HsC—C —C
H H
ch—ﬁ—CHg, propanon —ﬁ—
o aceton 0
Y O ez‘moj&/éﬁz ka'x/z'nﬂ //O
HsC—C ocetna kislina — C\
Now OH
H3C—CHy;—O—CH,CH3 dietileter -0O-
O metil etanoat ali metilni 0
ester etanojske kisline _ (”: —0—

HgC—C—O—CH,CHj

2. Kako oznacimo v kemijski enacbi, da ponazarja ravnhotezno reakcijo?

3. Katere spojine so v ravnotezju pri reakciji estrenja?

V ravnotezju so poleg estra tudi karboksilna kislina, alkohol in voda.

11
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4. Kajpomeni, da je ravnotezje pri kemijski reakciji dinamic¢no?
Ravnotezje je dinamicno, ker poteka reakcija v obeh smereh enako hitro.

Naloge za vajo

1. V formuli estra oznaci znacilno funkcionalno skupino.

o) o)
/ [/
C C

O—CHjs O—CHjs

OH Resiter: OH

2. Dopolni enacbo estrenja.

O

// konc. H,S0,
H3C—C\ + HO—CH,;—CH; T + H,0
OH
Resitev:
//O konc. H,S0, Q
Hee—C 7 HO -~ CH, — CH; —— H;C—C—O0—CH,—CHj + H,0
OH

3. Katere snovi so v ravnotezju pri reakciji, ki jo ponazarja zgornja enacba?
Molekule etanojske (ocetne) Kkisline, molekule etnanola, molekule etil

etanoata, molekule vode.

4. Kje najdemo estre v naravi?
Estri imajo prijeten vonj, cvetovi rastlin zaradi njih disijo. Enako tudi sadje. Masti

in olja so estri.

12
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Ali razumem?
1. Na sliki sta modela molekule alkohola in molekule karboksilne kisline.

Napisi racionalni formuli alkohola in kisline.

Resitev: CHs-OH H-COOH

2. Imenuj alkohol in kislino.

metanol metanojska kislina

3. Napisi enacbo za reakcijo med alkoholom in kislino, ki ju ponazarjata

zgornja modela.

Resitev:
O
konc. H,S0, Il
H;C-OH +  HOOC-H ——— HC—O—C—H + H;0

4. Imenuj nastala produkta pri reakciji.

Metilni ester metanojske kisline (ali metil metanoat) in voda
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Ucna enota: Kaj so mascobe?

Zakaj se to uc¢im?

MasCobe niso pomembne le za prehrano, ampak se uporabljajo tudi kot
maziva, pri proizvodnji lakov in barv ter v druge namena. Osnova zgradba
molekul mascob je enaka, razlikujejo pa se po vezanih mascobnih kislinah na
alkohol propan-1,2,3-tfriola (glicerol). Glede na to imajo mascobe razlicne

lastnosti in s tem tudi uporabo.

U&ni cili

- vedo, da mascobe uvrsc¢amo med lipide

razumejo zgradbo molekul mascob

- znajo iz strukturne formule molekule mascobe razbrati, katere
mascobne kisline so vezane v molekuli

- razlikujejo nasiCene in nenasiCene mascobne kisline

- vedo, kako vplivajo vezane mascobne kisline v molekulah mascob na

lastnosti mascob

- poznagjo razliko med zgradbo molekul mascob v masteh in oljin

Ucni dosezki

vedo, katere snovi uvrscamo med lipide

- prepoznajo strukturne formule molekul trigliceridov

- v molekulah razlikujejo med polarnim in nepolarnim delom

- znqgjo iz strukturne formule molekule masCobe razbrati, katere
mascobne kisline so vezane v molekuli

- znqgjo iz tabele, v kateri so razvrsicene formule mascobnih kislin, razbratfi
znacilnosti njihovih molekul

- razumejo enacbo, ki ponazarja nastanek enostavne mascobe
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- 50 sposobni napovedati agregatno stanje mascobe glede na zgradbo
molekul v njej

- vedo, kako shranjujemo mascobe

Predhodno znanje
- poznajo zgradbo molekul alkoholov in karboksilnih kislin
- poznajo in razumejo reakcijo estrenja kot obojesmerno reakcijo
- razumejo zgradbo estrov

- znqgjo iz zgradbe molekule sklepati na polarni in nepolarni del molekule

Viri
Pomagaqj si z u€benikom za kemijo v 9. razredu osnovne Sole in za kemijo za

gimnazije 2 in s podatki na medmrezju.

Novi pojmi

Lipidi, glicerol, mascobne kisline.

Podatki in modeli

Mascobe uvrscamo med lipide. Lipidi se ne topijo v vodi, topni pa so v
nepolarnih organskih topilih. Lipide lahko glede na zgradbo razdelimo v
lipide, ki so estri in lipide, ki niso estri. Lipidi estri so voski, trigliceridi (masti, olja),
fosfolipidi in glikolipidi. Lipidi, ki niso estri, so steroidi, terpeni in prostaglandini.
Mascobe so trigliceridi, ki nastanejo iz alkohola propan-1,2,3-tfricla (glicerola)
in karboksilnin  kislin. 1z modela molekule alkohola propan-1,2,3-triola

(glicerola) je razvidno, da so v molekuli tri hidroksilne skupine.
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Model 1. Model propan-1,2,3-triola in njegova formula.

H2C_OH
Hcl—OH
H,C——OH

Z eno molekulo propan-1,2,3-triola lahko reagirajo tri molekule karboksilne
kisline. V molekuli mascobe so tri estrske skupine. Molekule karboksilnih kislin, ki
reagirajo s propan-1,2,3-tfriolom, vsebujejo od §tii do dvajset ogljikovinh
atomov, povezanih v nerazvejene verige. Ker sestavljagjo mascobe, jih
imenujemo tudi mascobne kisline. Proste, v mascobi nevezane mascobne
kisline imajo znacilen neprijeten von|.

Mascobne kisline so lahko nasiCene ali nenasiCene. V nasiCenih mascobnih
kisinah so med ogljikovimi atomi le enojne vez, v nenasiCenih mascobnih

kislinah pa so lahko enojne in dvojne vezi.

Tabela 1. Pogoste nasi¢ene mascobne kisline, ki so vezane v mascobah.

Stevilo C atomov Formula kisline Ime kisline
4 CH3CH2CH.COOH butanojska ali maslena
6 CH3CH2CH2CH2CH2 COOH heksanojska ali kapronska
8 CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2 COOH oktanojska ali kaprilska
10 CH3(CH2)sCOOH dekanojska ali kaprinska
12 CH3(CH2)10COOH dodekanojska ali lavrinska
14 CH3(CH2)12COOH tetradekanojska ali miristinska
16 CH3(CH2)14COOH heksadekanojska ali palmova
18 CH3(CH2)16COOH oktadekanojska ali stearinska

Model 2. Primeri modelov in formul mascobnib kislin.
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Nasi¢ena mascobna kislina dekanojska ali kaprinska kislina

Dva zapisa formule

Model molekule

CH;3(CH2)sCOOH

J

Nenasic¢ena mascobna kislina oleinska ali oljeva kislina

Model molekule

Dva zapisa formule
CH3(CH2);CH=CH(CH,);COOH

CH;CH>CH>CH>CH>CH>CH>CH>,CH=CHCH,CH>CH>CH>CH>CH>CH>-COOH

Nenasi¢ena mascéobna kislina linolova kislina
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Dva zapisa formule
CH3(CH,)sCH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH

CH3CH2CH2CH2CH2CH:CHCHQCH:CHCHQCH2CH2CH2CH2CH2CH2COOH

Model 3: Primer formule molekule mascobe.

2 mascobna kislina
| ¢
— 00— dodekanojska
—0O— oljeva
HoC= O C= CHaCHaCHaCHaCHaCHRCHRCHRCHoCHCHCHCHaCHaCHaCHoCH - DI i

polarni del nepolarni del

V molekuli mas¢obe so vezane z estersko vezjo na alkohol propan-1,2,3-triol
nasiceni mascobni kislini oktanojska in dodekanojska kislina fer nenasiCena
oljeva ali oleinska kislina. Verige mascobnih kislin so nepolarni del molekule,
preostali del molekule pa polarni del.

V mascobah vezane mascobne kisline se razlikujejo predvsem po dolzini
verige in nasiCenosti. To dolo€¢a agregatno stanje (ali je masCoba tekocina ali
trdna snov), njen okus in obstojnost ter druge lastnosti. Tako so v mascobah v

mesu mascobne kisline z dolgimi verigami, v katerih so ogljikovi atomi,
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povezanimi z enojnimi vezmi (nasicene kisline). Za te mascobe je znacilno, da
SO pri sobni temperaturi trdne.

Trigliceridi, ki vsebujejo znaten delez oleinske, linolne in drugih nenasicenih
mascobnih kislin, so pri sobnih pogojih veCinoma tekoci. To so olja. V
mascobah v olivnem olju so predvsem nenasiCene mascobne kisline. 1z olj
dobimo frdne mascobe z reakcijo, pri kateri se molekule vodika vezejo na
dvojne vez. Iz dvojnih vezi v molekuli nastanejo enojne vezi. Pri tem se
spremeni agregatno stanje iz tekoCega v frdno.

V rastlinskih oljih je manj kot 20 % nasicenih mascobnih kislin in veC kot 80 %
nenasicenih.

Trigliceridi, ki vsebujejo znaten delez palmitinske, stearinske in drugih nasicenih
mascobnih kislin, so pri sobnih pogojih trdni. To so masti. V masteh kopenskih

zivali je od 40 % do 50 % nasicenih mascobnih kislin.

Klju€na vprasanja
1. Kako delimo lipide glede na zgradbo?

Glede na zgradbo poznamo lipide, ki so estri, in lipide, ki niso.

2. Katere estre uvrsicamo med lipide?

Voske, trigliceride (mascobe), fosfolipide in glikolipide.

3. Razlozi pomen besede frigliceridi.
Glicerol je propan-1,2,3-triol. V molekuli so ftri hidroksilne skupine, ki lahko

tvorijo s tremi molekulami kislin estre. Nastanejo tri estrske skupine.

4. Kqjje znacilno za mascobe kislinee Nastej vsaj fri znacilnosti.
V molekulah mascobnih kislin je vedno parno Stevilo ogliikovih atomov.

Najmanj so v molekuli stirje ogljikovi atomi. V. molekuli so verige ogljikovih
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atomov nerazvejene. Med ogljikovimi atomi v molekuli so lahko enojne in

dvojne vezi.

5. Ali so v molekulah mascob vezane enake mascobne kisline?

V molekulah mascob so obicajno vezane razlicne mascobne kisline.

6. V Cem se razlikujejo molekule mascob v masteh in oljine
V molekulah masc¢ob v masteh previadujejo nasiCene mascobne kisline, v

molekulah mascob v oljih pa nenasiCene mascobne kisline.

7. Kako iz olj dobimo trdne mascobe?
V frdnih masteh so vezane predvsem nasiCene mascobne kisline, v oljih pa
previadujejo nenasiCene mascobne kisline. Iz olj dobimo trdne mascobe z
reakcijo, pri kateri se molekule vodika veZejo na dvojne vezi v molekulah

mascob.

Naloge za vajo
1. Razloziime propan-1,2,3-friola.
V molekuli so vezani trije ogljikovi atomi (propan), na vsak oglikov atom je

vezana po ena hidroksilna skupina.

2. Kajje znacilno za nasiCene mascobne kisline in kaj za nenasicene?
V molekulah nasicenih mascobnih kislin so med ogljikovimi atomi enojne vezi,

v molekulah nenasicenih kislin pa poleg enojnih tudi dvojne vezi.

Alirazumemé¢
1. Podana je formula molekule mascobe. V formuli oznaci polarni in

nepolarni del molekule in esterske skupine.
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-'i

Esterska skupina

) /

> )

Polarni< / Nepolarni del
—

k >

0]
H2C_O_E_CH2CH2CH3
0
HC —O0—C—CH,CH,CH,CH,CH,CH,CHs
W
H2C_O_C_CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3

2 Katere mascobne kisline so vezane v molekuli mas€obe, ki jo podaja
formula v nalogi 12 Ali so nasiCene ali nenasiCene?

Butanojska, oktanojska in dekanojska kislina; so nasicene mascobne kisline.

2. Masten madez na obleki smo Cistili z vodo. Ali smo madez ocistilie Svoj
odgovor pojasni.

Mascobe zaradi nepolarnega dela molekule niso topne v vodi, ki je polarno

fopilo, zato madeza nismo mogli odstraniti. Topne so v nepolarnih topilih kot

so bencin in vrsta organskih topil.

Problemska naloga
1. V mas€obi so ugotovili, da vsebuje trigliceride, ti pa vsebujejo znaten
delez oleinske in linolne kisline. V kakSnem agregatnem stanju bo ta
mascoba pri 20 cC?

Tekocem. To mascobo uvrscamo med olja.

2. Mas€obe lahko ugotavljamo v vzorcih hrane z etanolom.
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Navodilo za delo.

- lzvedi poskus s fremi snovmi (orehi, Zzelatina v prahu, sladkor) in vodo.

- Za nozevo konico posameznih snovi daj vsako v svojo epruveto in
epruvete ustrezno oznaci.

-V vsako dodagj 5§ mL etanola ter mocno pretresi.

-V Cetrto epruveto dajle 5 mL vode.

-V druge tri enako oznacene epruvete kot v prvem delu poskusa, filtrirgj
zmesi snovi in etanola. Raztopine etanola in vode v Cetrti epruveti ni
treba filtrirati. V vseh pet epruvet po drugem delu poskusa dodajaj po
kapljicah vodo. Po vsaki kapljici opazuj spremembe.

- Opazanja zapisi v tabelo.

el Snov Opazanja Vsebnost maséob (+/-)
epruvete
Resitve::
Oznaka Snov Obaiania Vsebnost beljakovin
epruvete pazanj (+/-)

O Orehi Bela zmes +

/ Zelatina Brezbarvna raztopina —

S Sladkor Brezbarvna raztopina -

\4 Voda Brezbarvna raztopina -

1.1.  Kaqj si opazl pri poskusu, ko si z vodo naredil poskus dolocanja
mascob? Zakaj si pri poskusu uporabil vodo?

Ker vem, da voda ne vsebuje mascob in je kontrolna snov pri poskusu.

Raztopina etanola in vode je po dodatku vode ostala brezbarvna. V primeru,

da se raztopini v doloCeni epruveti ne spremeni barva, pomeni to, da ta

vzorec ne vsebuje mascob.

1.2. V katerih vzorcih si dokazal mascobe? Po Cem to sklepase
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V orehih, ker se raztopina obarva belo, torej ni ostala brezbarvna, kot v

primeru vode.

1.3.  Kaksen je dokaz pozitivne reakcije dokazovanja mascob?
Nastanek bele zmesi, ki pomeni emulzijo — razprsene drobne kapljice netopnih

mascob v vodi.
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Ucna enota: Kako lahko mascobe vplivajo na nase zdravje?

Zakaqj se to u€im?

Osnova zdrave prehrane so poleg beljakovin, ogljikovih hidratov tfudi
mascobe ter vitamini in minerali. Mascobne kisline, vezane v mascobah v nasi
prehrani, vplivajo na nase zdravje. Vrsta masc¢ob nastane v organizmih. Za
gradnjo mascob, ki vsebujejo nenasiCene mascobne kisline, mora organizem
dobiti te kisline s hrano, ker ne morejo nastati v organizmu. Te mascobne
kisine imenujemo esencialne mascobne kisline. Mascobe so vir energije v
organizmih. Od prehrane je odvisna tudi koliCina holesterola v organizmu.

Prehranske navade lahko ponazorimo s prehransko piramido.

Ucni cilji

- poznajo vzroke za kvarjenje mascob in snovi, ki pri tem nastanejo

- razlikujejo masc¢obe po vplivu na nase zdravje glede na zgradbo
njihovih molekul

- poznajo pomen mascob v nasi prehrani in znajo to povezati z
mascobami v nasem telesu

- razumejo pomen mascob kot vira energije

- pozngjo pomen omega-3 mascobnih kislin in vedo, kje jih najdemo

- poznajo holesterol in njegovo vliogo v organizmu

- vedo, da si lahko pri nacrtovanju zdrave prehrane pomagamo s

prehransko piramido

UCni dosezki
- vedo, kako moramo hraniti mascobe, da se ne kvarijo
- razumejo osnove nastanka in pretvorbe mascob v organizmih

- znagjo razloziti viogo mascob kot vira energije v organizmih
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- znajo analizirati formule mascobnih kislin in prepoznati formulo omega-3
mascobne kisline

- razumejo besedila, ki govorijo o pomenu in nevarnosti holesterola za
organizem

- znajo brati prehranske piramide

Predhodno znanje
- poznagjo in razumejo zgradbo molekul mascob
- razumejo kemijske reakcije kot snovne in energijske spremembe
- vedo, da moramo hrano primerno shranjevati, da se ne kvari

- vedo, daimajo zivila razlicno vsebnost energije

Viri
Pomagaqj si z u€benikom za kemijo v 9. razredu osnovne Sole in uCbenikom za

gospodinjstvo v 6. razredu osnovne 3ole ter s podatki na medmrezju.

Novi pojmi
Larkost maicob, omega-3 mastobne kisline, cis in trans izomeri, holesterol,

prehranska piramida.

Podatki in modeli

Mascobe se pri stanju kvarijo. Postanejo zarke. Toplota, svetloba in viaga
pospesujejo razkroj mascob. Molekule trigliceridov - mas€ob pocasi reagirajo
s kisikom iz zraka. Razkroj mas€ob poteka pod vplivom bakterij in drugih
mikroorganizmov. Mascobne kisline se oksidirajo in razgradijo do karboksilnin
kislin z manjsSimi molskimi masami. Te kisline imajo neprijeten vonj in okus. 1z
mascobnih kislin nastanejo druge kisikove organske spojine, to so aldehidi in

ketoni. Da to prepreCimo, dodajamo mastem antioksidante. MasCobe se
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razgradijo tudi pri mocnem segrevanju. Pri tem nastane akrolein, ki je

rakotvoren. Zato ne uporabljomo pregretih mascob.

MasCobne kisline, vezane v mascobah, vplivajo na nase zdravje. NasiCene
mascobne kisline v prehrani povecajo tveganje za bolezni srca, nenasicene
mascobne kisline pa zmanjsajo to tveganje. Polozaj dvojnih vezi v mascobni
kislini vpliva na njihove lastnosti. To je pomembno predvsem za mascobne
kisine, ki vsebujejo vecC dvojnih vezi. Za organizem so zdrave predvsem
omega-3 mascobne kisline, ki zmanjsujejo obolelost srca. Ime omega-3
mascobne kisline je povezano z oznako najbolj oddaljene dvojne vezi glede
na karboksiino skupino. Ce oznacdimo zadnji oglikov atom v molekuli
karboksilne kisline z o (grska Crka omega), je lega zadnjega ogljiikovega
atoma z dvojno vezjo -3. Zato imenujemo te kisline w-3 mascobne kisline.

Taka kislina je a-linolova kislina.

Model 1. @-3 mastobna kislina; a-linolova kislina.

o)
4
HaC— CH,— CH=CH—CH,—~CH=CH—CH,— CH=CH—CH,CH,CH,CH,CHoCHaCH — C
OH

Omega-3 mascobne kisline so pogosto vezane v mascobah v lanenem
semenu, soji, orehih, lesnikih, soncnicnih semenih in v ribah kot so tuna, 1osos in
postrv. Pomembne so za rast, rodnost, obnovo koze in za rdeca krvna telesca
ter za delovanje celicnih membran, centralnega zivénega sistema in tudi za
retino ocesa.

Za lastnosti nenasiCenih mascobnih kislin pa je pomemben tudi polozgj
vodikovih atomov ob dvojni vezi. Ce leZita vodikova atoma na isti strani
dvojne vezi je to cis konfiguracija, ¢e pa sta na nasprotni strani pa je to frans

konfiguracija.
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Model 2. Cis in trans konfiguracija vodikovib atomov ob dyojni vezy.

H H H H H H o
[ e e 4
H—C—C—C=C—C—C—C—C—C—C
| TR R
H H H H H H H
H H H H H H H H o
[ i e A e R
H—C—C—C=C—C—C—C—C—C—C
I T R R
H H H H H H H H

VecCina nenasiCenin mascobnih kislin v naravnih mas¢obah ima cis
konfiguracijo. Te mascobne kisline zmanjSajo tveganje za srCne bolezni.
Mascobne kisline s frans konfiguracijo so v naravi predvsem v majhnih
koliCinah v zivalskin masteh.

Pri pretvorbi nenasiCenih mascobnih kislin v nasicene mascobne kisline, to je
pri adiciji vodika na dvojne vezi — hidrogeniranju, pa nenasiCene mascobne
kisline izgubijo pozitiven vpliv ha nase zdravje. To velja za margarine in
rastlinske masti, ki jih dobimo iz olj s hidrogeniranjem.

Mascobe, ki jih uzivamo s hrano, vplivajo na nase zdravje. Premalo mascob in
neustrezne mascobe lahko povzrocijo pomanjkanje esencialnih mascobnih
kislin. Posledica je zmanjSanje absorpcije vitaminov, topnih v mascobah.
Preveliko uzivanje mascob, in to predvsem masCob z vezanimi nasiCenimi
mascobnimi kislinami, poveca tveganje za srcne bolezni in rakasta obolenja.
SrCne bolezni povezujejo s prehrano, v kateri so holesterol ter frigliceridi z
nasiCenimi in tfrans nenasiCenimi mascobnimi kislinami. Te snovi povezujejo
tudi z rakom na pljucih, debelem Crevesu in prostati. Prevelika koli¢ina zauzitin
mascob vpliva tudi na telesno tezo, kar povezujejo s sladkorno boleznijo,
motnjami v krvnem obtoku in visokim krvnim tlakom.

Sestava mascob v nasem telesu je odvisna tudi od mascob v nasi hrani. V

telesu nastanejo mascobe iz glukoze, beljakovin in drugih snovi, ki vsebujejo
27
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ogljik, vodik in kisik. Iz teh snovi nastanejo v jetrih mascobne kisline in iz njih
trigliceridi. Ne morejo pa nastati mascobe, ki vsebujejo nenasiCene
mascobne kisline, ki imajo dvojne vezi v polozaju ®-3 in w-6. Te mascobne
kisine mora telo dobiti z masc¢obami v hrani, zato jih imenujemo tudi
esencialne mascobne kisline.

Mascobe v organizmih so vir energije, obdajajo nase notranje organe in nas
sCitijo pred spremembami temperature. Del mascob, ki jih dobi organizem s
hrano, se takoj porabi kot vir energije, del pa se shrani v tkivu pod kozo in okoli
notranjih organov. Sposobnost organizma, da shrani mascobe, teoretiCno ni
omejena. Mascobne celice se zaradi sprejema trigliceridov povecajo lahko
kar za petdesetkrat. Ko obstojeCe celice dosezejo najveljo mozno velikost,
nastajajo nove celice, ki sprejemajo trigliceride. Tkivo pod koza doloCa obliko
in maso telesa.

Ko organizem poftrebuje energijo, encimi v mas€obnih celicah sprozijo razkroj
mascob. Mascobe razpadejo na proste masCobne kisline in alkohol propan-
1,2,3-triol (glicerol). Te snovi preidejo v kri in se po njej prenesejo do celic. V
njin nastane energijsko bogata snov adenozin trifosfat — ATP. Iz mascobnih
kisin ne more nastati glukoza; majhne koliCine glukoze lahko nastanejo iz

alkohola propan-1,2,3-triola, ki nastane pri razpadu trigliceridov.

Tabela 1. Vsebnost mas€ob v 100 g nekaterih Zivil.

Hrana Masa mascéob v g
Goveje meso 53
Mandlji 54,2
Jajca 11,5
Polnozrnati kruh 3.0
Mleko 3,5
Solata 0,3
Jabolka 0,6

Holesterol

Med lipide, ki niso estri, uvrs€amo holesterol. To je bela, v vodi netopna snov.

Ker je v vodi netopen, se prenasa po krvni plazmi vezan na posebne
28
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beljakovine. Holesterol nastaja v jetrin. V telesu nastane trikrat do stirikrat vec
holesterola, kot ga dobimo s hrano zivalskega izvora. Pri nekaterih ljudeh se
koliCina holesterola v krvi uravnava. Mozno je, da se v primeru, ko telo dobi s
hrano vel holesterola, zmanjsa koli¢ina holesterola, nastalega v jetrih. Na
kolicino holesterola v telesu vplivajo tudi mascobe, ki vsebujejo nasiCene
mascobne kisline. Vendar vse nasiCene mascobne kisline ne vplivajo na
povecanje koliCine holesterola. Stearinska kislina, vezana v masc¢obah v
Cokoladiin mesu, ne poveca kolicine holesterola.

Vec kot 90 % holesterola v telesu je v celiCnih membranah. Holesterol sodeluje
pri nastanku vitamina D v kozi, zol¢nih kislin, ki so emulgatorji v Zol€u, nekaterih
hormonov, kot sta to testosteron in estrogen, ki sodelujejo pri rasti in spolnem

razvoju, ter kortisola, ki omogoca nastanek glukoze v jetrih.

Tabela 2: Koli¢ina holesterola v nekaterih Zivilih.

Zivilo Koli¢ina holesterola
Rumenjak 29
meso pis¢anca, 25 g 0949
riba, 25 g 059

Ce je v krvi ve& holesterola, kot ga porabijo celice, se odlaga na stenah

arterij. To poveca moznost ateroskleroze.

Slika 1: Nekateri Zoléni kamni so prakti¢no Cisti holesterol (vir: Wikipedia).

Prehranska piramida
Zdravo prehrano sestavljajo beljakovine, mascobe, ogljikovi hidrati, vitamini in

minerali. Pomembno je, da je hrana ¢im bolj raznovrstna. Beljakovine so
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gradbena snov celic, ogljikovi hidrati pa vir energije. Potrebne so za rast in
obnavljanje organizmov. Pri metabolizmu mascob se sprosc¢a energija.
MasCobe so rezerva organizma. Vitamine in minerale potrebuje telo v
majhnih kolic¢inah. V organizmih sodelujejo pri presnovi in nas varujejo pred
boleznimi.

Zdravo prehranjevanje vkljuCuje vse skupine zivil v dolocenem razmerju, ki jih

lahko podamo s piramido, v kateri so po koli€ini razvrs¢ena razlicna zivila.

Slika 2: Na shemi je podan primer prehranske piramide.

Prehranska piramida je odvisna tudi od nasega nacina zivljenja in nasih
fizi€nih aktivnosti. Na dnu, kjer je piramida nagjsirsa, so zivila, ki jih mora telo
dobiti najvec; na vrhu, kjer je piramida najozja, pa zvila, ki jih uzivamo le
obcasno. Za razlicne nacine prehranjevanja so znacilne razlicne prehranske
piramide. Osnova piramide zdrave prehrane so polnozrnata zivila in rastlinska
olja v katerih so vezane nenasiCene mascobne kisline. Sledijo zelenjava in
sadje ter mlecni izdelki in ribe. V vrhu piramide so temno meso, Zivila iz bele
moke in sladkarije. V temnem mesu in frdnih mascobah pa so vezane
nasicene mascobne kisline, ki v vecjih koliCinah niso koristne za nas
organizem. Pogosto premalo upostevamo mnenja strokovnjakov o zdravi

prehrani in je nasa prehranska piramida obrnjena na glavo. V njej prevliaduje
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hitro pripravljena hrana z mas€obami v katerih so  vezane nasiCene

mascobne kisline, zivila z veliko Skroba in sladkarije.

Klju¢na vprasanja
1. ReCemo, da postanejo masc€obe po daljsem casu zarke. Katere
reakcije pri tem potekajo?
Molekule mascob se razgradijo do mascobnih kislin. Iz teh kislin nastanejo

druge organske kisikove spojine.

2. Kaj pospesuje kvarjenje mascob?

Toplota, svetloba in viaga.

3. Alilahko mas€obe mocno segrevamo? Pojasni svoj odgovor.
Bolie, da ne, ker pri mocnem segrevanju mascob nastane akrolein, Ki

povzroca raka.

4. Katere mascobne kisline so bolj primerne za nas organizem? Obrazlozi
svoj odgovor.
Primernejse so nenasicene mascobne kisline. Nasicene mascobne Kisline

povecajo tveganja za srcna in rakasta obolenja.

5. Ugotovili so, da so za organizem zdrave predvsem omega-3 mascobne
kisine. Na osnhovi njihovega imena pojasni, ali jih uvrsS¢amo med
nasicene ali nenasiCene kisline. Kaj pove oznaka omega-3 ali -3 v
imenu teh kislin?g

Omega-3 mascobne kisline so nenasicene kisline. Oznaka -3 oznacuje lego

zadnjega ogljiikovega atoma z dvojno vezjo v verigi.

6. Zakaqj so za organizem pomembne omega-3 mascobne kisline?
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Pomembne so za delovanje celicnih membran, za centralni Ziveni sistem in

poleg drugega tfudi za retino ocesa.

7. Kako nastanejo mascobe v organizmih?

V jetrih nastanejo mascobne kisline, ki tvorijo s propan-1,2,3- tfriolom mascobe.

8. Iz katerih snovi nastanejo v organizmih mascobe?

Mascobe nastanejo predvsem iz ogljikovih hidratov in beljakovin.

9. Ali v organizmu lahko nastanejo vse mascobne kisline, ki so pofrebne za
nastanek organizmu lastnih mascob?e Kako imenujemo te mascobne
kislinee

Nekatere mascobne kisline mora organizem dobiti s hrano. To so esencialne

mascobne kisline.

10. Zakaj so pomembne mascobe za organizem?
MasCobe so vir energije, obdajo notranje organe in nas ScCitijo pred

temperaturnimi spremembami.

11. V katero skupino spojin uvrscamo holesterol?

Holesterol uvrsCamo med lipide, ki niso estri.

12. Pojasni izvir holesterola v organizmu.
V organizmu nastaja holesterol v jetrih. V organizem pa pride holesterol tudi s
hrano.

13. Kako se uravnava koliCina holesterola v organizmu?2
Pri nekaterih ljudeh se lahko uravnava kolicina holesterola. V primeru, da telo
dobi s hrano vec holesterola, se zmanjsa koliCina holesterola, nastalega v

jetrih.
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14. Zakaqj je potreben holesterol v organizmu?e
Holesterol sodeluje pri nastanku vitamina D v koZi, Zolcnih Kislin, ki so

emulgatorji v Zolcu, in nekaterih hormonov.

15. Kaj se zgodi s holesterolom, ki ga je v organizmu prevec?
Holesterol se lahko odlaga na stenah arterij in s tem poveca moznost

ateroskleroze.

16. Kaj pove prehranska piramida?
Prehranska piramida je slikovni prikaz izbora in koliCine Zivil, ki jih jemo vsak

dan.

Naloge za vajo
1. Kako ugotovimo, da je mascoba zarka?

Po spremembi barve in vonju ter neprijetnem okusu.

2. Kako zmanjsamo kvarjenje mascob?
Mascobam dodajamo antioksidante in jih hranimo v hladnem, temnem in

suhem prostoru.

3. V katerih zivilih so mascobe, ki vsebujejo omega-3 mascobne kisline?

Vribah, semenih, orehih, leSnikih in drugih Zivilih.

4. Kako imenujemo mascobne kisline, ki jih moramo dobiti v mascobah s
hrano<¢

To so esencialne mascobne kisline.

5. Na kaqj vse vpliva prevelika kolic¢ina zauzitih mascob?
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Vpliva na telesno maso, sladkorno bolezen, povzroca motnje v krvnem

obtoku in povisan krvni tlak.

6. Kaj se zgodi z mascobami, ki se v organizmu ne porabijo kot vir
energije?

Mascobe se shranijo v tkivu pod koZo in okoli notranjih organov.

7. V celicah mas€obnega tkiva se shranjujejo molekule mascob. Koliko
mascob lahko sprejmejo te celice?
Mascobne celice se pri sprejemanju mascob povecajo. Ko celica sprejme
najvecjo mozno koli¢ino mascob (poveca s lahko tudi do 50-krat), sprejemajo
mascobo nove celice. Kolicina mascob, ki jih lahko organizem sprejme, ni

omejena.

8. Katere mascobne kisline vplivajo na povecanje kolicine holesterola?
NasiCene mascobne kisline v mascobah vplivajo na povecanje kolicine

holesterola v telesu.

9. Katera zivila so pri zdravi prehrani na dnu in katera na vrhu prehranske
verige?e
Na dnu, kjer je piramida ngjSirsa, so Zivila, ki jih organizem mora dobiti najvec.

Zivila na vrhu piramide pa uZivamo le ob&asno.

Alirazumemée
1. MasCoba je dobila neprijeten vonj in okus. Kaj se je zgodio z
molekulami mascob?2
Molekule mascob so razpadle do mascobnih kislin in propan-1,2,3-triola.
Mascobne kisline so se naprej oksidirale do drugih kisikovih spojin. Produkti

razpada mascob imajo neprijeten vonj in okus.
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2. S hrano je dobil organizem premalo esencialnih mascobnih kislin. Kaj to
pomeni za nase zdravje?

Esencialne mascobne kisline ne morejo nastati v organizmu in jih moramo

dobiti s hrano. Te kisline so nujno potrebne za gradnjo organizmu lastnih

mascob.

3. Pri pripravi hrane uporabljomo veliko masti. Kaj tvegamo s tem?
V molekulah masti so vezane predvsem nasiCene mascobne kisline, ki vplivajo
na kolicino holesterola v organizmu. Holesterol, ki ga ne porabijo celice, se

lahko odlaga na stenah arterij. To poveca moZznost za razvoj arterioskleroze.

Problemska naloga
1. Podana je formula a-linolove kisline. Na osnovi formule sklepaj, med
katere masCobne kisline uvrscamo to spojino. Ugotovi, koliko dvojnih
vezi je v molekuli, in oznaci lego zadnjega ogljikovega atoma z dvojno
vezjo. Kako imenujemo mascobne kisline s takim polozajem dvojne
vezie
CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH>-CH=CH-CH2CH2CH2CH2CH>CH2CH,COOH
Mascobna kislina je nenasiCena. V molekuli vsebuje tri dvojne vezi. Zadnji
ogliikov atom v verigi oznac¢imo s ¢rko @ lego zadnjega ogljikovega atoma z
dvojno vezjo pa z 3. To mascobno kislino uvrsCcamo med omega-3
mascobne kisline.

2. Kajlahko sklepamo iz prehranske piramide, podane na shemie
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Da je treba na dan pojesti najvec sadja in zelenjave, nekoliko manj izdelkov iz

Skroba, manj olja in mlecnih izdelkov in najmanj sladic..
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Ucna enota: Kako dobimo mila?

Zakaj se to uc¢im?

Mila so emulgatorji pri umivanju in pranju. Emulgatorji omogocajo mesanje
tekocin, ki se sicer ne mesajo. Mila dobimo s hidrolizo mascob pod kislimi oz.
bazicnimi pogoji. Pri baziCnih pogojih hidrolize nastanejo soli mas€obnih kislin

in propan-1,2,3-triol. Naftrijeve in kalijeve soli mascobnih kislin so mila.

Ucni cilji
- spoznajo reakcijo hidrolize mascob in produkte, ki nastanejo v kislih in
bazicnih pogojih
- razumejo strukturo mil

- razumejo delovanje mila

UCni dosezki
- razlikujejo produkte pri hidrolizi mascob s kislinami od produktov pri
hidrolizimascob s hidroksidi
- znajo predvidevati produkte bazicne hidrolize molekul mascobe,
prepoznajo zgradbo delcev mila in znajo opredeliti polarni in nepolarni
del v delcu

- razumejo emulgatorske lastnosti mila

Predhodno znanje
- razumejo zgradbo molekul mascob

- znajo opredeliti polarni in nepolarni del delcev

Viri
Pomagaqj si z u€benikom za kemijo v 9. razredu osnovne Sole in uCbenikom za

kemijo za gimnazije 2 ter s podatki na medmrezju.
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Novi pojmi

Hidroliza mascob, mila, detergenti, pranje.

Podatki in modeli

Trigliceridi so estri in reagirajo z vodo v kislih oz. bazicnih pogojih. V kislih
pogojih nastanejo mascobne kisline in propan-1,2,3-triol, v bazicnih pogojih
pa soli mascobnih kislin in propan-1,2,3-friol. V organski kemiji oznacujemo s
hidrolizo razkroj estrov v kisline in alkohole. Pri mas¢obah imenujemo to

reakcijo fudi umiljenje mascob.

Pri reakciji mascob z vodno raztopino natrijevega ali kalijevega hidroksida se
estrska vez v molekuli mascobe pretrga in nastanejo natrijeve ali kalijeve soli

mascobnih kislin in propan-1,2,3-triol.
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Model 1. Enacba reakcije nastanka natrijevega mila.

+ 3 NaOH

V frdnih milih so natrijeve, v mazavih toaletnih milih pa kalijeve soli vi§jih
mascobnih kislin. V verigi aniona mila mora biti ve¢ kot 12 in manj kot 18
ogljikovih atomov. Mila z veC kot 18 atomi ogljika v verigi so slabo topna v
vodi. Vodne raztopine mil so rahlo bazicne, njihov pH je najvec 10.

Za mila uporabljajo govejo mascobo, pa tudi kokosovo ali palmovo olje. Pri
hidrolizi nastanejo soli mascobnih kislin. Po reakciji dobimo iz raztopine trdno
surovo milo z dodatkom natrijevega klorida. Surovo milo moramo ocistiti, ker

vsebuje med drugim tudi natrijev ali kalijev hidroksid in natrijev klorid.
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Z milom lahko odstranimo mascobe in drugo umazanijo s tkanin in z nase koze
zaradi zgradbe delcev v njem. V milu, v katerem je kalijev palmitat s formulo
Ci5H31COOK, so palmitatni ioni C1sHz1COO™ in kalijevi K+ ioni.

Model 2. Racionalni zapis palmitatnega aniona.

//O polarna glava
CH3CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CHL,CH,CH,CHL,CHLCH — C\

o

nepolarni rep, ogljikovodikova veriga

V zapisu sta oznaceni nepolarna ogliikovodikova veriga — rep in polarna
karboksilatna skupina — glava. Ogljikovodikova veriga je nepolarna in odbija
polarne molekule vode ter priviaCi nepolarne molekule mascob.
Karboksilatha skupina pa je polarna in nasprotno priviaci polarne molekule

vode in odbija hepolarne molekule mascob.
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Model 3. Delovanje mila.

Ko pride milo v stik z umazanijo, se delci mila z nepolarnim delom povezejo z nepolarnimi delci mascéob
in jih odtrgajo iz povrsine tkanine.

Nepolarne molekule umazanije so obdane z nepolarnim delom delcev mila. Proti vodi pa je usmerjen
polaren del delcev mila.

Nastale kapljice mas¢obe, obdane z delci mila, se porazdelijo v vodi. Nastane emulzija mas¢obe v vodi, ki
jo z vodo speremo s tkanine.
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Milo se najbolje peni v dezevnici, v kateri so raztopljeni le plini iz zraka.
DezZevnica je mehka voda in ne vsebuje kalcijevih Ca2t, magnezijevih Mg?* in
hidrogenkarbonatnin HCOg3™ ionov, ki so v trdi vodi. Kalcijevi in magnezijevi
ioni tvorijo kalcijeve in magnezijeve soli mascobnih kislin, ki se slabo topijo v

vodi. Te soli se izlo€ajo, zato potrebujemo pri pranju vec mila.

2 CH3(CH2)14COO Na*® + Ca?* — [CH3(CH2)14COO 2Ca?* + 2 Na*
natrijeva sol mascobne kisline kalcijev sol mascobne kisline

topna v vodi slabo topna v vodi

Sinteti¢ni detergenti
Detergente naredijo v tovarnah. Imajo podobno zgradbo kot mila. V frdi vodi
pa nagj ne bi z ioni Cazt, Mg?* in Fe2* tvorili netopnih soli. Detergenti vsebujejo

tudi sredstva za mehZanje vode.

Slika: Formula detergenta
@)
|

CH3(CH5)10CH,0—S—0O Na*
g
Klju€na vprasanja
1. Primerjaj produkte pri hidrolizi iste masCobe v kislem in v bazichem
mediju?
V obeh primerih nastane propan-1,2,3-triol. Pri hidrolizi v kislem mediju

nastanejo mascobne kisline, v bazichem pa soli mascobnih kislin.

2. Koliko atomov ogljika je v verigi anionov mile

V verigi anionov mil mora biti ve¢ kot 12 in manj kot 18 ogljikovih atomov.

3. Podan je racionalni zapis aniona v milu. Imenuj anion in v zapisu 0znaci

nepolarni in polarni del.

42

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj ¢loveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj$anje kakovosti in uinkovitosti sistema izobraZzevanja in usposabljanja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.



- Q%E
@ REPUBLIKA SLOVENIA Nuloiba v vaso prihodnost

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT -gm

1JO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski socialni sklad

CH3(CH2)14COO~
palmitatni ion, nepolarni del je veriga atomov ogljika, polarni del pa

karboksilatni ion

4. Razlozi, kako se anioni mila pri pranju vezejo na molekule mascobe.
Pri. pranju se anioni mila z nepolarnim delom poveZejo z nepolarnimi

molekulami mascob in jih odfrgajo iz povrsine.

Naloge za vajo
1. Kateri produkti nastanejo pri kisli hidrolizi mascobe, katere model
molekule je na sliki?

Model molekule mascobe:

Glicerol in oktadekanojska ali stearinska kislina

2. Napisi produkte pri hidrolizi iste mas€obe kot v zgornji nalogi z vodno
raztopino kalijevega hidroksida.
CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CHo—-C OO K
OHCH2CH(OH)CH2OH

3. Pri pranju v trdi vodi porabimo za enako koli¢ino perila ve€ mila kot pri

pranju v mehki vodi. Razlozi, zaka.
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V trdi vodi so kalcijevi Ca?*, magnezijevi Mg?* in hidrogenkarbonatni HCOg3~
ioni. Kalcijevi in magnezijevi ioni tvorijo kalcijeve in magnezjeve soli

mascobnih kislin, ki so slabo topne v vodi. Ta del mila se ne porabi za pranje.

Alirazumem?
1. Kokosovo olje segrevamo v vodni raztopini kalijevega hidroksida.
Potekla je hidroliza mascob. Predvidi, kateri anion nastane, ¢e ves, da
je v mascobah kokosovega olja vezana fudi miristinska kislina z
molekulsko formulo Ci4H2802. Napisi racionalni zapis aniona, ki nastane.
Kateri kationi je vezan na ta anione
CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH,—-C OO

kalijevi kationi

Problemska naloga
1. Pri pranju so ugotovili, da je nastala v vodi tezko topna spojina s
formulo: [CHz(CHz)14COO]2Ca2t. Kaksno vodo smo uporabljali za
pranje2 Napisi molekulsko formulo mascobne kisline, ki je bila vezana
na mascobo iz katere smo dobili milo. Izracunaj njeno molsko maso.
frdo vodo
CisH3202 M =228 g/mol

2. Podana je formula detergenta. Primerjaj formulo detergenta s formulo
natrijevega mila dodekanojske kisline. V cem sta si formuli podobni in v
cem se razlikujetae V formuli detergenta oznaci iona.

o)
CH3(CH2)1OCH20—g—O_ Na*
g
V obeh formulah je v verigi vezanih dvanajst ogljikovih atomov. Iz obeh formul
je razvidno, da predstavljata ionski spojini. Iz formule detergenta je razvidno,

da vsebuje vezane atome Zvepla.
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Ucna enota: Katerih snovi pojemo najve¢ z mesom, jajci ali mlekom?

Zakaj se to uc¢ime

Beljakovine tvorijo okoli 50 % vse suhe mase celice in so strukturno najbol]
zapletene bioloske makromolekule. Vsaka beljakovina ima znacilno strukturo
in funkcijo. Poznavanje zgradbe in strukture beljakovin je pomembno za
nadaljnje razumevanje kemijskin procesov v organizmih in s tem tudi za

poznavanje zdrave prehrane cloveka.

Ucni cilji
- poznati pomen beljakovin za Cloveka

- poznati osnovne gradnike beljakovin

Ucni dosezki
- iz formul molekul izbrati formulo molekule beljakovine
- razumeti kemijsko zgradbo molekule aminokisline

- poznati nekatere lastnosti aminokislin

Predhodno znanje
- poznati osnovno strukturo organskin molekul
- poznati nekatere osnovne funkcionalne skupine organskinh molekul

- poznati osnovne zakonitosti simbolnega kemijskega jezika

Viri
V primeru tezav pri reSevanju problemov si pomagaj z uCbenikom za kemijo

za 9. razred osnovne sole in/ali medmrezjem.

Novi pojmi
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Beljakovina, protein, molekula aminokisline, esencialnost

Podatki in modeli

Ko govorimo o beljakovinah, se navadno spomnimo na meso, jajca in mleko.
Ta zivila zivalskega izvora so najpomembnejsi vir beljakovin v nasi hrani. V jajcu
je priblizno 7 g beljaokovin, v kozarcu mleka 8 g in v 8,5 dag tezkem zrezku
preko 20 g beljakovin. Beljakovine so tudi v stro¢nicah, ztih in semenih.
Priblizno 90 g leCe, soje, graha, kikirikija ali fizola vsebuje od 6 do 10 g
beljakovin. Tudi kruh, testenine in riz so pomemben vir beljakovin. Ceprav so
rastlinske beljakovine manj izkorisCene kot zivalske beljakovine pri gradnji
beljakovin v cloveskem ftelesu, lahko pestra rastlinska prehrana zadosti

Clovekove potrebe po beljakovinah in s tem tudi po aminokislinah.

Tako sta v Mehiki glavni vir beljakovin fizol in riz, v Indiji leCa in riz, na Kitajskem
pa soja. Z rastjo standarda prebivalstvo obicajno tudi raste v prehrani koli¢ina
zivalskin beljakovin. Povprecno je v hrani prebivalca ZDA dnevno 100 g
beljakovin, kar skoraj dvakrat presega dnevno potrebo. Prehrana rastlinskega
izvora zagotavlja tudi B vitamine, mineralne snovi, ki vsebujejo zelezo, cink in
kalcij, mascobe z vezanimi nenasiCenimi mascobnimi kislinami ter viaknine.
Prehrana Zivalskega izvora vsebuje malo viaknin in mascobe s pretezno
nasicenimi mascobnimi kislinami. Sodobna zdrava prehrana naj bi bila

vsebovala predvsem zita, zelenjavo, sadje in manjse koliCine mesa.

Vse beljakovine so zgrajene iz aminokislin, ki so povezane med seboj v verige.
V beljakovinah najdemo okoli dvajset razli¢nih aminokislin. Zgradba molekul
beljakovin je razlicna. Razlikujejo se v aminokislinah, ki jih vsebujejo, njihovem
zaporedju v molekuli in prostorski zgradbi molekule. Vse to doloCa lastnosti

posamezne beljakovine in s tem njene funkcije v organizmih.
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Model 1. Vse aminokistine imajo enako splosno formmlo.

N
“N—C—C
TN

H s O

Enajst aminokislin nastane v organizmu odraslega cloveka, devet pa jih
moramo dobiti z ustrezno beljakovinsko prehrano. Teh devet nujno potrebnih
aminokislin  imenujemo esencialne aminokisline. Molekule aminokislin  se

razlikujejo med seboj glede na stransko verigo (R).

Tabela 1. V tabeli so podane aminokisline vezane v beljakovinah organizmov. Podane so tudi

okrajSave njihovih imen.
Esencialne aminokisline Neesencialne aminokisline
Histidin His Alanin Ala
Izolevcin lle Arginin” Arg
Levcin Leu Asparagin Asn
Lizin Lys Asparaginska kislina Asp
Metionin Met Cistein® Cys
Fenilalanin Phe Glutaminska kislina Glu
Treonin Thr Glutamin® Gin
Triptofan Trp Glicin® Gly
Valin Val Prolin* Pro
Serin Ser
Tirozin” Tyr

Model 2. Strukturne formule nekaterib aminokislin.

1
H—C—C—CH
|

MH
Glicin z Alanin

T q
o I
H,C—C—C~OH >c —CH;—C—C—OH
N

MNH . H,N
2 Asparagin = 2 N,
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He B9 i i
/CH—(lj—C—OH H,N —CHQ—CHQ—CHQ—CHQ—(l:—C—OH @mz—(::—é:'—OH
H.C
Valin  ° N, Lizin NH, Fenilalanin NH,

Beljakovine, ki jih zauzilemo s hrano, se v telesu razgradijo na aminokisline, ki se
porabijo za gradnjo novih &loveku lastnih beljakovin. Ce posamezne
esencialne aminokisline z beljakovinami organizem ne dobi, ne morejo v
organizmu nastati nove beljakovine, potrebne za zZivljenje. Nekatere
aminokisline (v tabeli oznacene z zvezdico) so esencialne za cloveka, ker v

nasem telesu ne morejo nastati.

Vecina zivalskih beljokovin vsebuje vse aminokisline, zato pravimo, da so to
popolne beljakovine. Nekatere Zivalske in Se zlasti rastlinske beljakovine pa ne
vsebujejo vseh esencialnih aminokislin, zato so to nepopolne beljakovine.
Odrasel Clovek potrebuje okoli 7 g esencialnih aminokislin na dan, od tega
kar 2 g metionina. Pomena esencialnih aminokisline se morajo Se posebej
zavedati vegetarijanci, saj mora organizem dobiti vse esencialne beljakovine
v zadostni koli€ini. Koruza tako nima lizina in friptofana, riz nima lizina in
treonina, pSenica nima lizina in celo soja, ki velja za najboljsi rastlinski vir
aminokislin ima zelo malo metionina. To pomeni, da je za vegetarijance Se
toliko bolj pomembna pestra rastlinska prehrana z ustrezno kombinacijo
razlicnih rastlinskih beljakovin. Le rastlinska hrana pa za odras€ajocega otroka
vseeno ni dovolj bogata z vsemi esencialnimi aminokislinami, zato je treba

hrani dodajati tudi Zivalske beljakovine.

KljuCna vprasanja
1. Ali zadostuje le pestra rastlinska hrana za normalno delovanje
organizma odraslega Cloveka? Utemelji svoj odgovor.
Da. Ker vsebuje dovolj ustreznih beljakovin in s tem tudi esencialnih

aminokislin.
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2. V katerih rastlinah so beljakovine, ki vsebujejo aminokisline, potrebne za
uravnotezeno prehrano Cloveka?

V stroC¢nicah.

3. Kqjje skupnega beljakovinam rastlinskega in zivalskega izvora?

Vse beljakovine so zgrajene iz aminokislin, ki so povezane med seboj v verige.

4. Kaj pomeni beseda esencialno, ¢e jo sliSimo v povezavi z beljakovinami

Vv prehrani?
Beseda esencialno pomeni, da potrebuje nas organizem tudi take
aminokisline, ki jih sam ne more izdelati in jih mora dobiti s hrano, torej so za

Cloveka nujno pofrebne oz. esencialne aminokisline.

5. Nastej imena in okrgjsave vseh esencialnih aminokislin.
Histidin (His), Isolevcin (lle), Levcin (Leu), Lizin (Lys), Metionin (Met), Fenilalanin
(Phe), Treonin (Thr), Triptofan (Trp) in Valin (Val).

6. Ali vse rastlinske beljakovine vsebujejo vse esencialne aminokisline?
Odgovor utemelji.

Ne. V razlicnih rastinah so razlicne beljakovine, ki vsebujejo znacilne

aminokisline. V beljakovinah dolocenih rastlin ni nekaterih aminokislin, kot na

primer: npr. koruza nima lizina in friptofana, riz nima lizina in freonina, psenica

nima lizina. Pestra rastlinska prehrana lahko zagotovi vse esencialne

aminokisline, pri tem je tudi pomembno, da jih zauzijemo v zadostni koliini.

7. Podana je splosna formula aminokisline. V formuli oznaci znacilne

skupine in jinh imenuj.
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H H o—H

| .
\[\I— C—C < Aminska Karboksilna
-

skupina

H R skupina

\ Stranska veriga
8. Kakdna je zgradba vseh aminokislin, kuy nnuju skupnega in v ¢em se

razlikujejoe
V vseh molekulah aminokislin je centralni ogljikov atom, na katerega so
vezane stiri razlicne skupine: vodikov atom, aminska skupina —NHa, karboksilna
skupina -COOH in Cetrta skupina, ki se v aminokislinah razlikuje. Ta skupina je

znacilna za posamezno aminokislino in doloca njene lastnosti.

9. Zapisi strukturno formulo funkcionalne skupine v molekuli aminokisline, ki

je znacilna za organske kisline.

10.Zapisi strukturno formulo funkcionalne skupine v molekuli aminokisline, ki

je znacilna za baze.

Naloge za vajo
1. Napisi strukturno formulo aminokisline z oznako Ala, Ce ves, da je na

centfralni ogliikov atom vezana metilna skupina. V formuli molekule

oznaci posamezne skupine.

Karboksilna
Stranska veriga — @ OH skupina
>
Aminska — m
skupina
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2. Analizirgj strukfurne formule molekul aminokislin na sliki 1 in napisi
racionalne formule ftistih delov molekul, ki razlikujejo molekule
posameznih aminokislin med seboj. Posamezne dele aminokislin oznaci
z okrajSavami njihovih imen.

H2N-CO-CH2- (CH3)2CH- HoN-CH2-CH2-CHo-CHo- CsHs-CHo-

Asn Val Lys Phe

Alirazumem?
1. V kateri vrsti hrane, rastlinskega ali Zivalskega izvora, je vec beljakovin?
V katerih beljakovinah rastlinskin ali zivalskih je vezanih vec razlicnih
esencialnih aminokisline
V' Zivalski, ker vsebujejo zZivalske beljakovine vse za cloveka potrebne
esencialne aminokisline, nekatere rastlinske beljakovine pa nimajo doloc¢enih

esencialnih aminokislin.

2. Zapisi formulo glicina, ¢e ves, da je to najenostavnejsa aminokislina.
Najenostavnejsa pomeni to, da v stranski verigi ni nobene skupine, ki bi
vsebovala ogljikov atom.

10
H-C—C—0OH
|

NH,

3. Nassliki je model aminokisline cistein. Napisi strukturno formulo cisteina.

& 4

T
N N __ HS—CH;A?—C—OH
- ( Resitev: N,
Problemski nalogi
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1. Ali ima aminokislina kisle ali bazicne lastnosti, je odvisno od strukture
stranske verige. Poleg formul aminokislin v tabeli zapisi v drugi stolpec N,
Ce je aminokislina neviralna, K, Ce je kisla, in B, Ce je bazicna. V fretiem

stolpcu utemelji svojo odlocitev.

Formula molc.evkule E:mlnoklsllne in N/K/B Utemeljitev odlo&itve
okrajsava imena
o 4
H,C ~CH;CH—C—C—OH
NH
§ lle
AN TR
c —NH—CHQ—CH_,—CHQ—(lj—C—OH
H,N NH,
Arg
0] H O
2 Ll
/C—CH_,—(l:—c—OH
HO MH
2 Asp
Resitev:
Al mol?‘!( ue gmlnoklsllne n N/K/B Utemeljitev odlocitve
okrajsava imena
(|:H3 '_|| Il V stranski verigi so vezani le ogljikovi
HaC_CHz_CH_ﬂ:_C_OH N atomi, kar ne doprinese h kislim odnosno
NH, e bazi¢nim lastnostim aminokisline.
HzN\ H| ﬁ V stranski verigi sta vezani dve aminski
c —NH—CHE—CH_,—CHz—(lj—C—OH 5 skupini,
H,N NH, kar poveca bazic¢ne lastnosti
aminokisline.
Arg
o] H O . L .
\\ | l—OH V stranski verigi je vezana karboksilna
/C _CH.?_'?_C K skupina, kar doprinese h kislim lastnostim
HO MH, Asp aminokisline.

2. Beljakovine dolo€amo v vzorcih hrane z biuretsko reakcijo.
Navodila za izvedbo poskusa:

- lzvedi poskus s fremi snovmi (moka, zelatina v prahu, sladkor) in vodo.
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- Za nozevo konico posameznih snovi daj v posamezno epruveto in
epruvete ustrezno oznaci.

-V vsako nalij 5 mL vro¢e vode ter mocno pretresi..

-V Cetrto epruveto dajle 5 mL vode.

-V vse epruvete dodaj 1 mL 10 % vodne raztopine natrijevega hidroksida
in 3 kapljice 0,5 % bakrovega sulfata ter dobro pretresi.

- Opazuj spremembe in opazanja zapisi v tabelo.

Oznaka Snov Obaiania Vsebnost beljakovin
epruvete pazanj (+/-)
Resitve:
Oznaka Snov Opaiania Vsebnost beljakovin
epruvete P ) (+/-)

M Moka Rahlo vijolicno obarvanje zmesi +

z Zelatina Vijoli&no obarvanje zmesi +

S Sladkor Modra raztopina -

Vv Voda Modra raztopina -

2.1.  Kaqj si opazil pri poskusu, ko si z vodo naredil biuretsko reakcijo? Zakqj

si pri poskusu uporabil vodo?
Ker vem, da voda ne vsebuje beljakovin in je kontrolna snov pri poskusu. V
primeru, da se zmes v doloceni epruveti obarva tako kot pri vodi - modro

pomeni to, da ta vzorec ne vsebuje beljakovin.

2.2. V katerih vzorcih si dokazal, da vsebujejo beljakovinee Po ¢em to
sklepase
Vzorca z moko in Zelatino se po dodatkov reagentov obarvata vijolicno, torej

drugace, kot se je po dodatku reagentov obarvala voda.
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2.3. Na kaqj lahko sklepamo na osnovi obarvanja moke in zelatine v
primerjavi z obarvanjem vode?
Moka in Zelatina vsebujeta beljakovine. Vijolicno obarvanje je dokaz za

vsebnost beljakovin.

2.4. Aliso v vzorcih, v katerih smo dokazali beljakovine, tudi aminokisline?
Odgovor utemelji.

Da, ker so beljakovine sestavljene iz aminokislin.

2.5. Kajlahko sklepas iz poskusa s sladkorjiem?
Vodna raztopina sladkorja je modre barve (negativna biuretska reakcija),

sladkor ne vsebuje beljakovin.

2.6. Kako dobimo moko?

Moka je zmleto psenicno zrno, torej je rastlinskega izvora.

2.7. Kako dobimo zelatino?

Zelatino pripravijo s kuhanjem hrustanca in koZ goveda.

2.8. Kako dobimo sladkor?
Sladkor pripravijo iz soka, ki ga pridobijo iz gomoljev sladkorne pese ali stebel

sladkornega trsa.

2.9. Ali lahko na osnovi poskusa sklepas, da hrana rastlinskega izvora
vsebuje beljakovine? Odgovor utemelji.
Da, ker moka vsebuje beljakovine (pozitivna biuretska reakcija) in je

rastlinskega izvora.
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Ucna enota: Kako nase telo izkoris¢a beljakovine, ki jih pojemo?

Zakaj se to uc¢im?

Beljakovine, ki jih pojemo s hrano, se v prebavilih (zelodec in ozko Crevo) s
sodelovanjem encimov, ki so tudi beljakovine in jih izZloca zelodéna sluznica
ter trebusna slinavka, razgradijo v aminokisline. Aminokisline gredo skozi
mocno nagubano steno tankega Crevesa v kri. Po krvi se prenesejo do vseh
celic telesa, kjer se iz teh aminokislin tvorijo telesu lastne beljakovine ter druge

snovi, potrebne za delovanje telesa.

Ucni cilji
- razumeti, kako iz beljakovin nastanejo aminokisline in obratno
- spoznati, kako so aminokisline med seboj povezane v pepftide oz.

beljakovine

UCni dosezki
-z uporabo formul aminokislin zapisati formulo dolocenega peptida
- razumeti nastanek peptidne vezi med dvema molekulama aminokisline

- poznatilastnosti razgradnje beljakovin med prebavo v organizmu

Predhodno znanje
- poznati osnovno strukturo organskin molekul
- poznati nekatere osnovne funkcionalne skupine organskih molekul
- poznati osnovne zakonitosti simbolnega kemijskega jezika

- U€&na enota 1: Cesa pojemo najvec z mesom, jajci ali mlekom?

Viri
V primeru tezav pri reSevanju problemov si pomagaj z u€benikom za kemijo

za 9. razred osnovne 3ol in/ali medmrezjiem.
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Novi pojmi

Peptid, peptidna vez, prebava beljakovin

Podatki in modeli

Aminokisline se povezujejo med seboj z vezjo, ki nastane pri reakciji dveh
molekul aminokislin.

Aminska skupina ene molekule aminokisline se poveze s karboksilno skupino
druge molekule aminokisline. Pri tem izstopi molekula vode. Vez, ki nastane
med dvema molekulama aminokislin, imenujemo amidna vez, v beljakovinah
pa jo imenujemo tudi peptidna vez. Potekla je reakcija polimerizacije. Tako
polimerizacijo imenujemo tudi kondenzacijska polimerizacija, ker pri tej reakciji

pogosto izstopa voda ali druga nizkomolekularna spojina.

Model 1. Povezovanje dveh aminokislin predstavijenih s splosno formulo v dipeptid.

H o]
—

.
N
II—(F—I
I—=

H HO

Dve aminokislini, povezani s peptidno vezjo, tvorita dipeptid, tri aminokisline
pa tripeptid. Veliko povezanih aminokislin tvori polipeptid. Polipeptide z
velikim Stevilom povezanih aminokislin imenujemo beljakovine ali proteine.
Poznamo polipeptide z nekaj deset do nekaj tiso€ aminokislinskimi enotami.
Osnovni podatek o strukturi beljakovine je zaporedje aminokislin, povezanih v
verigi. To zaporedie je za vsako beljakovino zapisano v enem genu, ki pomeni
zaporedje enot v molekuli deoksiribonukleinske kisline (DNA) vsake celice
organizma. Osnovna peptidna veriga ima lahko razlicne oblike, tako da je
lahko zvita tudi v vijaCnico. Deli verig niso vedno zviti v vijacnico. Molekule
nekaterih beljakovin sestavlja lahko vec verig, ki se zvijejo v klobic. V prostoru

je struktura beljokovine natanko dolocena. V cloveskem telesu je priblizno
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100.000 razlicnih beljakovin, vsaka med njimi ima svoj pomen za delovanje
organizma. Tako so vsi encimi beljakovine.

V zelodcu povzroci klorovodikova kislina spremembe beljakovin tako, da
encim pepsin beljakovinske verige laze rozcepi v krojse verige in na
posamezne aminokisline. V ozkem cCrevesju se nadaljuje cepitev peptidnih
vezi ob sodelovanju encimov frebusne slinavke. Celice v sluznici Crevesa
absorbirajo posamezne aminokisline, dipeptide in fripeptide. V celicah se
dipeptidi in fripeptidi razgradijo v posamezne aminokisline. Absorbirane
aminokisline potujejo po krvi do jeter, ki usmerjajo nadaljnjo porazdelitev

aminokislin po felesu in vodijo njihovo pretvorbo.

Zanimivost

Sladilo aspartam je metilni ester dipeptida, ki nastane iz aminokislin
asparaginske kisline in fenilalanina. V Cloveskem telesu se sladilo aspartam
razgradi na aminokislini. Del molekul fenilalanina se v organizmu ob
sodelovanju encimov v jetrin pretvori v molekule firozina. V primeru, da v
organizmu fa encim manjka zaradi dedne bolezni fenilketonurije, se
aminokislina fenilalanin kopiCi v organizmu. To povzroCa resne zdravstvene
probleme, kot so poskodbe mozganov in s tem umska zaostalost. Osebe brez
teh encimov ne smejo uzivati sladila aspartama, in nikakrsne hrane, ki v
beljakovinah vsebuje veliko vezane aminokisline fenilalanin. Aspartam je

pogosto v hrani, na primer v jogurtih brez sladkorja.

Klju¢na vprasanja
1. Kako imenujemo spojine, ki nastanejo, Ce se povezeta dve, tri ali vec
aminokislin med seboj?

Peptidi.
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2. Poimenu] dve funkcionalni skupini, ki sodelujeta pri povezovanju
aminokislin med seboj.

Karboksilna in aminska skupina.

3. Kako imenujemo kemijsko reakcijo, ki potece med dvema
aminokislinama?

Polimerizacija ali kondenzacijska polimerizacija.

4. Napisi splosno strukturno formulo monomerne enote v polipeptidu?e
| o

N—C—C
RN
R 0

H
B
e

H

5. Zakaj imenujemo reakcijo nastanka peptida kondenzacijska
polimerizacija?

Polimerizacijska kondenzacija je reakcija med dvema razlicnima

funkcionalnima skupinama dveh aminokislin in pri tem se odcepi molekula

vode.

6. Kako imenujemo vez, ki nastane med dvema funkcionalnima
skupinama, ki sta znacilni za aminokisline?

Amidna vez.

7. Kako lahko Se drugace imenujemo to vez, Ce se povezeta dve
aminokislinie

Peptidna vez.

8. Napisi strukturno formulo vezi med dvema aminokislinama.

O

I
_C_

—N
|

H
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9. Kaj v organizmih doloCa zaporedje aminokislin, vezanih v beljakovinsko
molekulo?

Gen v DNK vsake celice.

10. Kje v telesu se cepijo peptidne vezi v molekulah beljakoving

V Zelodcu in ozkem Crevesu.

11. Kaj nastane pri prebavi beljakovin v ozkem Crevesu?

Dipeptidi, tripeptidi in posamezne aminokisline.

12. Kqgj je aspartam in za kaj se uporablja?
Dipeptid sestavljen iz aminokislin fenilalanina in asparaginske kisline, uporablja

pa se kot sladilo.

13.Kqj je fenilketonurija?
Dedna bolezen, ko primanjkuje encima, ki spremeni fenilalanin v tirozin v
organizmu in zato povzrocCi kopicenje fenilalanina poskodbe mozganov in

umsko zaostalost.

Naloge za vajo
1. Napisi strukturno formulo fripeptida, ki nastane iz dveh molekul
aminokisline glicina in ene molekule aminokisline alanina. Podani sta
formuli obeh aminokislin. Zaporedje aminokislin v fripeptidu je glicin-

glicin-alanin. V tripeptidu oznaci peptidni vezi.

10 5
H-C—C—OH H,C—C—C—0H
|
.. [<H . MH
Glicin: 2 Alanin: 2
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2. Zaporedje vezanih aminokislin v peptidih oznacujemo z okrajsavami
imen aminokislin, ki jih sestavljajo. Okrajsave povezemo med seboj z
vezajem, ki ponazarja peptidno vez. Zaporedje aminokislin v tripeptidu
v prejnji nalogi zapisemo kot Gly-Gly-Ala. Ali so mozne Se druge
povezave teh freh aminokisline

Poleg zaporedja aminokislin Gly-Gly-Ala sta mozni Se dve zaporedji: Gly-Ala-
Gly in Ala-Gly-Gly.

Alirazumem¢e
1. Pojasni, zakagj je Crevesna sluznica (notranja povrsina ozkega crevesa)
mocCno nagubana?

Ker se tako poveca povrsina sluznice in se lahko vec snovi vsrka v kri in limfo.

2. Napisi polimer, ki nastane med monomeri M1 in M2; zapisemo pa ga
kot M2-M1-M2-M1-M1. V nastalem polimeru oznaci vse amidne ali

peptidne vezi.

{9 i

H—tlj—C—OH H,C —C—C—0H
|

MH MH

Monomer: M1: 2 M2: 2
0 CH o H O CH o H o H H
N~ Lo 0| TR T
c—clz—rxlj—c—?—T—C—?—N—C—?—T—c—?—m\
O H H H .L H H H H

Resitev:

3. Zakaqj ljudje, ki imajo fenilketonurijo, ne smejo jesti hrane, sladkane s

sladilom aspartam?@
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Sladilo aspartam je metilni ester dipeptida, ki ga tvorita aminokislini
asparaginska kislina in fenilalanin. V Cloveskem telesu se sladilo aspartam
razgradi na ti dve aminokislini. Del molekul fenilalanina se v organizmu ob
sodelovanju encimov v jetrih pretvori v . molekule tirozina. V primeru, da v
organizmu ta encim manjka zaradi dedne bolezni fenilketonurije, se
aminokislina fenilalanin kopicCi v organizmu. To povzroc¢a resne zdravstvene

probleme, kot so poskodbe mozganov in s tem umska zaostalost.

Problemske naloge
1. 1z modela zapisi strukturno formulo tripeptida. Napisi formule aminokislin,
ki so vezane v tripeptidu in jih imenuj. Tripeptid ponazori z zapisom, v

katerem uporabis okrajsave imen aminokislin.

| Ty
-
|
CH 0 H O CH
% 1% T | TS
C—C—N—C—C—N—C—C—N—H
TN I [ o
H H H H H H
Resitev:
H O H O
L& on L1 R
H=C H,C—C—C~OH @—CHQ—?—C—OH
.. MH . M« H ) .
Glicin 2 Alanin 2 Fenilalanin NH,
Ala-Gly-Phe
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2. Napisite reakcijsko shemo nastanka dipeptida, ki je osnova za pripravo

sladila aspartama.

H O H
] H
0 H H Q H H S | L -
| —t—N—C—C—N + HO
j\c—c—w\ + \c—clz—N — HO/C (|3 h S N\H 2
HO (|3 H HO H,C H H,C H H,C
2 ('.:
C /AN I
7N = o’ o |
0 oH P
/,-"

3. Napisi heksapeptid, ki ga lahko ponazorimo z zapisom Ala-Gly-Val-Phe-
Phe-Lys. Koliko peptidnih vezi je v tem heksapeptidu?

Per
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Ucna enota: Kaksno viogo imajo beljakovine v nasem telesu?

Zakaj se to uc¢im?

Beljakovine imajo v organizmih razlicne funkcije: sestavljajo telo organizmov in
omogocajo potek kemijskin reakcij v celicah. Vsaka celica Zivi le toliko casa,
kolikor se v njej tvori energijsko bogata snov, ki ji pravimo s kratico ATP.
Nastanek te in vseh ostalih snovi, ki se v celicah pri kemijskih reakcijah stalno
spreminjajo, omogocajo beljakovine, imenovane encimi. Zato lahko reCemo,

da so beljakovine fiste snovi, zaradi katerih lahko zivimo.

U&ni cili

- spoznati, kaksna je funkcija razlicnih beljakovin v telesu

Ucni dosezki

razlikovati med globularnimi in fibrilarnimi beljakovinami

znati nasteti funkcije beljakovin v telesu

razumeti funkcijo encimov v celici

poznati funkcijo transportnih in obrambnih beljakovin

Predhodno znanje
- U&na enota 1: Cesa pojemo najved z mesom, jajci ali mlekom?

- Ucna enota 2: Kako nase telo izkoris€a beljakovine, ki jih pojemo?

Viri
V primeru tezav pri reSevanju problemov si pomagaj z u€benikom za kemijo

za 9. razred osnovne sol in/ali medmrezjem.

Novi pojmi
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Fibrilarne  beljakovine, globularne beljakovine, encimi, fransportne

beljakovine, obrambne beljakovine

Podatki in modeli
Glede na obliko molekul poznamo vliaknaste (fibrilarne) in  kroglaste

(globularne) beljakovine.

Model 1. Globularna beljakovina encim (a) in fibrilarna beljakovina kolagen (b) (vir: Wikipedia).

()

Molekule vlaknastih beljakovin so med seboj povezane z vezmi in so zato v
vodi slabo topne in obcullive za delovanje mocnih kislin. Kroglaste
beljakovine so zelo obcutljive na toploto, povecano koncentracijo elektrolitov
(kislin, baz in soli) in na spremembo pH. Pri tem se iz raztopine izloCijo
beljakovine kot trdne snovi. Proces imenujemo denaturacija. Spremeni se
struktura beljakovin. Posledica tega je, da ne morejo veC opravljati svojih
pravih funkcij v organizmu.

Vlaknaste beljakovine so v celicah koze, dlakah, nohtih (keratin), kitah
(elastin), obstajajo pa tudi kot medcelicni vezni material (kolagen). Pri Sportu
in drugih telesnih aktfivnostih lahko povecamo misicno maso in s tem kolicino
beljakovin. Najbolj razsiriena beljakovina v telesu je kolagen, ki povezuje
celice in je beljakovinska osnova kosti in zob. V primeru, da hrana ne vsebuje

dovolj beljakovin, se misicna masa zmanjsa, koza ni vec elasticna, lasje se
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tanjSajo in zacnejo izpadati. V samponih in kremah so beljakovine, ki naj bi
pospesile gradnjo beljakovin v kozi in laseh. Vliaknaste beljakovine so tudi v
svili in pajkovih mrezah.

Kroglaste (globularne) beljakovine so v telesnih tekocCinah in tekocinah znotrgj
celic in so veCinoma dobro topne v vodi. V to skupino beljakovin pristevamo
encime, transportne beljakovine, obrambne beljokovine, hormone,

beljakovine kot zalogo hrane in strupe (toksine).

Tabela 1. Pomen globularnih beljakovin za organizme.

Globularna beljakovina Pomen za organizme
L pospesujejo in uravnavajo potek kemijskin reakcij v
encimi A

organizmih

fransportne beljakovine sodelgjejo pri prenosu kisika, mascob in drugih snovi v
organizmu

obrambne beliakovine SO pomembne pri odstranjevanju virusov in strupov iz
organizma

regulirajo delovanje organizma (npr. inzulin regulira

hormoni koncentracijo glukoze v krvi)

so zaloga hrane razvijajoCemu se organizmu (npr.

beljakovine kot zaloga hrane ovalbumin v jajénem beljaku, kazein v mleku)

strupene beljakovine, ki jih izioCajo nekateri mikroorganizmi
strupi (toksini) (npr. povzrocitelji tetanusa, antraksa, davice), so lahko v
strupih nekaterih kac in zuzelk

(VISJA RAVEN)

Encimi

Kemijske reakcije v organizmih, pri katerih nastane iz ene vrste molekul druga
vrsta, potekajo ob sodelovanju encimov. Brez encimov bi potekale te reakcije
tako pocasi, da zivljenje ne bi bilo mogoce. Encimi so katalizatorji. To pomeni,
da povecajo hitrost kemijske reakcije. Encime imenujemo tudi biokatalizatoriji,
ker pospesujejo reakcije metabolizma v zivih organizmih. Pri tem se ne
spremenijo. Vsaka reakcija pri nastanku adenozin trifosfata (ATP), nastanku in
razpadu ogljikovih hidratov, masCob in beljakovin zahteva ustrezno
beljakovino—-encim s specificno zgradbo. Encim, ki se mu spremeni zgradba,

ne more vec sodelovati kot katalizator pri doloCeni kemijski reakciji. Encimi
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nastanejo v celicah. Pri nekaterih boleznih (npr. pri cisticni fibrozi, ko trebusna

slinavka ne deluje) morajo bolniki med hranjenjem jemati kapsule z encimi.

Transportne beljakovine

Transportne  beljakovine sodelujejo pri prenosu snovi v organizmu.
Hemoglobin, ki obarva eritrocite v krvi rdecCe, veze v pljucih molekule kisika in
jinh prenasa do drugih organov v telesu. V hemoglobinu je poleg barvila hem
tudi beljakovina globin. Beljakovine prenasajo tudi lipide (to je skupina spajin,
v katero spadajo tudi mascobe in voski, sestavljeni lipidi in steroli - najbolj znan
je holesterol) po krvi iz jeter do drugih celic v organizmu in nazaj. Pri prenosu
npr. vitamina A in drugih v lipidih topnih vitaminov v telesu sodeluje posebna
beljagkovina. Tudi ¢e s hrano dobi organizem vitamin A, le-ta zaradi

pomanjkanja beljakovine, ki ga prenasa po telesu, ne pride do misic.

Obrambne beljakovine

Koza je pretezno iz beljakovin in je zascCita pred vdorom bakterij in virusov v
telo. Beljakovine v krvi sodelujejo pri njenem strievanju, Ce si kozo ranimo in
nam tece kri. Imunski sistem organizma se bori proti bakterijom in virusom
tako, da nastanejo v telesu posebne beljakovine, ki jin imenujemo protitelesa.
Vsako protitelo ima znacilno zgradbo, ki mu omogoca, da se veze na
dolo¢eno bakterijo ali virus. Ce se kasneje zopet okuzimo z istim
povzroCiteljem bolezni, je imunski sistem ze pripravljen za nastanek profiteles,
ki uniCijo patogen mikroorganizem. Proti nekaterim nalezljivim boleznim se
lahko tudi cepimo. Pri tem v telesu nastanejo protitelesa proti te] bolezni (npr.
aripi, rdeckam, tetanusu) in posebne spominske celice, ki pricnejo izdelovati
protitelesa, Ce pridemo v ponoven stik s povzroCiteliem bolezni, profti
kateremu smo bili ceplieni. Ce je imunski sistem organizma oslablien, se ne
odzove ustrezno na infekcijo in je lahko drugace za cloveka nenevarna

infekcija usodna. Imunski sistem je oslablien recimo pri bolnikin z AIDS-om
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(Acquired Immune Deficiency Syndrome), ki ga povzroca HIV (Human
Immunodeficiency Virus). Taki bolniki pogosto umrejo zaradi infekcije, ki je za

zdrave ljudi najveckrat nenevarna.

(PONOVNO OSNOVNI NIVO)

Presnova beljakovin

Z naras¢anjem kolicine beljakovin v nasi prehrani raste tudi kolicina
produktov, ki nastanejo pri njihovi presnovi. Glavni produkt presnove
beljakovin, ki so dusikove spojine, je seCnina (ureaq), ki se iz telesa izZloCa pri
delovanju ledvic s seCem. Hrana z visokim delezem beljakovin posredno
vpliva fudi na kolicino vode, ki se izloCi iz telesa. Predvsem pri bolnikih z
ledvicnimi boleznimi moramo paziti, da prevelika kolicina proteinov ne
povzroCi prevelikega izloCanja vode, kar dodatno obremeni delovanje
ledvic. V prehrani z veliko beljakovin je obicajno malo zelenjave, sadja in zit in
je predvsem zivalskega izvora (meso). V mesu pa so poleg beljakovin fudi
mascobe, v katerih so vezane nasicene mascobne kisline in holesterol. To
poveca tudi nevarnost za nastanek rakastin obolenj. Slabost take prehrane je
tudi, da je energijsko prebogata, sqj vsebuje veliko mascob, kar prispeva ftudi
k povecanju telesne mase.

Rastlinska beljakovinska hrana vsebuje tudi masc€obe, v katerih je vezan vedji
delez nenasiCenih mascobnih kislin kot nasiCenih, pa Se prehranske vlaknine
(celuloza). Prehrana naqj bo raznovrstna in naj vsebuje tako Zivalske kot
rastlinske beljakovine. Orehi, lesniki, mandlji in druga semena so pomemben
vir beljakovin in mascob z nenasiCenimi mascobnimi kislinami, kar nas varuje
pred srcnimi boleznimi. Pri mleku, jogurtu in sirih pazimo, da jemo take, ki ne
vsebujejo velkko mascob. Kruh, riz, testenine in sadje tudi vsebujejo
beljakovine, ne vsebujejo pa holesterola. Ta vrsta hrane je tudi pomemben vir

prehranskih vliaknin, vitaminov in mineralov.
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Tabela 2. Vsebnost beljakovin v 100 g nekaterih Zivil.

Hrana Masa beljakovin v g
Goveje meso 31,7
Mandilji 18,6
Jajca 12,9
Polnozrnati kruh 10,5
Mleko 3,5
Solata 2,4
Jabolka 0,2

Klju€na vprasanja

1. Opisi razliko med globularnimi in fibrilarnimi beljakovinami.
Molekule fibrilarnih ali viaknastih beljakovin so med seboj povezane z vezmi in
so zato v vodi slabo topne. Obcutlive so za delovanje mocnih kislin.
Globuralne ali kroglaste beljakovine so v vodi dobro topne. Obcutljiive so na

toploto, povecano koncentracijo elektrolitov (kislin, baz in soli), spremembo

PH.

2. Kqj je denaturacija beljakovin?
Ce se zaradi povisane temperature ali dodatka kisline v vodno raztopino
beljakovin izloCijo trdne beljakovine, imenujemo ta pojav denaturacija. Pri
tem se spremeni struktura beljakovin. Posledica tega je, da ne morejo vec

opravljati dolocenih funkcij v organizmu.

3. Kje v telesu najdemo fibrilarne beljakovine?
Fibrilarne ali viaknaste beljakovine najdemo v celicah koze, dlakah, nohtih

(keratin), kitah (elastin), pa tudi kot medcelicni vezni material (kolagen).

4. Katera beljakovina se nahaja v nohtih in laseh ter katera v kozi¢

Keratin in kolagen.

5. Kaksno vlogo imajo navadno globularne beljakovine?
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Globularne ali kroglaste beljakovine so encimi pospesujejo in uravnavajo
potek kemijskih reakcij v organizmih; fransportne beljakovine sodelujejo pri
prenosu kisika, mascob in drugih snovi v organizmu; obrambne beljakovine so
pomembne pri odstranjevanju virusov in strupov iz organizma in pri strjevanju
krvi; hormoni regulirajo delovanje organizma; beljakovine so zaloga hrane
(ovalbumin v jajcnem beljaku, kazein v mleku); strupi, ki jih izloCajo nekateri
mikroorganizmi (npr. povzrocCitelji tetanusa, antraksa, davice) in so lahko v

strupih nekaterih kac in zuzelk.

6. Zakaj pravimo, da so encimi biokatalizatorjig
Encime imenujemo tudi biokatalizatorji, ker pospesujejo reakcije metabolizma

v Zivih organizmih. Pri tem se ne spremenijo.

7. Nastej tri vrste transportnih beljakovin.
Beljakovina globin, ki omogoca prenos kisika v hemoglobinu in beljakovine, ki

prenasagjo lipide in v vodi netopne vitamine (vitamin A).

8. Kaksno vlogo imajo obrambne beljakovine?
KoZa je pretezno iz beljakovin in sluzi kot zascita pred vdorom bakterij in
virusov v telo. Celienje ran omogocijo beljakovine v krvi, saj sodelujejo pri
strievanju krvi. Imunski sistem organizmma se bori proti bakterijam in virusom

tako, da nastanejo v telesu posebne beljakovine, imenovane proftitelesa.

9. Kqjje seCnina?
Glavni produkt presnove beljakovin, ki so dusikove spojine, je secnina (urea),

ki se iz telesa izloCa pri delovanju ledvic s seCem.

Problemske naloge
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1. Pojasni zakaj hrana z veliko beljakovin pripomore k vecji porabi vode v
telesu?

Ker se vecja kolicina beljakovin, ki jih zauzZijemo s hrano, pretvori v vec

secnine. Ta se raztopi v vodi in izloCa skozi ledvice. Ker nastane vec secnine,

se za njeno raztapljanje porabi vec vode.

2. Zakaj trebusna slinavka izloca v dvanajstnik (zacetek ozkega Crevesa)
encime peptidaze?
Trebusna slinavka izlo€a v ozko Crevo encime, ki razgradijo vso hrano. Iz
imena encimi peptidaze je mogoce sklepati, da ti encimi cepijo peptidne
vezi v beljakovinskih molekulah in tako razgradijo beljakovine iz hrane na

posamezne aminokisline. Te vsrka kri skozi Crevesno sluznico ozkega Crevesa.

3. Zakaj pravimo, da je AIDS sindrom Cloveske imunske pomanjkljivosti?
Ker je AIDS bolezen, ki jo povzroca virus HIV, in okuZi levkocite, ki so sestavni
del imunskega sistema organizma. Imunski sistem ni vec tako ucinkovit kot pri
zdravem cloveku in zato se lahko bolnik z AIDS-om okuZi tudi z za zdravega
Cloveka nenevarnimi bakterijami in virusi ali zboli za redkimi oblikami raka, kar
je zanj lahko usodno. AIDS torej pomeni, da ima Clovek razlicne bolezni, ki so

posledica slabega imunskega sistema.

4. Zakaj se je dobro vsakih pet let cepiti proti  klopnemu
meningoencefalitisu, Ce veliko hodimo po travnikih ali gozdu?

Zato, ker se pri celjenju tvorijo v organizmu profitelesa proti klopnemu

meningoencefalitusu in nato spominske celice. Te pricnejo takoj izdelovati

nova protitelesa, ce pridemo po piku klopa v stik z virusi, ki povzrocajo klopni

meningoencefalitis. Vsakih pet let pa se cepimo zato, da se spominske celice

namnoZzijo in imamo vecjo moznost, da se ucinkovito ubranimo izbruhu

bolezni.
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5. Kaksno vlogo imajo protitelesa, ki nastanejo v nasem telesu, Ce se
okuzimo z virusom nove gripe HIN1?2

Protitelesa se vezejo na viruse gripe HINT in s tem omogocijo, da levkociti, ki

ta protitelesa prepoznajo, unicijo virus, tako da se ne more v celicah sluznice

dihal razmnozevatiin povzrocati znakov gripe.
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Ucna enota: Kdo nam izdela sladkor?

Zakaj se to uc¢im?

Ko recemo sladkor, se najveckrat spomnimo na bele kristale, ki jih
uporabljamo v kuhinji. Med sladkorje pa uvrscamo tudi druge snovi, ki jih s
skupnim imenom imenujemo ogljikovi hidrati. Ogljikovi hidrati niso le sestavina
hrane, obicajno sestavlja obrok od 60 do 65 % ogljikovih hidratov, ampak se
uporabljajo tudi za oblacila (celuloza v bombazu), gradnjo bivalis¢, gretje,

papir (celuloza iz lesa) in za druge namene.

Ucni cilji
- izvedeti, kagj so sladkoriji
- izvedeti, kaj so monosaharidi in kako so zgrajene njihove molekule

- razumeti nastanek in pomen sladkorjev v naravi

UCni dosezki
- razlikovanje med razlicnimi skupinami ogljikovih hidratov glede na
sestavo
- pojasniti nastanek monosaharidov v naravi

- razumevanje kemijske zgradbe monosaharidov; glukoza, fruktoza

Predhodno znanje
- poznati osnovno strukturo organskin molekul
- poznati nekatere osnovne funkcionalne skupine organskih molekul
- poznati osnovne zakonitosti simbolnega kemijskega jezika organskinh

spojin
Viri
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V primeru tezav pri reSevanju problemov si pomagaj z uc¢benikom za kemijo

za 9. razred osnovne ol in/ali medmrezjem.

Novi pojmi

Odgljikovi hidrati, monosaharidi, ketoza, aldoza, glukoza, fruktoza

Podatki in modeli

Ogljikovi hidrati so glavni vir energije za nase telo. V. molekulah ogljikovih
hidratov so vezani atomi ogljika, vodika in kisika. To sta zZe leta 1840 spoznala
Joseph Gay-Lussac in Luis-Jacgues Thenard. Ime ogljikovi hidrati za te spojine
je leta 1844 predlozil nemski znanstvenik Carl Schmidt. Splosna formula teh
spojin je CxHayOy , kar lahko zapisemo fudi kot Cx(H20)y. Od tod tudi njihovo
ime, hydros pomeni v grscini vodo. Enostavne ogljikove hidrate imenujemo
tudi sladkorji zaradi sladkega okusa. Znani so tudi pod imenom saharidi, ker v

latinsCini pomeni saccharum sladkor.

Tabela 2. Vsebnost ogljikovih hidratov v 100 g nekaterih Zivil.

Hrana Masa ogljikovih hidratov v g
Goveje meso 0

Mandlji 19.5
Jajca 0,9
Polnozrnati kruh 47,7
Mleko 4,9
Solata 4,6
Jabolka 14,5

Najenostavnejsi ogljikov hidrat je glicerolaldehid.
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Model 1. Model molekute najenostavnejsega ogljikovega hidrata.

Enostavni ogljikovi hidrati nastanejo med fotosintezo v rastlinah, ki vsebujejo
fotosintetska barvila, kot so klorofili in druga, iz ogliikovega dioksida in vode v
prisotnosti soncne svetlobe. Nastane ogljikov hidrat z molekulsko formulo
CsH1204. Molekule s to molekulsko formulo vsebujejo Sest atomov ogljika, zato
jih imenujemo heksoze (grsko recemo Stevniku 6 heksa). Med heksoze
uvrscamo glukozo in fruktozo, ki imata enako molekulsko formulo C¢H120¢, pa
razlicno razporeditev atomov v molekuli in s tem tudi razlicno strukturno
formulo. Glukoza se pretvori med celicnim dihanjem v energijsko bogato snov
(ATP), v skrob, ki je zaloga hrane v gomoljih, korenikah ali semenih, in v
celulozo, ki sluzi v celicnih stenah rastlin kot opora. Ogljikovi hidrati se lahko
spremenijo tudi v druge organske biomakromolekule, kot so beljakovine, lipidi
in nukleinske kisline. Za razliko od rastlinskega telesa je v organizmih zivali in

tudi Cloveka le okoli T % mase telesa iz ogljikovih hidratov.
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Model 2. Modela moleknl dveb vrst heksoz, glukozo (a) nvrstamo med aldoze, fruktozo (b) pa med ketoze.

(@) ®)

o

Verizna oblika Cikli¢cna oblika Vetizna oblika Ciklicna oblika

Molekule glukoze so pretezno v SestClenskin obrocCih, molekule fruktoze pa v
petclenskih. Glukoza in fruktoza sta v vodni raztopini pretezno v ciklicni obliki.
Glukoza ali grozdni sladkor in fruktoza ali sadni sladkor sta v skoraj vseh sladkinh
plodovih in tudi v medu. V jabolkih je priblizno 5 % fruktoze, v grozdju pa 8 %.
Veliko glukoze je v grozdju, figah in dateljnih. V medu je od vseh sladkorjev
polovica fruktoze. Lastnosti glukoze in fruktoze so razlicne. Fruktoza je najslajsa
med vsemi monosaharidi, priblizno dvakrat slajsa od glukoze.

Vsi ogljikovi hidrati, ki jih pojemo, se pretvorijo v glukozo. V nasi krvi je
normalno 0,06 % do 0,08 % glukoze (60-80 mg glukoze/100 mL krvi). V celice
pride glukoza s krvjo. Del glukoze se lahko pretvori v rezervni polisaharid
glikogen, ki se skladisci v jetrih in misicah. Ce v krvi pade koli¢ina glukoze, se

glikogen razgradi nazaj v glukozo. 1z dela glukoze lahko nastanejo mascobe.
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KoliCino glukoze v krvi uravnava hormon inzulin, ki ga proizvaja trebusna
slinavka. Takoj po obroku se v krvi poveca koli¢ina glukoze. Inzulin spodbuja
prehod molekul glukoze iz krvi v celice. V celicah nastaja pri celicnem dihanju
iz glukoze energijsko bogata snov adenozin trifosfat — ATP. Ce primanjkuje
inzulina, molekule glukoze ne morejo normalno prehajati iz krvi v celice.
Celicno dihanje se upocasni in nastane manj ATP. V tem primeru se izloCa
glukoza iz telesa s seCem. Pri tem se izloCi tudi veliko vode in lahko pride do
dehidracije. To je znak, da imamo sladkorno bolezen. Ko v krvi pade koliCina
glukoze, encim glukagon trebusne slinavke povzroci, da se iz glikogena
sprostijio molekule glukoze in da nastanejo molekule glukoze tudi iz drugih
molekul.

Ogljikove hidrate delimo na monosaharide, oligosaharide, ki vsebujejo od
dveh do deset monosaharidnih enot, in polisaharide, ki vsebujejo veliko stevilo

monosaharidnih enot. Glukoza in fruktoza sta monosaharida.

Model 3. Delitev ogljikovib hidratov.

@ Monogaharid, ena enota

Polisaharidi, ve¢ kot deset monosaharidnih enot

KljuCna vprasanja
1. Zakaqj sladkorje imenujemo ogljikovi hidratie
Splosna formula sladkorjev je CxH2,Oy , kar lahko zapisemo tudi kot Cx(H20)y.
Od ftod tudi njihovo ime, hydros pomeni v grsCini vodo. Iz tega izhaja ime
ogljikovi hidrati.
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2. V katero skupino kisikovih organskih spojin sodi najenostavnejsi ogljikov
hidrate
Med aldehide.

3. Napisi strukturno formulo najenostavnejsega ogljikovega hidrata,

katerega model molekule prikazuje model 1.

o

I
HC—0OH
H,C—OH

4. Kajlahko sklepas iz modela 2 o zgradbi ogljikovih hidratove
Da so molekule aldehidi ali ketoni, ki imajo vec hidroksilnih skupin vezanih na

verigo ogljikovih atomov.

5. Kaj lahko ugotovis iz modelov molekul dveh ogljikovih hidratov, ki jih
podaja model 2¢

Iz primerjave modelov molekul dveh ogljikovih hidratov lahko ugotovimo, da

je v obeh molekulah na atome ogljika v verigi vezanih pet hidroksilnih skupin.

V molekuli, ki jo podaja model (A), je vezana aldehidna skupina, v molekuli, ki

jo podaja model (B), pa ketonska skupina.

6. V kaksni obliki se nahajata fruktoza in glukoza v vodnih raztopinah, ki jih
navadno najdemo povsod v haravi?

V ciklicni obliki ali v obliki obrocev.

7. Na katere tri skupine delimo ogljikove hidrate glede na to, koliko enot
sestavlja eno molekulo?
Na monosaharide, oligosaharide in polisaharide.
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8. Koliko monosaharidnih enot sestavlja molekule oligosaharidov in koliko

molekule polisaharidove

Oligosaharide dve do deset monosaharidnih enot; polisaharide pa veliko

stevilo monosaharidnih enot.

Naloge za vajo

1. Kak3na je strukturna formula glukoze in kaksna fruktoze? Pomagaqj si z

modeloma obeh molekul, ki jih podaja model 2.

H
O\\C/H H —(:Z—OH

H—(|3—OH (|3:O

HO—(:Z—H HO—?—H
H—C—0OH H—C—O0H
H—(|3—OH H —<|3—0H
H —(:Z—OH H —(::— OH

Glukoza H Fruktoza H

Alirazumem?e

1. Kaksno je IUPAC-ovo ime najenostavnejsega ogljikovega hidrata s tremi
ogljikovimi atomig

2,3-dihidroksipropanal

2. Molekuli glukoze in fruktoze sta ciklicni. Iz modelov obeh molekul napisi

strukturni formuli.

Glukoza ' Resitev:
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HOCH, 0. OH

H CH,CH

Fruktoza Resitev:
3. Zakaj lahko pride do dehidracije telesa pri bolnikih s sladkorno
boleznijo?
Zato, ker glukoza zaradi pomanjkanja inzulina ne more vstopati v celice, se
lahko presezek izloca s seCem. Ker se glukoza izloca kot vodna raztopina v
urinu, je za presezek izlocanja glukoze potrebno, da se izloCi tudi vec vode.

Pretirana izguba vode pa lahko vodi v dehidracijo.

Problemske naloge
1. Najenostavnejsi ogljikov hidrat je frioza (Model 1), poznamo pa tudi
tetroze. Razmisli, kaj pomenita ti imeni. Na sliki sta dva modela
monosaharidov A in B. V kateri skupino ogljikovih hidratov bi sodila, ¢e
bi ju poimenoval na enak nacin, kot navaja prva poved. Pojasni

odgovora.

Model A Model B
Resitev: heksoza — ima sest ogljikovih atomov

Resitev: pentoza —ima pet ogljikovih atomov
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4. Podani sta strukturni formuli glukoze in fruktoze. V cem se razlikujeta?

H
o H |

\(|: H (|: OH

H—C—OH <|3:O

HO—(|3—H HO—C—H

H—C—OH H—C—OH

H—(::—OH H—C—0H

H—(|:—OH H—C—0OH
Glukoza H Fruktoza H

V molekuli glukoze je aldehidna skupina, v molekuli fruktoze pa ketonska.
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Ucna enota: Kaj je sladkor, ki ga uporabljamo?

Zakaj se to uc¢im?
Sladkor, ki ga uporabljamo v kuhinji, je saharoza. Saharoza je disaharid,
sestavljen iz monosaharidov glukoze in fruktoze. Za Zivljenje je pomemben tudi

disaharid laktoza, ki je v mleku.

Ucni cilji
- razumeti, kaj so disaharidi

- spoznati, kako so molekule disaharidov zgrajene

UCni dosezki
- znati prepoznati disaharide
- pojasniti vrsto vezi, ki nastane med dvema molekulama monosaharidov
- znatirazloziti, kaj se dogaja pri hidrolizi disaharidov

- znati sklepati iz rezultatov poskusa. ali je snov monosaharid ali disaharid

Predhodno znanje
- poznati osnovno strukturo organskin molekul
- poznati nekatere osnovne funkcionalne skupine organskin molekul
(hidroksilna, karbonilna in aldehidna skupina)
- poznati osnovne zakonitosti simbolnega kemijskega jezika organskih
spojin

- UCna enota 4: Kdo nam izdela sladkore

Viri
V primeru tezav pri reSevanju problemov si pomagaj z ucbenikom za kemijo

za 9. razred osnovne 3ol in/ali medmrezjiem.
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Novi pojmi

Disaharidi, glikozidna vez, hidroliza disaharidov

Podatki in modeli

Molekule monosaharidov se povezujejo med seboj v daliSe molekule (Glej
Model 2 v ucni enoti Kdo nam izdela sladkore). Glukozo najdemo v veliko
naravnih snoveh tudi vezano v molekule disaharidov, oligosaharidov in
polisaharidov. Najbolj pogosti disaharidi so: saharoza, laktoza in maltoza. V
molekuli saharoze sta povezani molekuli glukoze in fruktoze. V vsakdanji radi

imenujemo saharozo kar sladkor.

(Model 1. Kaj je saharoza?

glukoza + fruktoza — saharoza
CH,OH
HO o HOCH, .O.  OH
A H
HO
RS H A H CH,0H
+ —
H HO OH H
CH,OH
HO 0 H
H
OH H/ OH H
H o]
CH
H  OH 01
H HO

HOCH, ~0~  H

Saharoza je v sadju, tako je v zrelih pomarancah do 5 % saharoze, v bananah
pa do 7 %. Pridobivamo jo iz sladkornega trsa in sladkorne pese, ki vsebujeta

do 15 % saharoze.
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Zanimivost

Pri pridobivanju saharoze sladkorno peso zmeljejo in rezancem dodajo vodo.
Vse skupaqj segrejejo, da se iz sladkorne pese v vodi raztopijo saharoza in
druge snovi. Raztopini dodajo kalcijev hidroksid. Pri tem nastanejo netopne
kalcijeve soli anorganskih in organskih kislin. V raztopini pa ostane raztopliena
saharoza. Trden preostanek locijo s filfracijo. Filtrat segrevajo, da del vode
izhlapi. 1zZloCi se melasa, ki vsebuje priblizno 50 % saharoze. V melasi so tudi
spojine, ki vsebujejo zelezo, kalcij in kalij. Preostalo raztopino locijo od melase s
filtracijo. Iz bistre raztopine kristalizira saharoza. Cisti saharozi pogosto dodajajo
malo melase in tako dobijo rjavi sladkor. Melaso uporabljomo lahko tudi v
kuhinji, s fermentacijo pa iz nje pridobivajo rum.

V organizmu razgradijo encimi molekulo saharoze na molekulo glukoze in
fruktoze. Reakcijo imenujemo hidroliza. Tudi drugi disaharidi hidrolizirajo. Pri
tem nastaneta monosaharida, ki sta prej sestavljala molekulo disaharida.

V molekuli laoktoze, ki je Se en pomemben disaharid, sta vezani molekuli
monosaharidov glukoze in galaktoze. Za razliko od drugih ogljikovih hidratov,
ki nastajajo predvsem v rastlinah, tvorijo laktozo le Zivali. Laktoza je sladkor v
mleku sesalcev. Cloveiko mleko vsebuje od 5 % do 8 % laktoze, kravje pa
nekoliko manj, od 4 % do 6 %. Laktoza je kar za okoli 5 do 6 krat manj sladka

kot saharoza.

Zanimivost

Encim laktaza v organizmu povzroci hidrolizo laktoze na glukozo in galaktozo.
Galaktoza pa se nato spremeni v glukozo. Ce organizem nima encima
laktaze, laktoza ne hidrolizira. Laktozo v debelem Crevesu razgradijo bakterije.
Pri fem nastanejo mlecna kislina, ogljikov dioksid in vodik. To povzroca
napihnjenost in driske. V siru, jogurtih in prekuhanem mileku del laktoze
razpade v monosaharide, zato imajo ljudje brez encima laktaze pri prebavi

teh snovi manj tezav. Lahko pa si pomagaijo tudi s tabletami, ki vsebujejo ta
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encim, ali pa uvzivajo mleko brez laktoze. TakSho mileko dobimo, e mu
dodamo encim laktazo. Pri kisanju se laktoza spremeni v mlecno kislino.

V molekuli maltoze, to je Se ftrefji najpogostesi disaharid, sta vezani dve
molekuli monosaharida glukoze. Nastane pri razpadu molekul Skroba ob
sodelovanju encimov v kalec¢ih semenih - sladu. Slad uporabljgjo v
pivovarstvu. Pri zveCenju kruha v ustih encim amilaza v slini povzroci razpad

skroba. Pri tem nastane tudi nekaj maltoze, kar zaznamo kot sladek okus.

Klju€na vprasanja
1. Kaqj so oligosaharidie

Sladkorji z dvema do deset monosaharidnih enot, vezanih v molekulo.

2. 1z koliko monosaharidnih enot so sestavljeni disaharidi?
Iz dveh.

3. Kateri trije disaharidi so v naravi najpogostejsie

Saharoza, maltoza in laktoza.

4. Kateri disaharid je najslajsie

Saharoza.

5. 1z katerih monosaharidnih enot je sestavljen disaharid, ki ga pridobijo iz
sladkorne pese ali trsae

Iz glukoze in fruktoze.

6. Kajje melasa?
Melasa vsebuje 50 % saharoze. Pridobijo jo iz soka sladkorne pese ali
sladkornega ftrsa. Je stranski produkt pri pridobivanju cistega kuhinjskega

sladkorja.

84

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj ¢loveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj$anje kakovosti in uinkovitosti sistema izobraZzevanja in usposabljanja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.



- AQE
W" REPUBLIKA SLOVENIJA Nalozba v vaso prihodnost

‘@/ M I N ISTRSTVO ZA §0 LSTVO IN gpo RT OPERACIIO D],I NO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

7. Kateri disaharid se uporablja pri pridobivanju pivae Iz katerih
monosaharidnih enot je sestavljen ta disaharid?

Maltozo. Molekula maltoze je sestavljena z dveh molekul glukoze.

8. Katera molekula disaharida je sestavljena iz molekule glukoze in
molekule galaktoze?

Laktoza.

9. Kaksna vez nastane med dvema molekuloma monosaharida v
disaharidu? Napisi to vez.

Etferska vez, -O-

Naloge za vajo
1. Kateri frije monosaharidi gradijo v naravi ngjpogostejse disaharide?

Glukoza, fruktoza in galaktoza.

2. Na primeru pojasni, kaj je hidroliza disaharida.
Hidroliza disaharida pomeni, da razpade molekula disaharida na dve
molekuli monosaharida, ki molekulo sestavijata. Pri reakciji sodeluje voda.
Molekula disaharida saharoze razpade na molekulo glukoze in fruktoze, pri
tem pa se veze voda. (Ucencilahko navedejo tudi primer hidrolize laktoze ali

maltoze.)

Alirazumem?
1. Kateri disaharid se tvori izkljucno v zivalihe

Lakfoza.

2. Dopolni reakcijsko shemo hidrolize maltoze.
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CH,OH
CH,OH CH,OH 5
HO
H OH H O, oH v H
H H o
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HO 0 H™ H o
HO H HO H HO

3. Kaqj se zgodi, Ce uzivamo zivila, v katerih je laktoza, nimamo pa encima
loktaze?e

Ce organizem nima encima laktaze, laktoza ne hidrolizira. Laktozo v debelem

Crevesu razgradijo bakterije. Pri tem nastanejo mlecna kislina, ogljikov dioksid

in vodik. To povzroc¢a napihnjenost in driske.

Problemske naloge

1. Slika prikazuje model molekule disaharida. Iz modela ugotovi, kateri dve
monosaharidni enoti ga sestavljata, zapisi njuni strukturni formuli in kateri

disaharid je predstavljen z modelom. S puscico oznaci vez med obema
enotama v molekuli disaharida.

o

H HO
Glukoza Fruktoza

HOCH, .O._ OH

2. Monosaharide ugotavljamo v vzorcih hrane s Fehlingovo reakcijo.

Navodila za delo.
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lzvedi poskus s tremi snovmi (sok belega grozdja, med, kuhinjski sladkor)
in vodo.

Za nozevo konico posameznih snovi daj vsako v svojo epruveto in
epruvete ustrezno oznaci. Potfrebujes §tiri epruvete, v tri epruvete dagj
posamezno snov, cetrta epruveta pa je prazna.

V vsako epruveto dodaj 5 mL vode ter prefresi.

V Cetrto epruveto dajle 5 mL vode.

V vse epruvete dodaj 1 mL Fehlingovega reagenta | in 1 mL
Fehlingovega reagenta ll ter pretresi.

V vodno kopel (150 mL vode, ki jo segrevas) daj vse epruvete in

segrevaj 5-10 minut.

7) Opazuj spremembe in opazanja zapisi v tabelo.
Oznaka _ Vsebnost monosaharidov
Snov Opazanja
epruvete (+/-)
Resitev:
Oznaka _ Vsebnost monosaharidov
Snov Opazanja
epruvete (+/-)
SBG sok belega | riavo-rdeca oborina +
grozdja
M med rjavo-rdeca oborina +
KS kuhinjski sladkor modra raztopina -
\Y voda modra raztopina -
2.1. Kaqj si opazil pri poskusu, ko si z vodo naredil Fehlingovo reakcijo?

Zakaj si pri poskusu uporabil vodo?e

87

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj ¢loveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1 prednostne

usmeritve

“IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposabljanja” ter Javni razpis za izvajanje projekta

naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.




- Aﬁﬁ
W’ REPUBLIKA SLOVENIJA Nalozba v vaso prihodnost

@ M I N ISTRSTVD ZA §0 LSTVO IN gpo RT OPERACIIO D',I NO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

Ker voda ne vsebuje monosaharidov in je kontrolna snov pri poskusu. V
primeru, da se zmes v doloceni epruveti obarva tako kot pri vodi (modro), to

pomeni, da ta vzorec ne vsebuje monosaharidov.

2.2. Vkaterih vzorcih so monosaharidi?2 Po Cem to sklepas?
V grozdnem soku in medu, ker nastane riavo-rdeca trdna snov. Rezultat je

drugacen kot pri poskusu z vodo.

2.3. Kaksen je dokaz pozitivhe Fehlingova reakcije?

Nastanek riavo-rdece frdne snovi. To je dibakrov oksid, Cu20.

2.4 Ali grozdni sladkor in med vsebujeta monosaharide2 Ce da, katere in po
cem to sklepase

Da. Oba vsebujeta fruktozo in glukozo, med vec fruktoze, grozdni sok pa vec
glukoze; to sklepamo, ker je v obeh primerih nastala rjavo-rdeca oboring,

dibakrovega oksida.

2.4. Kaqjlahko sklepas iz poskusa s kuhinjskim sladkorjem, saharozo?
Raztopina je ostala modre barve. Sklepamo lahko, da sladkor, saharoza ne

vsebuje prostih monosaharidov.

2.5.  Kaqjje kuhinjski sladkor, saharoza kemijsko?

Je disaharid. V molekuli saharoze sta vezani molekuli fruktoze in glukoze.

2.6. Zakqgj kuhinjski sladkor, saharoza ne daje pozitivne Fehlingove
reakcije?
Ker sta molekuli fruktoze in glukoze vezani v molekuli saharoze z glikozidno

vezjo in nista prosti.
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2.7. Nozevo konico saharoze daj v epruveto in ji dodaj 5 mL vode. Vodi

nato dodaj 2 mL koncentrirane klorovodikove kisline. Nastali raztopini

dodaqj Se Fehlingov reagent | in Il ter v vodni kopeli segrevaj. Po 5

minutah bos opazil v epruveti riavo-rdeco oborino. Pojasni rezultate

poskusa. Na kaj sklepamo iz tega, da je nastala rjavo-rdeca
oborina? Kako je mozno, da so nastali monosaharidi?

Dokazali smo monosaharide v raztopini. Saharoza ne daje pozitivhe

Fehlingove reakcije (raztopina ostane modra), ker sta molekuli glukoze in

fruktoze, ki dajeta pozitivno reakcijo, vezani v molekuli saharoze. Ce pa

raztopini saharoze dodamo klorovodikovo kislino, poteCe hidroliza saharoze.

Pri tem nastaneta monosaharida glukoza in fruktoza, ki povzrocita pozitivno

Fehlingovo reakcijo.
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Ucna enota: Ali so testenine tudi iz ogljikovih hidratov?

Zakaj se to uc¢im?

Celuloza je najbolj pogosta organska snov na Zemlji. Rastline jo izdelajo kar
okoli 10 miljard ton na dan. Okoli polovica mase lesa je celuloza, drugo
polovico sestavljajo druge snovi. Poleg celuloze, ki omogoca rastlinam oporo,
sqj je glavna sestavina celiCnih sten rastlinske celice, izdelujejo rastline tudi
skrob, ki jim sluzi kot rezervna hrana v gomoljih, korenikah in semenih. Kaj sta

Skrob in celuloza?

Ucni cilji
- razumeti, kaj so polisaharidi

- spoznati kemijsko zgradbo in lastnosti skroba in celuloze

UCni dosezki
- znati prepoznati polisaharide
- poznatilastnosti celuloze in Skroba
- znatirazloziti, kaj se dogaja pri hidrolizi polisaharidov

- izrezultatov poskusa znati sklepati, ali snov vsebuje skrob

Predhodno znanje

- poznati osnovno strukturo organskin molekul

- poznati nekatere osnovne funkcionalne skupine organskin molekul
(hidroksilna skupina)

- poznati osnovne zakonitosti simbolnega kemijskega jezika organskinh
sNovi

- poznati reakcijo kondenzacijske polimerizacije

- Ucna enota 4: Kdo nam izdela sladkor? in u¢na enota 5: Kqj je sladkor,

ki ga uporabljamo?
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Viri
V primeru tezav pri reSevanju problemov si pomagaj z u¢benikom za kemijo

za 9. razred osnovne ol in/ali medmrezjem.

Novi pojmi

Polisaharidi, celuloza, skrob, glikogen in hitin, amiloza, amilopektin.

Podatki in modeli

Med seboj se lahko poveze veC molekul monosaharidov v verige. Nastanejo
verige polisaharidov. Dolzina verige in nacin povezave molekul doloca
lastnosti ogljikovih hidratov in njihovo funkcijo v organizmih in ima velik pomen
za prehrano ljudi. V polisaharidih je povezanih veC sto do vecC fisoC
monosaharidnin  molekul. Polisaharidi so naravni  polimeri. V  Zzivalih
najpogosteje najdemo polisaharid glikogen in hitin, v rastlinah pa skrob in
celulozo. Hitin tvori tudi celicne stene gliv. Skrob in glikogen sta v naravi
rezervna polisaharida, kar pomeni, da sta vir glukoze za organizme pri tvorbi

ATP. Celuloza pa je ogrodni material rastlin.

Skrob je zgrajen iz dveh vrst polisaharidov: amiloze in amilopektina. Amiloze
vsebuje od 20 % do 25 %, amilopektina pa od 75 % do 80 %. Molekulo Skroba
gradi priblizno 100.000 glukoznih enot.
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Model 1. Povezava glnkoznib enot v delu molekule amiloze (A) in delu molekule amilopektina (B) ter deln moleknle
celnloze (C).

VOrSYe Ve Ve VEYEY

B \O/C>\O\ \O/C)>\O/CC>\O/C)>\O\
\O/QXT»OCN@\OCACL\KX/

A OEAOLONTN

V rastlinah je skrob v obliki zrnc, katerih velikost je od 1 do 200 mikrometrov.
Skrob je tudi eno glavnih hranil za Zivali in ljudi, riz vsebuje 75 %, koruza 65 %,
pSenica 55 % in krompir le 15 % Skroba. Zrnca so prekrita z beljakovinami in
niso topna v hladni vodi. Pri kuhanju prodira voda v notranje plasti zrnc
Skroba, ki zacnejo nabrekati. Nato zrnca pocijo in molekule skroba se
porazdelijo v vodi. Pri ohlajanju se pri temperaturi 50 °C - 70 °C zacnejo
molekule skroba zopet povezovati. Pri tem nastane gel.

V glikogenu so enote glukoze povezane v razvejane verige podobno kot v
amilopektinu. Razvejanost v glikogenu je vecCja kot v amilopektinu. Zaradi
velike razvejanosti se lahko verige hitro cepijo, Ce telo potrebuje glukozo.
Glikogen je v miSicah in v jetrih. V telesu nastane glikogen iz glukoze, ki se ni
porabila pri tvorbi ATP. Ce telo ne dobi dovolj ogljikovih hidratov, se iz
glikogena sprosti glukoza.

V celulozi so glukozne enote (priblizno 2800 glukoznih enot) povezane v

nerazvejeni verigi in niso zavite v spiralo.
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Posamezne verige se med seboj povezujejo z vezmi, zato so celulozna viakna,
ki pri tem nastanejo, trdna, pa tudi prozna. Vliakna, ki prekrivajo semena
bombaza, so Cista celuloza. Kvaliteta bombaza je odvisna od dolzine
celuloznih viaken. V celulozi so enote glukoze drugace povezane v verigo kot
v Skrobu. Sesalci nimajo encimov, ki bi razgradili verige celuloze na molekule
glukoze. Tudi v prebavilih nimamo bakterij, ki bi povzroCile cepitev vezi med
molekulami glukoze v celulozi. Prezvekovalci, kot so to krave, koze, ovce,
kamele in termiti, pa imajo v prebavilih bakterije in enoceliCarje, katerih
encimi lahko razgradijo verige celuloze na molekule glukoze. Ker ta

razgradnja poteka brez kisika, nastajata tudi plina metan in vodik.

Zanimivost

Nekateri ogljikovi hidrati nas 3Citjo pred srCnimi bolezni, nekateri pa ta
obolenja pospesujejo. Hrana z veliko sladkorja lahko povzroci porast mascob
v krvi, kar povzroca vecjo verjetnost bolezni srca. Prehrana z veliko rastlinskin
vlaknin pa zmanjSa verjetnost bolezni srca in raka debelega Crevesa ter

zmanjsa kolicino holesterola v krvi .

Klju€na vprasanja
1. Kateri so frije najpomembnejsi polisaharidi v naravie

Skrob, celuloza in glikogen.

2. Katera dva polisaharida sestavljata skrob?

Amiloza in amilopektin

3. Kaksno vlogo ima celuloza v rastlinah?

Sestavlja celicno steno in daje s tem oporo rastlinam.

4. Kaksna je razlika v zgradbi molekul skroba in glikogena?
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Molekule glikogena so bolj razvejane kot molekule amilopektina v skrobu.

5. Semena katere rastline vsebujejo najvec skroba?

Riza.

6. Kaksna je razlika med amilozo in amiopektinom?
V amilozi so enote glukoze povezane v nerazvejeno verigo, ki je spiralno zvita.
V amilopektinu pa so enote glukoze povezane v razvejane verige kot veje pri

drevesu.

7. Slika predstavlja molekulo amiloze v Skrob. Kako je razporejena veriga v

prostorue

Veriga molekule amiloze je zvita v vijacnico.

8. Molekula celuloze ima podobno kot molekula amiloze nerazvejene
molekule. Kaksna je njena ureditev v prostoru?

Tvori ravne molekule, ki niso zvite v vijacnico.

Alirazumem?
1. Topnost polisaharidov v vodi je odvisna fudi od razvejanosti verige
molekule. Bolj kot je veriga razvejana, manj je snov topna v vodi. Kqgj
lahko sklepas o topnosti Skroba?2

Skrob je delno topen v vodi. Amiloza se v vodi topi, amilopektin pa ne.
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2. Slika prikazuje del molekule celuloze. V Cem se razlikujeta in kaj imata

skupnega molekuli skroba in celuloze?

AN N ADAAY

: A7 XA OATN

o 0 O 0O >\ 0 a >\o o

Razlikujeta se v razvejanosti verig in v nacinu vezave posameznih glukoznih

enot med sabo. Veriga molekule celuloze ni razvejana. Skupno obema

molekulama pa je, da sta polimera sestavljena iz molekul glukoze.

3. Kako imenujmo reakcijo, ki poteCe, ko nastanejo molekule
polisaharidov iz molekul glukoze? Katera snov se odcepi pri teme

Potece polimerizacija (kondenzacijska), odcepi se voda.

4. Imenuj monomere v molekulah polisaharidov.

Molekule glukoze.

5. Kateri najbolj razvejan polisaharid je v jetrin in miSicah zivali in ljudi?
Pojasni viogo tega polisaharida.
Ce telo ne dobi dovolj ogljikovih hidratov za nastanek ATP, se iz glikogena

sprosti glukoza. Glikogen ima viogo rezervnega polisaharida.

Problemske naloge
1. Amilaza je encim, ki ga izZlo€a trebusna slinavka sesalcev in cepi
glikozidne vezi v molekulah Skroba. Kaj lahko sklepas o lastnostih
encima amilaza, ker ne cepi glikozidne vezi v molekuli celuloze?
Sklepamo lahko, da se vezi v Skrobu in celulozi razlikujejo. To kaze na
specificnost encimov. Ena vrsta encima lahko katalizira le doloceno kemijsko

reakcijo.
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2. Analiziraj model dela molekule hitina (snov, ki gradi zunanje ogrodije
Clenonozcev) na sliki. Ali spada med mono-, oligo- ali polisaharide?
Kaksen tip vezi je med posameznimi enotami, ki gradijo molekule te
snovie Obkrozi vse ftfovrstne vezi na siki modela. Kolko vezi je
predstavljening V modelu obkrozi skupino, ki je do sedaqj Se nisi srecal v

molekulah ogljikovih hidratov. Napisi formulo te skupine. Na katero

skupino te to spominja?

Spada med polisaharide, vez je glikozidna (eterska), narisanih je pet etrskih

vezi, obkroZena vez spominja na peptidno vez v molekulah beljakovin.

/
Ho—CH, H
Strukturna formula: :

3. Skrob zaznamo v vzorcih hrane z jodovico.

Naredi poskus s stirimi snovmi (kruh, krompir, vata, kuhinjski sladkor) in vodo.

Navodila za delo.

1) Za nozevo konico posameznih snovi oz. majhen koscek vate dagj v
posamezno epruveto in epruvete ustrezno oznaci. Potrebujes pet
epruvet, peta epruveta je prazna.
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2) V vsako dodaj 5 mL vroCe vode ter pretresi.

3) V peto epruveto dagjle 5 mL vode.

4) V vse epruvete previdno dodaj 5 do 10 kapljic jodovice (vodna
raztopina kalijevega jodida in joda) ter po dodatku vsake kapljice
pretresi.

5) Opazuj spremembe in opazanja zapisi v tabelo.

SALLE Snov Opazanja Vsebnost skroba (+ / -)
epruvete

Resitev:
AL Snov Opazanja Vsebnost skroba (+ / -)
epruvete

Kru Kruh Vijoli¢no &rna raztopina +

Kro Krompir Vijoli€no &rna raztopina +

Va Vata Rumena raztopina

KS Kuhinjski sladkor Rumena raztopina -

Vo Voda Rumena raztopina -

3.1. Kaqj si opazl pri poskusu, ko si vodi dodal jodovico? Zakaj si pri
poskusu uporabil vodo?

Ker voda ne vsebuje skrobaq, je kontrolna snov pri poskusu. V primeru, da se

zmes v doloceni epruveti obarva tako kot pri vodi (rumeno), pomeni to, da ta

vzorec ne vsebuje skroba.

3.2. Vkaterih vzorcih je skrob2 Po Cem to sklepas?
V kruhu in krompirju, ker nastane vijolicno-Crna raztopina, torej se raztopina
obarva drugace, kot se je po dodatku reagentov obarvala voda v peti

epruveti (rumeno).
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3.3.  Kaksen je dokaz pozitivhe reakcije skroba z jodovico?

Vijolicno-crno obarvanje raztopine.

3.4.  Kaqjlahko sklepas iz poskusa z vato in s kuhinjskim sladkorjem?
Ker je raztopina ostala rumene barve, lahko sklepamo, da sladkor in vata ne
vsebujeta skroba. Z reakcijo z jodovico lahko dolo¢amo le polisaharid skrob.
Vata je iz celuloze, ki je na ta nacin ne moremo zaznati. Saharoze ne moremo

zaznati z jodovico.
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Navodila za ucence

Predgovor

Vodeno Aktivho Ucenje Kemije -VAUK poteka tako, da si aktivno vkljucen v
ucenje kemije. Za dosego ucnih ciljev, zastavljenih v posameznih aktivnostih,
moras z raziskovanjem na razlicnih stopnjah zahtevnosti oblikovati specificne
sklepe. Z uporabo ucne enote se v skupini s pogovorom s tvojimi sosolci, ali po
potrebi ob pomocdi ucitelja (s postavljanjem dodatnih vprasanj, ki usmerjajo
mislienje v skupini, na katera pa ucitelj ne odgovori), uCis o doloceni ucni
vsebini. Skupino tvorijo Stirje ali pet uCencev, vsak pa ima znotraj skupine
doloCeno nalogo, in sicer je lahko vodja, zapisnikar, poroCevalec ali pa
tehnik. Znoftraj skupine se za posamezno uc¢no enoto med seboj dogovorite o
vlogah. V kolikor se ne morete zediniti, kdo bo imel doloCeno vlogo, se le-te
dolocijo z zrebom.

UCne enote imajo posamezne dele, ki si v dolo¢enem zaporedju sledijo in te
vodijo pri u¢enju. Na koncu u¢ne enote naj bi se naucil toliko, da bi lahko resil
problem, povezan z obravnhavano ucno vsebino. Deli ucnih enot so: (1)
Naslov, (2) Zakaj se to u€im?, (3) Ucni cilji, (4) Ucni dosezki, (5) Predhodno
znanje, (6) Viri, (7) Novi pojmi, (8) Podatki in modeli, (?) Klju€na vprasanja, (10)
Naloge za vajo, (11) Alirazumem? in (12) Problemske naloge.

Natancnejsa navodila za delo pa ti bo dal ucitel.
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Ucna enota: Zakaj sadje disi?

Zakaj se to uc¢im?

Estri so spojine, ki so pogoste v naravi in so pomembne za nase Zzivljenje.
Mnogi estri imajo prijeten vonj, cvetovi rastlin zaradi njin disijo. Mascobe so
tudi estri. Poznavanje estrov in strukture njihovih molekul je pomembno za

razumevanje lastnosti snovi, v katerih so.

Ucni cilji
- poznajo reakcije, pri kateri nastanejo estri
- poznajo funkcionalno skupino, znacilno za estre

- razumejo reakcijo estrenja kot obojesmerno reakcijo

UCni dosezki
- razumejo kemijsko zgradbo molekul estrov

- so sposobni iz formul molekul spojin prepoznati formule molekul estrov

Predhodno znanje
- pozngjo in razumejo obojesmernost (reverzibilnost) kemijskin reakcij in
kemijsko ravnotezje kot dinamicni pojav
- poznajo vpliv katalizatorja na potek kemijskih reakcij
- razlikujejo med osnovnimi vrstami organskinh kisikovih spojin in poznajo

znacilne funkcionalne skupine v njihovih formulah

Viri
Pomagaqj si z uCbenikom za kemijo za 9. razred osnove Sole in za kemijo za

gimnazije 1 in 2 ter s podatki na medmrezju

Novi pojmi
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Ester, estrenje

Podatki in modeli

Pri reakciji med karboksilnimi kislinami in alkoholi nastanejo estri. Reakcija
poteCe ob prisotnosti katalizatorja, ki je obicajno koncentrirana zveplova (V)
kislina H2SOg4. Ester in voda lahko reagirata nazaj, da nastaneta karboksiina

kislina in alkohol.

Model 1: Enacba za reakcijo med etangjsko kislino in etanolom:

konc. H,SO,

karboksilna kislina + alkohol e — ester +

P
voda

(0]
konc. H,SO, ||
éﬁ H3C_C_O_CH2—CH3+ Hzo
etanojska kislina etanol etilni ester etnojske kisline voda

etil etanoat

Pri reakciji med etanojsko kislino in etanolom nastane etilni ester etanojske
kilsine, ki ga imenujemo etil etanoat. Ester efil etanoat in voda lahko reagirata
nazaj, da nastaneta etanojska kislina in etanol. Ker reakcija poteka v obe
smeri, je obojesmerna reakcija. V reakcijski zmesi so prisotni reaktanti in

produkti. Vecina reakcij med organskimi molekulami je obojesmernih.
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Model 2. Modeli in formule reaktantov in produktov estrenja

model molekule etanola formula etanola; znacilna funkcionalna skupina
molekul alkoholov
H—O
5~ \
J CH,CH,
model molekule etanojske kisline formula etanojske (ocetne) kisline

znacilna  funkcionalna  skupina  molekul

karboksilnih kislin
@)

\ /
H,C—C

\

J OH
Model molekule estra formula estra, znacilna skupina za molekule estrov
*
//o
H,C—C
0
J __a
» O—CH,CH, o

Kliu¢na vprasanja

1. Oznaci funkcionalne skupine v modelih molekul in imenuj skupine kisikov
organskih spojin, katerih modele ponazarjajo te molekule.

Spojina Ime spojine Funkcionalna skupina
H3C—CH,—OH
O
HaC C//
N
H
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H3C_ﬁ_CH3
0]
@)
7
HsC—C
AN
OH

H3C_ CHZ_ O_ CH20H3

O

H3C_C_O_CH2CH3

2. Kako oznacimo v kemijski enacbi, da ponazarja ravnotezno reakcijo?

3. Katere spojine so v ravnotezju pri reakciji estrenja?

4. Kajpomeni, da je ravnotezje pri kemijski reakciji dinami¢no?

Naloge za vajo

1.V formuli estra oznaci znacilno funkcionalno skupino.

//o

C

O_CH3
OH
2. Dopolni enacbo estrenja.
//O konc. H,SO,
H;C—C + HO—-CH,—-CHs; —
OH
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3. Katere snovi so v ravnotezju pri reakciji, ki jo ponazarja zgornja enacba?

4. Kje najdemo estre v naravi?

Ali razumem?

1. Na sliki sta modela molekule alkohola in molekule karboksilne kisline. Napisi
racionalni formuli alkohola in kisline.

2. Imenuj alkohol in kislino.

3. Napisi enacbo za reakcijo med alkoholom in kislino, ki ju ponazarjata zgornja
modela.

4. Imenuj nastala produkta pri reakciji.

Ucna enota: Kaj so mascobe?

Zakaj se to ucim?
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MasCobe niso pomembne le za prehrano, ampak se uporabljajo tudi kot
maziva, pri proizvodnji lakov in barv ter v druge namene. Osnova zgradba
molekul mascob je enaka, razlikujejo pa se po vezanih mascobnih kislinah na
alkohol propan-1,2,3-triol (glicerol). Glede na to imajo mascobe razlicne

lastnosti in s tem tudi uporabo.

Ucni cilji

- vedo, da mascobe uvrscamo med lipide

- razumejo zgradbo molekul mascob

- znajo iz strukturne formule molekule mascobe razbrati, katere
mascobne kisline so vezane v molekuli

- razlikujejo nasiCene in nenasiCene mascobne kisline

- vedo, kako vplivajo vezane mascobne kisline v molekulah mascob na
lastnosti mascob

- poznagjo razliko med zgradbo molekul mascob v masteh in oljin

Ucni dosezki

- vedo, katere snovi uvrscamo med lipide

- prepoznajo strukturne formule molekul trigliceridov

- v molekulah razlikujejo med polarnim in nepolarnim delom

- znagjo iz strukturne formule molekule masCobe razbrati, katere
mascobne kisline so vezane v molekuli

- znqgjo iz tabele, v kateri so razvrsicene formule mascobnih kislin, razbratfi
znacilnosti njihovinh molekul

- razumejo enacbo, ki ponazarja nastanek enostavne mascobe

- 50 sposobni napovedati agregatno stanje mascobe glede na zgradbo
molekul v njej

- vedo, kako shranjujemo mascobe
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Predhodno znanje
- poznajo zgradbo molekul alkoholov in karboksilnih kislin
- poznajo in razumejo reakcijo estrenja kot obojesmerno reakcijo
- razumejo zgradbo estrov

- znaqjo iz zgradbe molekule sklepati na polarni in nepolarni del molekule

Viri
Pomagaqj si z uCbenikom za kemijo v 9. razredu osnovne 3ole in za kemijo za

gimnazije 2 in s podatki na medmrezju.

Novi pojmi

Lipidi, glicerol, masCobne kisline.

Podatki in modeli

Mascobe uvrscamo med lipide. Lipidi se ne topijo v vodi, topni pa so v
nepolarnin organskin topilih. Lipide lahko glede na zgradbo razdelimo v
lipide, ki so estri, in lipide, ki niso estri. Lipidi, ki so estri, so voski, trigliceridi (masti,
olja), fosfolipidi in glikolipidi. Lipidi, ki niso estri, so steroidi, terpeni in
prostaglandini.

Mascobe so trigliceridi, ki nastanejo iz alkohola propan-1,2,3-tfricla (glicerola)
in karboksilnin  kislin. 1z modela molekule alkohola propan-1,2,3-triola

(glicerola) je razvidno, da so v molekuli tri hidroksilne skupine.
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Model 1. Model propan-1,2,3-triola in njegova formula.

Hzc_OH
HC|:—OH
H,C——OH

Z eno molekulo propan-1,2,3-triola lahko reagirajo tri molekule karboksilne
kisline. V molekuli mascobe so tri estrske skupine. Molekule karboksilnih kislin, ki
reagirajo s propan-1,2,3-tfriolom, vsebujejo od §tiri do dvajset ogljikovih
atomov, povezanih v nerazvejene verige. Ker sestavljajo mascobe, jih
imenujemo tudi masCobne kisline. Proste, v masCobi nevezane mascobne
kisline imajo znacilen neprijeten von|.

Mascobne kisline so lahko nasiCene ali nenasiCene. V nasiCenih mascobnih
kisinah so med ogljikovimi atomi le enojne vez, v nenasiCenih pa so lahko

enojne in dvojne vezi.

Tabela 1. Pogoste nasi¢ene mascobne kisline, ki so vezane v masc¢obah.

Stevilo C atomov Formula kisline Ime kisline
4 CH3CH2CH2COOH butanojska ali maslena
6 CH3CH2CH2CH2CH2 COOH heksanojska ali kapronska
8 CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2 COOH oktanojska ali kaprilska
10 CHs(CH2)sCOOH dekanojska ali kaprinska
12 CH3(CH2)10COOH dodekanojska ali lavrinska
14 CH3(CH2)12COOH tetradekanojska ali miristinska
16 CH3(CH2)14COOH heksadekanojska ali palmova
18 CH3(CH2)16COOH oktadekanojska ali stearinska
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Model 2. Primeri modelov in formul mastobnih kislin.

Nasicena mascobna kislina dekanojska ali kaprinska kislina

Model molekule

Dva zapisa formule

CH;3(CH2)sCOOH

J
Nenasicena mascobna kislina oleinska ali oljeva kislina

Model molekule

Dva zapisa formule
CH3(CH2);CH=CH(CH,);COOH
CH;CH2CH2CH»CH,CH,CH,CH,CH=CHCHCH>CH>CH,CH,CH,CH,-COOH

Nenasi¢ena mascéobna kislina linolova kislina

Dva zapisa formule
CH3(CH»)sCH=CHCH,CH=CH(CH,)-COOH

CH;3;CHCH>CH,CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH>CH>CH>CH>CH,CH>COOH
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Model 3: Primer formule molekule maséobe.

2 | mascobna kislina
1 .
—0O— dodekanojska
H<|: 0= C=CH,CH,CH,CH,CH,CH,CHCHCHACH CHy  [oiioses,
o oljeva
HoC= O C= CHaCHaCHaCHaCHaCHaCHoCHRCHRCHoCHCHCHCHaCHaCHaCH - DI i

polarni del nepolarni del

V molekuli mascobe so vezane z estersko vezjo na alkohol propan-1,2,3-triol
nasiceni mascobni kislini oktanojska in dodekanojska kislina in nenasiCena
oljeva ali oleinska kislina. Verige mascobnih kislin so nepolarni del molekule,
preostali del molekule pa polarni del.

V. mascobah vezane mascobne kisline se razlikujejo predvsem po dolzini
verige in nasicenosti. To doloCa, ali je masCoba tekocCina ali frdna snov, njen
okus in obstojnost ter druge lastnosti. Tako so v mascobah v mesu mascobne
kisine z dolgimi verigami, v katerih so ogljikovi atomi povezanimi z enojnimi
vezmi (nasiceni). Za te mascobe je znacilno, da so pri sobni temperaturi trdne.
Trigliceridi, ki vsebujejo znaten delez oleinske, linolne in drugih nenasicenih
mascobnih kislin, so pri sobnih pogojih veCinoma tekocli. To so olja. V
mascobah v olivnem olju so predvsem nenasiCene mascobne kisline. 1z olj
dobimo trdne mascobe z reakcijo, pri kateri se molekule vodika vezejo na
dvojne vezi. Iz dvojnih vezi v molekuli nastanejo enojne vezi. Pri tem s spremeni
agregatno stanje iz tekocega v trdno.

V rastlinskih oljih je manj kot 20 % nasicenih mascobnih kislin in veC kot 80 %
nenasicenih mascobnih kislin.

Trigliceridi, ki vsebujejo znaten delez palmitinske, stearinske in drugih nasicenih
mascobnih kislin, so pri sobnih pogojih trdni. To so masti. V masteh kopenskih

zivali je od 40 % do 50 % nasiCenih mascobnih kislin.
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Klju€na vprasanja

1. Kako delimo lipide glede na zgradbo?

2. Katere estre uvrs€amo med lipide?

3. Razlozi pomen besede trigliceridi.

4. Kajje znacilno za mascobe kislinee Nastej vsaj tri znacilnosti.

5. Aliso v molekulah mascob vezane enake mascobne kisline?

6. V Cem se razlikujejo molekule mascob v masteh in oljin?g

7. Kako iz olj dobimo trdne mascobe?
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Naloge za vajo

1. Razloziime propan-1,2,3-triola.

2. Kaqjje znacilno za nasicene mascobne kisline in kaj za nenasicene?

Ali razumem?

1. Podana je formula molekule mas€obe. V formuli oznaci polarni in nepolarni del
molekule in esterske skupine.

O
Hzc_o_g_CHchch:;
0
HC —O—C—CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH3
W
H2C_O_C_CH2CH2CH20H2CH2CH2CH2CH2CH3

2. Katere mascobne kisline so vezane v molekuli mascobe, ki jo podaja formula v
nalogi 12 Ali so nasiCene ali nenasicene?

3. Masten madez na obleki smo Cistili z vodo. Ali smo madez ocistilie Svoj odgovor
pojasni.
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Problemska naloga

1. Za mascobo so ugotovili, da vsebuje trigliceride, ki vsebujejo znaten delez
oleinske in linolne kisline. V kak§nem agregatnem stanju bo ta mascoba pri 20
oC?

2. Mascobe lahko dolo¢amo v vzorcih hrane z etanolom.

Navodilo za delo.

- lzvedi poskus s fremi snovmi (orehi, zelatina v prahu, sladkor) in vodo.

- Za nozevo konico posameznih snovi daj vsako v svojo epruveto in epruvete
ustrezno oznadi.

-V vsako dodaj 5 mL etanola ter mocno pretresi.

-V Cetrto epruveto dajle 5 mL vode.

-V druge tri enako oznacene epruvete, kot v prvem delu poskusa, filtrirgj
zmesi snovi in etanola. Raztopine etanola in vode v Cetrti epruveti ni freba
filtrirati. V vseh pet epruvet po drugem delu poskusa dodajaj po kapljicah
vodo. Po vsaki kapljici opazuj spremembe

- Opazanja zapisi v tabelo.

Vsebnost mascob (+

CHIEE Snov Opazanja /)

epruvete

2.1.  Kaqj si opazl pri poskusu, ko si z vodo naredil poskus ugotavljanja
mascob? Zakaj si pri poskusu uporabil vodo?

2.2. V katerih vzorcih si dokazal mascobe? Po Cem to sklepase

2.3. KakSen je dokaz pozitivne reakcije dokazovanja mascob?
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Ucna enota: Kako lahko mascobe vplivajo na nase zdravje?

Zakaqj se to u€im?

Osnova zdrave prehrane so poleg beljakovin, ogljikovih hidratov tfudi
mascobe ter vitamini in minerali. Mascobne kisline, vezane v mascobah v nasi
prehrani, vplivajo na nase zdravje. Vrsta mas€ob nastane v organizmih. Za
gradnjo mascob, ki vsebujejo nenasiCene mascobne kisline, mora organizem
dobiti te kisline s hrano, ker ne morejo nastati v njem. Te mascobne kisline
imenujemo esencialne mascobne kisline. Masc€obe so vir energije v
organizmih. Od prehrane je odvisna tudi koliCina holesterola v organizmu.

Prehranske navade lahko ponazorimo s prehransko piramido.

Ucni cilji

- poznajo vzroke za kvarjenje mascob in snovi, ki pri tem nastanejo

- razlikujejo masc¢obe po vplivu na nase zdravje glede na zgradbo
njihovih molekul

- poznajo pomen mascob v nasi prehrani in znajo to povezati z
mascobami v nasem telesu

- razumejo pomen mascob kot vira energije

- poznajo pomen omega-3 mascobnih kislin in kje jih najdemo

- poznajo holesterol in njegovo vlogo v organizmu

- vedo, da si lahko pri nacrtovanju zdrave prehrane pomagamo s

prehransko piramido

UCni dosezki
- vedo, kako moramo hraniti mascobe, da se ne kvarijo
- razumejo osnove nastanka in pretvorbe mascob v organizmih

- znagjo razloziti viogo mascob kot vira energije v organizmih
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- znajo analizirati formule mascobnih kislin in prepoznati formulo omega-3
mascobne kisline

- razumejo besedila, ki govorijo o pomenu in nevarnosti holesterola za
organizem

- znaqjo brati prehranske piramide

Predhodno znanje
- poznagjo in razumejo zgradbo molekul mascob
- razumejo kemijske reakcije kot snovne in energijske spremembe
- vedo, da moramo hrano primerno shranjevati, da se ne kvari

- vedo, daimajo zivila razlicno vsebnost energije

Viri
Pomagaqj si z ucbenikom za kemijo v 9. razredu osnovne sole in ucbenikom za

gospodinjstvo v 6. razredu osnovne 3ole ter s podatki na medmrezju.

Novi pojmi
Larkost maicob, omega-3 mastobne kisline, cis in trans izomeri, holesterol,

prehranska piramida.

Podatki in modeli

Mascobe se s Casom kvarijo. Postanejo zarke. Toplota, svetloba in viaga
pospesujejo razkroj mascob. Molekule trigliceridov - mas€ob pocasi reagirajo
s kisikom iz zraka. Razkroj mas€ob poteka pod vplivom bakterij in drugih
mikroorganizmov. MasCobne kisline se oksidirajo in razgradijo do karboksilnin
kislin z manjsSimi molskimi masami. Te kisline imajo neprijeten vonj in okus. 1z
mascobnih kislin nastanejo druge kisikove organske spojine, to so aldehidi in

ketoni. Da to prepreCimo, dodajomo mastem antioksidante. MasCobe se
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razgradijo tudi pri mocnem segrevanju. Pri tem nastane akrolein, ki je

rakotvoren. Zato ne uporabljomo pregretih mascob.

MasCobne kisline, vezane v mascobah, vplivajo na nase zdravje. NasiCene
mascobne kisline v prehrani povecajo tveganje za bolezni srca, nenasicene
mascobne kisline pa zmanjsajo to tveganje. Polozaj dvojnih vezi v mascobni
kislini vpliva na njene lastnosti. To je pomembno predvsem za mascobne
kisine, ki vsebujejo veC dvojnih vezi. Za organizem so zdrave predvsem
omega-3 mascobne kisline, ki zmanjsujejo obolelost srca. Ime omega-3
mascobne kisline je povezano z oznako najbolj oddaljene dvojne vezi glede
na karboksiino skupino. Ce oznacimo zadnji oglikov atom v molekuli
karboksilne kisline z o (grska Crka omega), je lega zadnjega ogljikovega
atoma z dvojno vezjo o-3. Zato imenujemo te kisline o-3 mascobne kisline.

Taka kislina je a-linolova kislina.

Model 1. @-3 mastobna kislina; a-linolova kislina.

o)
%
HaC— CH,— CH=CH—CH,—~CH=CH—CH,— CH=CH—CH,CH,CH,CH,CHoCHaCH — C
OH

Omega-3 mascobne kisline so pogosto vezane v mascobah v lanenem
semenu, soji, orehih, lesnikin, soncnicnih semenih in v ribah, kot so tuna, losos
in postrv. Pomembne so za rast, rodnost, obnovo koze in za rdeca krvna
telesca ter za delovanje celicnih membran, centralnega zivénega sistema in
tudi za retino ocesa.

Za lastnosti nenasiCenin mascobnih kislin pa je pomemben tudi polozaj
vodikovih atomov ob dvojni vezi. Ce leZita vodikova atoma na isti strani
dvojne vez, je to cis konfiguracija, ¢e pa sta na nasprotni strani, je to trans

konfiguracija.
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Model 2. Cis in trans konfiguracija vodikovib atomo ob dyojni vez.

H H H H H H H H o
[ A S A A A L R
H—C—C—C=C—C—C—C—C—C—C_
| R I H
H H H H H H H
H H H H H H H H o
| N
H—C—C—C=C—C—C—C—C—C—C_
. [ N Y
H H H H H H H

VecCina nenasiCenin mascobnih kislin v naravnih mas¢obah ima cis
kofiguracijo. Te masCobne kisline zmanjSajo tveganje za srcne bolezni.
MasCobne kisline s frans konfiguracijo so v naravi predvsem v majhnih
koliCinah v zivalskih masteh.

Pri pretvorbi nenasiCenih mascobnih kislin v nasicene mascobne kisline, to je
pri adiciji vodika na dvojne vezi — hidrogeniranju, pa nenasiCene mascobne
kisine izgubijo pozitiven vpliv na nase zdravje. To velja za margarine in
rastlinske masti, ki jih dobimo iz olj s hidrogeniranjem.

Mascobe, ki jih uzivamo s hrano, vplivajo na nase zdravje. Premalo mascob in
neustrezne mascobe lahko povzrocijo pomanjkanje esencialnih mascobnih
kislin. Posledica je zmanjSanje absorpcije vitaminov, topnih v mascobah.
Preveliko uzivanje masCob, in to predvsem masCob z vezanimi nasiCenimi
mascobnimi kislinami, poveca tveganje za srcne bolezni in rakasta obolenja.
Sr€ne bolezni povezujejo s prehrano, v kateri so holesterol ter frigliceridi z
nasiCenimi in tfrans nenasiCenimi mascobnimi kislinami. Te snovi povezujejo
tudi z rakom na pljucih, debelem Crevesu in prostati. Prevelika koli¢ina zauzitin
mascob vpliva tudi na telesno maso, kar povezujejo s sladkorno boleznijo,
motnjami v krvnem obtoku in visokim krvnim tlakom.

Sestava mascob v nasem telesu je odvisna tudi od mascob v nasi hrani. V
telesu nastanejo mascobe iz glukoze, beljakovin in drugih snovi, ki vsebujejo

ogljik, vodik in kisik. 1z teh snovi nastanejo v jetrih mascobne kisline in iz njin
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trigliceridi. Ne morejo pa nastati mascobe, ki vsebujejo nenasiCene
mascobne kisline, ki imajo dvojne vezi v polozaju »-3 in w-6. Te mascobne
kisine mora telo dobiti z masc¢obami v hrani, zato jih imenujemo tudi
esencialne mascobne kisline.

Mascobe v organizmih so vir energije, obdajajo nase notfranje organe in nas
$Citijo pred spremembami temperature. Del mascob, ki jih dobi organizem s
hrano, se takoj porabi kot vir energije, del pa se shrani v tkivu pod kozo in okoli
notranjih organov. Sposobnost organizma, da shrani masc€obe, teoretiCno ni
omejena. Mascobne celice se zaradi sprejema trigliceridov povecajo lahko
kar za petdesetkrat. Ko obstojeCe celice dosezejo najveljo mozno velikost,
nastajajo nove celice, ki sprejemajo frigliceride. Tkivo pod koza doloca obliko
in maso telesa.

Ko organizem poftrebuje energijo, encimi v mas€obnih celicah sprozijo razkroj
mascob. Mascobe razpadejo na proste masCobne kisline in alkohol propan-
1,2,3-triol (glicerol). Te snovi preidejo v kri in se po njej prenesejo do celic. V
njin nastane energijsko bogata snov adenozin trifosfat — ATP. Iz mascobnih
kisin ne more nastati glukoza; majhne koliCine glukoze lahko nastanejo iz

alkohola propan-1,2,3-friola, ki nastane pri razpadu trigliceridov.

Tabela 1. Vsebnost maséob v 100 g nekaterih Zivil.

Hrana Masa mascéob v g
Goveje meso 53
Mandlji 54,2
Jajca 11,5
Polnozrnati kruh 3.0
Mleko 3,5
Solata 0,3
Jabolka 0,6

Holesterol

Med lipide, ki niso estri, uvrs€amo holesterol. To je bela, v vodi netopna snov.

Ker je v vodi netopen, se prenasa po krvni plazmi vezan na posebne

beljakovine. Holesterol nastaja v jetrin. V telesu nastane trikrat do stirikrat vec
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holesterola, kot ga dobimo s hrano zivalskega izvora. Pri nekaterih ljudeh se
koliCina holesterola v krvi uravnava. Mozno je, da se v primeru, ko telo dobi s
hrano vel holesterola, zmanjsa koli¢ina holesterola, nastalega v jetrih. Na
kolicino holesterola v telesu vplivajo tudi mascobe, ki vsebujejo nasiCene
mascobne kisline. Vendar vse nasiCene mascobne kisline ne vplivajo na
povecanje koliCine holesterola. Stearinska kislina, vezana v mascobah,
Cokoladiin mesu, ne poveca kolicine holesterola.

Vec kot 90 % holesterola v telesu je v celiCnih membranah. Holesterol sodeluje
pri nastanku vitamina D v kozi, zol¢nih kislin, ki so emulgatoriji v zol€Cu, nekaterih
hormonov, kot sta to testosteron in estrogen, ki sodelujejo pri rasti in spolnem

razvoju, ter kortisola, ki omogoca nastanek glukoze v jetrih.

Tabela 2: Koli¢ina holesterola v nekaterih Zivilih.

Zivilo Koli¢ina holesterola
rumenjak 29
meso pis¢anca, 25 g 099
riba, 25 g 059

Ce je v krvi ve& holesterola, kot ga porabijo celice, se odlaga na stenah

arterij. To poveca moznost ateroskleroze.

Slika 1: Nekateri Zol¢ni kamni so prakti¢no cCist holesterol (vir: Wikipedia).

Prehranska piramida
Zdravo prehrano sestavljajo beljakovine, mascobe, ogljikovi hidrati, vitamini in
minerali. Pomembno je, da je hrana ¢im bolj raznovrstna. Beljakovine so

gradbena snov celic, ogljikovi hidrati pa vir energije. Potrebne so za rast in
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obnavljanje organizmov. Pri metabolizmu mascob se spros¢a energija.
MasCobe so rezerva organizma. Vitamine in minerale potrebuje telo v
majhnih kolic¢inah. V organizmih sodelujejo pri presnovi in nas varujejo pred
boleznimi.

Zdravo prehranjevanje vkljuCuje vse skupine zivil v dolocenem razmerju, ki jih

lahko podamo s piramido, v kateri so po koli€ini razvrs¢ena razlicna zivila.

Slika 2: Na shemi je podan primer prehranske piramide.

Prehranska piramida je odvisna tudi od nasega nacina zivljenja in nasih
fizi€nih aktivnosti. Na dnu, kjer je piramida nagjsirsa, so zivila, ki jih mora telo
dobiti najvec; na vrhu, kjer je piramida nagjozja, pa zivila, ki jih uzivamo le
obcasno. Za razlicne nacine prehranjevanja so znacilne razlicne prehranske
piramide. Osnova piramide zdrave prehrane so polnozrnata zivila in rastlinska
olja v katerih so vezane nenasiCene mascobne kisline. Sledijo zelenjava in
sadje ter mlecni izdelki in ribe. V vrhu piramide so temno meso, Zivila iz bele
moke in sladkarije. V temnem mesu in frdnih masc¢obah pa so vezane
nasicene mascobne kisline, ki v vecjih koliCinah niso koristne za nas
organizem. Pogosto premalo upostevamo mnenja strokovnjakov za zdravo
prehrano in je nasa prehranska piramida obrnjena na glavo. V njej previaduje
hitro pripravljena hrana z mas€¢obami v katerih so  vezane nasiCene

mascobne kisline, Zivila z veliko Skroba in sladkarije.

119

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj cloveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj$anje kakovosti in uinkovitosti sistema izobraZzevanja in usposabljanja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.



- A%E
@J REPUBLIKA SLOVENIA Nalozba v vaso prihodnost

M I N ISTRSTVO ZA §0 LSTVO IN §P0 RT OPERACIJO DEINO F!N/\N('lRA EVROPSKA UNIJA

Klju€na vprasanja

1.

ReCemo, da postanejo masCobe pri stanju zarke. Katere reakcije pri tem
potekajo?

Kaj pospesuje kvarjenje mascob?

Ali lahko mas€obe mocno segrevamo?¢ Pojasni svoj odgovor.

Katere mascobne kisline so bolj primerne za nas organizeme Obrazlozi svoj
odgovor.

Ugotovili so, da so za organizem zdrave predvsem omega-3 mascobne kisline.
Na osnovi njihovega imena pojasni ali jih uvrsamo med nasicene ali nenasicene
kisline. Kaj pove oznaka omega-3 ali o-3 v imenu teh kislin?g

Zakaj so za organizem pomembne omega-3 mascobne kisline?

Kako nastanejo mascobe v organizmih?2

Iz katerih snovi nastanejo v organizmih mascobe?

Ali v organizmu lahko nastanejo vse mascobne kisline, ki so potfrebne za
nastanek organizmu lastnih mascob? Kako imenujemo te masCobne kisline?

120

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj cloveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj$anje kakovosti in uinkovitosti sistema izobraZzevanja in usposabljanja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.



A
REPUBLIKA SLOVENIJA o
@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN $PORT I?"ﬁo,zwb”vwsoprfh"dﬁmf

VIopski ¢

10. Zakaj so pomembne mascobe za organizem?

11. V katero skupino spojin uvrs€amo holesterole

12. Pojasni izvor holesterola v organizmu.

13. Kako se uravnava koli¢ina holesterola v organizmu?

14. Zakajje potreben holesterol v organizmu?

15. Kaqjse zgodi s holesterolom, ki ga je v organizmu prevec?2

16. Kaj pove prehranska piramida?
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Naloge za vajo

1. Kako prepoznamo, da je mascoba zarka?

2. Kako zmanjsamo kvarjenje mascob?

3. Vkaterih Zivilih so mas€obe, ki vsebujejo omega-3 mascobne kisline?

4. Kako imenujemo mascobne kisline, ki jih moramo dobiti v masc¢obah s hrano?

5. Na kaj vse vpliva prevelika kolicina zauzitih mascob?2

6. Kaqjse zgodi zmascobami, ki se v organizmu ne porabijo kot vir energije?

7. V celicah mascobnega tkiva se shranjujejo molekule mascob. Koliko mascob
lahko sprejmejo celice?

8. Katere mascobne kisline vplivajo na povecanje holesterola?

9. Katera zivila so pri zdravi prehrani na dnu in katera na vrhu prehranske verige?
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Ali razumem?

1. Ma
ma

oba je dobila neprijeten vonj in okus. Kaj se je zgodilo z molekulami

e
SCob?

2. S hrano je dobil organizem premalo esencialnih mascobnih kislin. Kaj to pomeni
Za nase zdravje?

3. Pripripravi hrane uporabljaomo veliko masti. Kaj tvegamo s tem?

Problemska naloga

1. Podana je formula a-linoclove kisline. Na osnovi formule sklepaj, med katere
mascobne kisline uvri¢amo to spojino. Ugotovi, koliko dvojnih vezi je v molekuli in
oznaci lego zadnjega oglikovega atoma z dvojno vezjo. Kako imenujemo
mascobne kisline s takim polozajem dvojne vezi?

CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH.COOH

2. Kajlahko sklepamo iz prehranske piramide, podane na shemi?
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Ucna enota: Kako dobimo mila?

Zakaj se to uc¢im?

Mila so emulgatorji pri umivanju in pranju. Emulgatorji omogocajo mesanje
tekocin, ki se sicer ne mesajo. Mila dobimo s hidrolizo masc¢ob pri kislih oz.
bazicnih pogojih. Pri bazicnih pogojih hidrolize nastanejo soli masc€obnih kislin

in propan-1,2,3-triol. Naftrijeve in kalijeve soli mascobnih kislin so mila.

Ucni cilji
- spoznajo reakcijo hidrolize mascob in produkte, ki nastanejo pri kislih in
bazicnih pogojih
- razumejo strukturo mil

- razumejo delovanje mila

UCni dosezki
- razlikujejo produkte pri hidrolizi mascob s kislinami od produktov pri
hidrolizimascob s hidroksidi
- znajo predvidevati produkte bazicne hidrolize molekul mascobe,
prepoznajo zgradbo delcev mila in znajo opredeliti polarni in nepolarni
del v delcu

- razumejo emulgatorske lastnosti mila

Predhodno znanje
- razumejo zgradbo molekul mascob

- znajo opredeliti polarni in nepolarni del delcev

Viri
Pomagaqj si z u€benikom za kemijo v 9. razredu osnovne Sole in uCbenikom za

kemijo za gimnazije 2 ter s podatki na medmrezju.
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Novi pojmi

Hidroliza mascob, mila, detergenti, pranje.

Podatki in modeli

Trigliceridi so estri in reagirajo z vodo pri kislih oz. bazicnih pogojih. V kislih
pogojih nastanejo mascobne kisline in propan-1,2,3-triol, v bazicnih pogojih
pa soli mascobnih kislin in propan-1,2,3-friol. V organski kemiji oznacujemo s
hidrolizo razkroj estrov v kisline in alkohole. Pri masc¢obah imenujemo to

reakcijo fudi umiljenje mascob.

Pri reakciji mascob z vodno raztopino natrijevega ali kalijevega hidroksida se
estrska vez v molekuli mascobe pretrga in nastanejo natrijeve ali kalijeve soli

mascobnih kislin in propan-1,2,3-triol.
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Model 1. Enacba reakcije nastanka natrijevega mila.

+ 3 NaOH

Na"
H2C|3—OH
o - ﬁ Nl
H,C—OH
Na*

V trdnih milih so natrijeve, v mazavih toaletnih milih pa kalijeve soli visjih
mascobnih kislin. V verigi aniona mila mora biti ve¢ kot 12 in manj kot 18
ogljikovih atomov. Mila z vecC kot 18 atomi ogljika v verigi so slabo topna v
vodi. Vodne raztopine mil so rahlo bazi¢ne, njihov pH je najvec 10.

Za mila uporabljajo govejo mascobo, pa tudi kokosovo ali palmovo olje. Pri
hidrolizi nastanejo soli masc€obnih kislin. Po reakciji dobimo iz raztopine trdno
surovo milo z dodatkom natrijevega klorida. Surovo milo moramo ocistiti, ker
vsebuje med drugim tudi natrijev ali kalijev hidroksid in natrijev klorid.

Z milom lahko odstranimo mascobe in drugo umazanijo s tkanin in z nase koze
zaradi zgradbe delcev v njem. V milu, v katerem je kalijev palmitat s formulo

C15H31COOK, so palmitatni ioni C1sH3COO™ in kalijevi K+ ioni.
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Model 2. Racionalni zapis palmitatnega aniona.

//O polarna glava
CH3CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CHL,CH,CH,CH,CHLoCH, — C\

o

nepolarni rep, ogljikovodikova veriga

V zapisu sta oznaceni nepolarna ogljkovodikova veriga — rep in polarna
karboksilatna skupina — glava. Ogljikovodikova veriga je nepolarna in odbija
polarne molekule vode ter priviaCi nepolarne molekule mascob.
Karboksilatna skupina pa je polarna in nasprotno priviaci polarne molekule

vode in odbija nepolarne molekule mascob.
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Model 3. Delovanje mila.

Ko pride milo v stik z umazanijo, se delci mila z nepolarnim delom povezejo z nepolarnimi delci mascob
in jih odtrgajo iz povrsine tkanine.

Nepolarne molekule umazanije so obdane z nepolarnim delom delcev mila. Proti vodi pa je usmerjen
polarni del delcev mila.

Nastale kapljice mas¢obe, obdane z delci mila, se porazdelijo v vodi. Nastane emulzija mas¢obe v vodi, ki
jo z vodo speremo s tkanine.
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Milo se najbolje peni v dezevnici, v kateri so raztopljeni le plini iz zraka.
DeZevnica je mehka voda in ne vsebuje kalcijevih Ca2t, magnezijevih Mg?* in
hidrogenkarbonatnin HCOg3™ ionov, ki so v trdi vodi. Kalcijevi in magnezijevi
ioni tvorijo kalcijeve in magnezijeve soli mascobnih kislin, ki se slabo topijo v

vodi. Te soli se izlo€ajo, zato potrebujemo pri pranju vec mila.

2 CH3(CH2)14COO ™ Na* + Ca?t — [CH3(CH2)14COO2Ca?t + 2 Na*
naftrijeva sol mascobne kisline kalcijev sol mascobne kisline
topna v vodi slabo topna v vodi

Sinteti¢ni detergenti

Detergente naredijo v tovarnah. Imajo podobno zgradbo kot mila. V trdi vodi
pa naj ne bi z ioni Cazt, Mg?* in Fe2* tvorili netopnih soli. Detergenti vsebujejo
tudi sredstva za mehZanje vode.

Slika: Formula detergenta
@)

CH3(CH2)10CH20_ ﬁ—O_ Na+
O
Kljuéna vprasanja

1. Primerjaj produkte pri hidrolizi iste mascobe v kislem in v bazicnem mediju?

2. Koliko atomov ogljika je v verigi anionov mil2

3. Podan je racionalni zapis aniona v milu. Imenuj anion in v zapisu oznaci nepolarni
in polarni del.

CH3(CH2)14COO
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4. Razlozi, kako se anioni mila pri pranju vezejo na molekule mascobe.

Naloge za vagjo

1. Kateri produkti nastanejo pri kisli hidrolizi mascobe, katere model molekule je na
sliki2
Model molekule mascobe:

2. Napidi formuli produktov hidrolize iste mascobe kot v zgornji nalogi z vodno
raztopino kalijevega hidroksida.

3. Pri pranju v trdi vodi porabimo za enako koli¢ino perila vec€ mila kot pri pranju v
mehki vodi. Razlozi, zakai.

Ali razumem?

1. Kokosovo olie segrevamo v vodni raztopini kalijevega hidroksida. Potekla je
hidroliza mascob. Predvidi, kateri anion nastane, Ce ves, da je v mas€obah
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kokosovega olja vezana tudi miristinska kislina z molekulsko formulo Ci4H2s0x.
Napisi racionalni zapis aniona, ki nastane. Kateri kation je vezan na ta anion?

Problemska naloga

1.

Pri pranju so ugotovil, da je nastala v vodi tezko topna spojina s formulo:
[CH3(CH2)14COO2Ca?*. Kaksno vodo smo uporabljali za pranjee Napisi
molekulsko formulo mascobne kisline, ki je bila vezana na mascobo, iz katere
smo dobili milo. IzraCunaj njeno molsko maso.

Podana je formula detergenta. Primerjaj formulo detergenta s formulo
natrijevega mila dodekanojske kisline. V ¢em sta si formuli podobni in v cem se

razlikujeta? V formuli detergenta oznaciiona.
o
Il

CH3(CH2)10CH20—ﬁ—O_ Na*
o}
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Ucna enota: Katerih snovi pojemo najvec¢ z mesom, jajci ali mlekom?

Zakaj se to uc¢im?

Beljakovine tvorijo okoli 50 % vse suhe mase celice in so strukturno najbolj
zapletene bioloske makromolekule. Vsaka beljakovina ima znacilno strukturo
in funkcijo. Poznavanje zgradbe in strukture beljokovin je pomembno za
nadaljnje razumevanje kemijskih dogajanj v organizmih in s tem tudi za

poznavanje zdrave prehrane cloveka.

Ucni cilji
- poznati pomen beljakovin za Cloveka

- poznati osnovne gradnike beljakovin

UCni dosezki
- iz formul molekul izbrati formulo molekule beljakovine
- razumeti kemijsko zgradbo molekule aminokisline

- poznati nekatere lastnosti aminokislin

Predhodno znanje
- poznati osnovno strukturo organskin molekul
- poznati nekatere osnovne funkcionalne skupine organskih molekul

- poznati osnovne zakonitosti simbolnega kemijskega jezika

Viri
V primeru tezav pri reSevanju problemov si pomagaj z u€benikom za kemijo

za 9. razred osnovne Sole in/ali medmrezjem.

Novi pojmi

Beljakovina, protein, molekula aminokisline, esencialnost
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Podatki in modeli

Ko govorimo o beljakovinah, se navadno spomnimo na meso, jajca in mleko.
Ta zivila zivalskega izvora so najpomembnejsi vir beljakovin v nasi hrani. V jajcu
je priblizno 7 g beljaokovin, v kozarcu mleka 8 g in v 8,5 dag tezkem zrezku
preko 20 g beljakovin. Beljakovine so tudi v stroCnicah, Ztih in semenih.
Priblizno 90 g lecCe, soje, graha, kikirikija ali fizola vsebuje od 6 g do 10 g
beljakovin. Tudi kruh, testenine in riz so pomemben vir beljakovin. Ceprav so
rastlinske beljakovine manj izkorisCene kot zivalske beljokovine pri gradniji
beljakovin v cloveskem ftelesu, lahko pestra rastlinska prehrana zadosti
Clovekove potrebe po beljakovinah in s tem tudi po aminokislinah.

Tako sta v Mehiki glavni vir beljakovin fizol in riz, v Indiji leCa in riz, na Kitajskem
pa soja. Z rastjo standarda prebivalstva navadno tudi raste v prehrani kolicina
zivalskin beljakovin. Povprecno je v hrani prebivalca ZDA dnevno 100 g
beljakovin, kar skoraj dvakrat presega dnevno potrebo. Prehrana rastlinskega
izvora zagotavlja tudi B vitamine, mineralne snovi, ki vsebujejo Zelezo, cink in
kalcij, mascobe z vezanimi nenasiCenimi mascobnimi kislinami ter viaknine.
Prehrana Zivalskega izvora vsebuje malo viaknin in mascobe s pretezno
nasicenimi mascobnimi kislinami. Sodobna zdrava prehrana naj bi bila
vsebovala predvsem zita, zelenjavo, sadje in manjse kolicine mesa.

Vse beljakovine so zgrajene iz aminokislin, ki so povezane med seboj v verige.
V beljakovinah najdemo okoli dvajset razlicnih aminokislin. Zgradba molekul
beljakovin je razlicna. Razlikujejo se v aminokislinah, ki jih vsebujejo, njihovem
zaporedju v molekuli in prostorski zgradbi molekule. Vse to doloCa lastnosti

posamezne beljakovine in s tem njene funkcije v organizmih.
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Model 1. Vse aminokisline imajo enako splosno formulo.

N
“N—C—C
TN

H p o

Engjst aminokislin nastane v organizmu odraslega cloveka, devet pa jih
moramo dobiti z ustrezno beljakovinsko prehrano. Teh devet nujno potrebnih
aminokislin  imenujemo esencialne aminokisline. Molekule aminokislin  se

razlikujejo med seboj glede na stransko veriga (R).

Tabela 1. V tabeli so podane aminokisline, vezane v beljakovinah organizmov. Podane so
tudi okrajsave njihovih imen.

Esencialne aminokisline Neesencialne aminokisline
Histidin His Alanin Ala
Izolevcin lle Arginin® Arg
Levcin Leu Asparagin Asn
Lizin Lys Asparaginska kislina Asp
Metionin Met Cistein® Cys
Fenilalanin Phe Glutaminska kislina Glu
Treonin Thr Glutamin® GIn
Triptofan Trp Glicin® Gly
Valin Val Prolin* Pro
Serin Ser

Tirozin® Tyr

Model 2. Strukturne formule nekaterib aminokisiin.

H O
Ll W o T
H—(—C~OH HC—C—C—0H >C—CH2—(|3—C—OH
y MH . NH . HN
Glicin z Alanin 2 Asparagin N,
e H 9 i i
/CH—(li—C—OH HQN—CHE—CH_,—CHE—CHQ—(%—C—OH @*CHj—(li—(ljlfOH
. HC M . L o
Valin ~° : Lizin NH; Fenilalanin NH,
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Beljakovine, ki jih zauzilemo s hrano, se v telesu razgradijo na aminokisline, ki se
porabijo za gradnjo novih &loveku lastnih beljakovin. Ce posamezne
esencialne aminokisline z beljakovinami organizem ne dobi, ne morejo v
organizmu nastati nove beljakovine, pofrebne za Zivlenje. Nekatere
aminokisline (v tabeli oznacene z zvezdico) so esencialne za Cloveka, ker v
nasem telesu ne morejo nastati.

Vecina zivalskih beljokovin vsebuje vse aminokisline, zato pravimo, da so to
popolne beljakovine. Nekatere Zivalske in Se zlasti rastlinske beljakovine pa ne
vsebujejo vseh esencialnih aminokislin, zato so to nepopolne beljakovine.
Odrasel Clovek poftrebuje okoli 7 g esencialnih aminokislin na dan, od tega
kar 2 g metionina. Pomena esencialnih aminokisline se morajo Se posebe;j
zavedati vegetarijanci, saj mora organizem dobiti vse esencialne beljakovine
v zadostni koliCini. Koruza tako nima lizina in triptofana, riz nima lizina in
treonina, psSenica nima lizina in celo soja, ki velja za najboljsi rastlinski vir
aminokislin, ima zelo malo metionina. To pomeni, da je za vegetarijance Se
toliko bolj pomembna pestra rastlinska prehrana z ustrezno kombinacijo
razlicnih rastlinskin beljakovin. Le rastlinska hrana pa za odrasc¢ajocega ofroka
vseeno ni dovolj bogata z vsemi esencialnimi aminokislinami, zato je treba

hrani dodajati tudi Zivalske beljakovine.

Kljuéna vprasanja

1. Ali zadostuje le pestra rastlinska hrana za normalno delovanje organizma
odraslega Cloveka? Utemelji svoj odgovor.

2. V katerih rastinah so beljakovine, ki vsebujejo aminokisline, potrebne za
uravnotezeno prehrano Cloveka?

3.  Kaqjje skupnega beljakovinam rastlinskega in zivalskega izvora?
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4.  Kagj pomeni beseda esencialno, Ce jo slisimo v povezavi z beljakovinami v
prehranie

5. Nastej imena in okrajsave vseh esencialnin aminokislin.

6. Al vse rastlinske beljokovine vsebujejo vse esencialne aminokisline? Odgovor
utemeliji.

7.  Podana je splosna formula aminokisline. V formuli oznaci znacilne skupine in jih
imenuj.

8. Kakdna je zgradba vseh aminokislin, kaj imajo skupnega in v ¢em se razlikujejo?

9.  Zapisi strukturno formulo funkcionalne skupine v molekuli aminokisline, ki je
znacilna za organske kisline.
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10. Zapisi strukturno formulo funkcionalne skupine v molekuli aminokisline, ki je
znacilna za baze.

Naloge za vajo

1. Napisi strukturno formulo aminokisline z oznako Ala, ¢e ves, da je na cenfralni
ogliikov atom vezana metilna skupina. V formuli molekule oznaci posamezne

skupine.
H ©
H3C—¢—E—OH
NH,

3. Analizirgj strukturne formule molekul aminokislin na Modelu 1 in napisi racionalne
formule tistih delov molekul, ki razlikujejo molekule posameznih aminokislin med
seboj. Posamezne dele aminokislin oznaci z okrajsavami njihovih imen.

Ali razumem?

1.V kateri vrsti hrane, rastlinskega ali zivalskega izvora, je vec beljakoving V katerih
beljakovinah rastlinskin  ali  Zivalskih  je vezanih vec razlicnih esencialnih

aminokisline
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2. Zapisi formulo glicina, ¢e ves, da je to najenostavnejsa aminokislina.
Najenostavnejsa pomeni to, da v stranski verigi ni nobene skupine, ki bi
vsebovala ogljikov atom.

3. Nasliki je model aminokisline cistein. Napisi strukturno formulo cisteina.

y ¥ )

Problemski nalogi

1. Ali ima aminokislina kisle ali bazicne lastnosti, je odvisno od strukture stranske
verige. Poleg formul aminokislin v tabeli zapisi v drugi stolpec N, Ce je
aminokislina nevtralna, K, Ce je kisla, in B, Ce je bazicna. V fretjem stolpcu
utemelji svojo odlocCitev.

ey mol?‘!( U f:mlnoklsllne in N/K/B Utemeljitev odlocitve
okrajsava imena
CH |-|| O
H,C—CH;- CH—(|3 C OH
MH
§ lle
H"'N\ Lol
/C—NH—CHz—CHz—CHz—(li—C—OH
HN NH,
Arg
o} H o
o L[
C—CH;—C—C—OH
HO
NH, Asp

2. Beljakovine dolocamo v vzorcih hrane z biuretsko reakcijo.

Navodila za izvedbo poskusa:

1. lzvedi poskus s fremi snovmi (moka, Zelatina v prahu, sladkor) in vodo.
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2. Za nozevo konico posameznih snovi daj v posamezno epruveto in epruvete
ustrezno oznadi.

V vsako nalij 5 mL vroce vode ter mocno pretresi..

V Cetrto epruveto dajle 5 mL vode.

V vse epruvete dodaj 1 mL 10 % vodne raztopine natrijevega hidroksida in 3
kapljice 0,5 % bakrovega sulfata ter dobro pretresi.

6. Opazuj spremembe in opazanja zapisi v tabelo.

oW

Vsebnost beljakovin

(+/-)

Oznaka

epruvete Snov Opazanja

2.1.Kqj si opazl pri poskusu, ko si z vodo naredil biuretsko reakcijo? Zakaj si pri
poskusu uporabil vodo?

2.2. V katerih vzorcih si dokazal, da vsebujejo beljakovine? Po ¢em to sklepase

2.3. Na kaqj lahko sklepamo na osnovi obarvanja moke in zelatine v primerjavi z
obarvanjem vode?

2.4. Ali so v vzorcih v katerih smo dokazali beljakovine tudi aminokislinee Odgovor
utemelji.

2.5. Kaj lahko sklepas iz poskusa s sladkoriem?

2.6. Kako dobimo moko?
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2.7. Kako dobimo zelatino?

2.8. Kako dobimo sladkor?2

2.9. Ali lahko na osnovi poskusa sklepas, da hrana rastlinskega izvora vsebuje
beljakovinee Odgovor utemelji.
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Ucna enota: Kako nase telo izkoris¢a beljakovine, ki jih pojemo?

Zakaj se to uc¢im?

Beljakovine, ki jih pojemo s hrano, se v prebavilih (zelodec in ozko Crevo) s
sodelovanjem encimov, ki so tudi beljakovine in jih izloCata zelod&na sluznica
ter trebusna slinavka, razgradijo v aminokisline. Aminokisline gredo skozi
mocno nagubano steno tankega Crevesa v kri. Po krvi se prenesejo do vseh
celic telesa, kjer se iz teh aminokislin tvorijo telesu lastne beljakovine ter druge

snovi, potrebne za njegovo delovanje

Ucni cilji
- razumeti, kako iz beljakovin nastanejo aminokisline in obratno
- spoznati, kako so aminokisline med seboj povezane v pepftide oz.

beljakovine

UCni dosezki
-z uporabo formul aminokislin zapisati formulo dolocenega peptida
- razumeti nastanek peptidne vezi med dvema molekulama aminokisline

- poznatilastnosti razgradnje beljakovin med prebavo v organizmu

Predhodno znanje
- poznati osnovno strukturo organskin molekul
- poznati nekatere osnovne funkcionalne skupine organskih molekul
- poznati osnovne zakonitosti simbolnega kemijskega jezika

- U€&na enota 1: Cesa pojemo najvec z mesom, jajci ali mlekom?

Viri
V primeru tezav pri reSevanju problemov si pomagaj z u€benikom za kemijo

za 9. razred osnovne 3ol in/ali medmrezjiem.
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Novi pojmi

Pepftid, peptidna vez, prebava beljakovin

Podatki in modeli

Aminokisline se povezujejo med seboj z vezjo, ki nastane pri reakciji dveh
molekul aminokislin.

Aminska skupina ene molekule aminokisline se poveze s karboksilno skupino
druge molekule aminokisline. Pri tem izstopa molekula vode. Vez, ki nastane
med dvema molekulama aminokislin, imenujemo amidna vez, v beljakovinah
pa jo imenujemo tudi peptidna vez. Potekla je reakcija polimerizacije. Taksno
polimerizacijo imenujemo tudi kondenzacijska polimerizacija, ker pri tej reakciji

pogosto izstopa voda ali druga nizkomolekularna spojina.

Model 1. Povezovange dvel aminokislin, predstavljenih s splosno formulo, v dipeptid.

Dve aminokislini, povezani s peptidno vezjo, tvorita dipeptid, tri aminokisline
pa fripeptid. Veliko povezanih aminokislin tvori polipeptid. Polipeptide z
velikim Stevilom povezanih aminokislin imenujemo beljakovine ali proteine.
Poznamo polipeptide z nekaj deset do nekaj tiso€ aminokislinskimi enotami.
Osnovni podatek o strukturi beljakovine je zaporedje aminokislin, povezanih v
verigi. To zaporedie je za vsako beljakovino zapisano v enem genu, ki pomeni
zaporedje enot v molekuli deoksiribonukleinske kisline (DNA) vsake celice
organizma. Osnovna peptidna veriga ima lahko razlicne oblike; tako je lahko
zvita tudi v vijacnico. Deli verig niso vedno zviti v vijacnico. Molekule nekaterih

beljakovin sestavlja lahko vel verig, ki se zvijgjo v klobclic. V prostoru je
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struktura beljakovine natanko doloc¢ena. V cCloveskem telesu je priblizno
100.000 razlicnih beljakovin, vsaka med njimi ima svoj pomen za delovanje
organizma. Tako so vsi encimi beljakovine.

V zelodcu povzroci klorovodikova kislina spremembe beljakovin tako, da
encim pepsin beljakovinske verige laze rozcepi v krojse verige in na
posamezne aminokisline. V ozkem cCrevesju se nadaljuje cepitev peptidnih
vezi ob sodelovanju encimov frebusne slinavke. Celice v sluznici Crevesa
absorbirajo posamezne aminokisline, dipeptide in tripeptide. V celicah se
dipeptidi in fripeptidi razgradijo v posamezne aminokisline. Absorbirane
aminokisline potujejo po krvi do jeter, ki usmerjajo nadaljnjo porazdelitev

aminokislin po felesu in vodijo njihovo pretvorbo.

Zanimivost

Sladilo aspartam je metiini ester dipeptida, ki nastane iz aminokislin
asparaginske kisline in fenilalanina. V Cloveskem telesu se sladilo aspartam
razgradi na aminokislini. Del molekul fenilalanina se v organizmu ob
sodelovanju encimov v jetrin pretvori v molekule firozina. V primeru, da v
organizmu fa encim manjka zaradi dedne bolezni fenilketonurije, se
aminokislina fenilalanin kopiCi v organizmu. To povzroca resne zdravstvene
tezave, kot so poskodbe mozganov in s fem umska zaostalost. Osebe brez teh
encimov ne smejo uzivati sladila asparfama in  nikakrsne hrane, ki v
beljakovinah vsebuje veliko vezane aminokisline fenilalanin. Aspartam je

pogosto v hrani, na primer v jogurtih brez sladkorja.
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Klju€na vprasanja

1.

Kako imenujemo spojine, ki nastanejo, e se povezeta dve, tri ali ve€ aminokislin
med seboje

Poimenuj dve funkcionalni skupini, ki sodelujeta pri povezovanju aminokislin med
sebo.

Kako imenujemo kemijsko reakcijo, ki poteCe med dvema aminokislinama?

Napisi sploSno strukturno formulo monomerne enote v polipeptidu?

Zakaj imenujemo reakcijo nastanka peptida kondenzacijska polimerizacija?

Kako imenujemo vez, ki nastane med dvema funkcionalnima skupinama, ki sta
znacilni za aminokisline?

Kako lahko Se drugace imenujemo to vez, Ce se povezeta dve aminokislini?

Napisi strukturno formulo vezi med dvema aminokislinama.
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Kaj v organizmih dolo¢a zaporedje aminokislin, vezanih v beljakovinsko
molekulo?¢

Kje v telesu se cepijo peptidne vezi v molekulah beljakoving

Kaj nastane pri prebavi beljakovin v ozkem Crevesu?

Kaj je aspartam in zakaj se uporablja?

Kaj je fenilketonurija?

Naloge za vajo

1.

Napisi strukturno formulo fripeptida, ki nastane iz dveh molekul aminokisline
glicina in ene molekule aminokisline alanina. Podani sta formuli obeh aminokislin.
Laporedje aminokislin v fripeptidu je glicin-glicin-alanin. V tripeptfidu oznadi

peptidni vezi.
14 1§
H—C—C—OH H,C—C—C—0H
I
H NH
Glicin: 2 Alanin: 2

Laporedje vezanih aminokislin v peptidih oznacujemo z okrajsavami imen
aminokislin, ki jih sestavljajo. Okrajsave povezemo med seboj z vezajem, ki
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ponazaria peptidno vez. Zaporedje aminokislin v tripeptidu v prejsnji nalogi
zapisemo kot Gly-Gly-Ala. Ali so mozne Se druge povezave teh treh aminokisline

Ali razumem?

1. Pojasni, zakaj je Crevesna sluznica (nofranja povriina ozkega crevesa) mocno
nagubana?

2. Napisi polimer, ki nastane med monomeri M1 in M2; zapisemo pa ga kot M2-M1-
M2-M1-M1. V nastalem polimeru oznaci vse amidne ali peptidne vezi.

5 " 5
H—C—C—O0H H,C—C—C—0CH
|
NH NH
Monomer: M1: : M2: 2

3. Zakqj ljudje, ki imajo fenilketonurijo, ne smejo jesti hrane, sladkane s sladilom
aspartam?@
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Problemske naloge

1. 1z modela zapisi strukturno formulo fripeptida. Napisi formule aminokislin, ki so
vezane v tripeptidu, in jih imenuj. Tripeptid ponazori z zapisom, v katerem
uporabis okrajsave imen aminokislin.

2. Napisi reakcijsko shemo nastanka dipeptida, ki je osnova za pripravo sladila
aspartama.

3. Napisi heksapeptid, ki ga lahko ponazorimo z zapisom Ala-Gly-Val-Phe-Phe-Lys.
Koliko peptidnih vezi je v tem heksapeptidu?
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Ucna enota: Kaksno vilogo imajo beljakovine v nasem telesu?

Zakaqj se to u€im?

Beljakovine imajo v organizmih razlicne funkcije. Beljakovine sestavljajo telo
organizmov in omogocajo potek kemijskih reakcij v celicah. Vsaka celica zivi
le toliko Casa, kolikor se v njej tvori energijsko bogata snov, ki jo oznacujemo s
kratico ATP. Nastanek fe snovi in vseh drugih snovi, ki se v celicah pri kemijskih
reakcijah stalno spreminjajo, omogocajo beljakovine, imenovane encimi.

Zato lahko recemo, da so beljakovine fiste snovi, zaradi katerih lahko zivimo.

u&ni cili

- spoznati, kaksna je funkcija razlicnih beljakovin v telesu

Ucni dosezki

razlikovati med globularnimi in fibrilarnimi beljakovinami

znati nasteti funkcije beljakovin v telesu

razumeti funkcijo encimov v celici

poznati funkcijo transportnih in obrambnih beljakovin

Predhodno znanje
- U&na enota 1: Cesa pojemo najvec z mesom, jajci ali mlekom?

- Ucna enota 2: Kako nase telo izkoris€a beljakovine, ki jih pojemo?

Viri
V primeru tezav pri reSevanju problemov si pomagaj z ucbenikom za kemijo
za 9. razred osnovne 3ol in/ali medmrezjiem.
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Novi pojmi
Fibrilarne  beljakovine, globularne beljakovine, encimi, fransportne

beljakovine, obrambne beljakovine

Podatki in modeli
Glede na obliko molekul poznamo vliaknaste (fibrilarne) in  kroglaste

(globularne) beljakovine.

Model 1. Globularna beljakovina encim (a) in fibrilarna beljakovina kolagen (b) (vir: Wikipedia).

()

Molekule viaknastin beljakovin so med seboj povezane z vezmi in so zato v
vodi slabo topne in obcullive za delovanje mocnih kislin. Kroglaste
beljakovine so zelo obcullive na toploto, povecano koncenfracijo
elektrolitov (kislin, baz in soli) in na spremembo pH. Pri tem se iz raztopine
izloCijo beljakovine kot trdne snovi. Pojav imenujemo denaturacija. Spremeni
se struktura beljakovin. Posledica tega je, da ne morejo vec opravljati pravih
funkcij v organizmu.

Vlaknaste beljakovine so v celicah koze, dlakah, nohtih (keratin), kitah
(elastin), pa tudi kot medcelicni vezni material (kolagen). Pri Sportu in drugih
telesnin aktfivnostin  lahko povecamo misicno maso in s tem koli¢ino

beljakovin. Najbolj razsiriena beljakovina v telesu je kolagen, ki povezuje
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celice in je beljakovinska osnova kosti in zob. V primeru, da hrana ne vsebuje
dovolj beljakovin, se miSicha masa zmanjsa, koza ni vec elasticna, lasje se
tanjsajo in za¢nejo izpadati. V samponih in kremah so beljakovine, ki nagj bi
pospesile gradnjo beljakovin v kozi in laseh. Vlaknaste beljakovine so tudi v
svili in pajkovih mrezah.

Kroglaste (globularne) beljakovine so v telesnih tekocCinah in tekoCinah znotrgj
celic in so veCinoma dobro topne v vodi. V to skupino beljakovin pristevamo
encime, transporthe beljakovine, obrambne beljakovine, hormone,

beljakovine kot zalogo hrane in strupe (toksine).

Tabela 1. Pomen globularnih beljakovin za organizme.

Globularna beljakovina Pomen za organizme
L pospesujejo in uravnavajo potek kemijskin reakcij v
encimi A

organizmih

fransportne beljakovine sodelgjejo pri prenosu kisika, mascob in drugih snovi v
organizmu

obrambne beliakovine o) pomembne pri odstranjevanju virusov in strupov iz
organizma

regulirajo delovanje organizma (npr. insulin regulira

hormoni koncentracijo glukoze v krvi)

so zaloga hrane razvijajoCemu organizmu (npr. ovaloumin v

beljakovine kot zaloga hrane jajcnem beljaku, kazein v mleku)

strupene beljakovine, ki jih izloCajo nekateri mikroorganizmi
strupi (toksini) (npr. povzrocitelji tetanusa, antraksa, davice), so lahko v
strupih nekaterih kac in zuzelk

(VISJA RAVEN)

Encimi

Kemijske reakcije v organizmih, pri katerih nastanejo iz ene vrste druga vrsta
molekul, potekajo ob sodelovanju encimov. Brez encimov bi potekale te
reakcije tako pocasi, da zivljenje ne bi bilo mogoce. Encimi so katalizatorji. To
pomeni, da povecajo hitrost kemijske reakcije. Encime imenujemo tudi
biokatalizatorji, ker pospesujejo reakcije metabolizmma v zZivih organizmih. Pri
tem se ne spremenijo. Vsaka reakcija pri nastanku adenozin trifosfata (ATP),
nastanku in razpadu ogljikovih hidratov, masc€ob in beljakovin zahteva

ustrezno beljakovino—encim s specificno zgradbo. Encim, ki s& mu spremeni
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zgradba, ne more vec sodelovati kot katalizator pri doloceni kemijski reakciji.
Encimi nastanejo v celicah. Pri nekaterin boleznih (npr. cisticna fibroza, ko
trebusna slinavka ne deluje) morajo bolniki med hranjenjem jemati kapsule z

encimi.

Transportne beljakovine

Transportne  beljakovine sodelujejo pri  prenosu snovi v organizmu.
Hemoglobin, ki obarva eritrocite v krvi rdecCe, veze v pljucih molekule kisika in
jinh prenasa do drugih organov v telesu. V hemoglobinu je poleg barvila hem
tudi beljakovina globin. Beljakovine prenasajo tudi lipide (skupina spojin, v
katero spadajo tudi mascobe in voski, sestavljeni lipidi in steroli - najbolj znan
je holesterol) po krvi iz jeter do ostalih celic v organizmu in nazaqj. Pri prenosu
npr. vitamina A in drugih v lipidih topnih vitaminov v telesu sodeluje posebna
beljakovina. Tudi ¢e s hrano dobi organizem vitamin A, ta zaradi pomanjkanja

beljakovine, ki ga prenasa po telesu, ne pride do misic.

Obrambne beljakovine

Koza je pretezno iz beljakovin in je zascCita pred vdorom bakterij in virusov v
telo. Beljakovine v krvi sodelujejo pri strnjevanju krvi, ¢e si kozo ranimo in nam
tecCe kri. Imunski sistem organizma se bori proti bakterijom in virusom tako, da
nastanejo v felesu posebne beljakovine, ki jih imenujemo protitelesa. Vsako
protitelo ima znaciino zgradbo, ki mu omogoca, da se veze na doloceno
bakterijo ali virus. Ce se kasneje zopet okuzimo z istim povzrociteliem bolezni,
je imunski sistem ze pripravljen za nastanek protiteles, ki uniCijo patogen
mikroorganizem. Proti nekaterim nalezljivim boleznim se lahko tudi cepimo. Pri
tem v telesu nastanejo protitelesa proti te] bolezni (npr. gripi, rdeckam,
tetanusu) in posebne spominske celice, ki pricnejo izdelovati protitelesa, ce
pridemo v ponoven stik s povzrocCitellem bolezni, proti kateremu smo bili

cepljeni. Ce je imunski sistem organizma oslabljen, se ne odzove ustrezno na
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infekcijo in je lahko drugace za Cloveka nenevarna infekcija usodna. Imunski
sistem je oslabljen recimo pri bolnikih z AIDS-a (Acquired Immune Deficiency
Syndrom), ki ga povzroc¢a HIV (Human Immunodeficiency Virus). Taki bolniki

pogosto umrejo zaradi infekcije, ki je za zdrave ljudi najveckrat nenevarna.

(PONOVNO OSNOVNA RAVEN)

Presnova beljakovin

Z naras¢anjem kolicine beljakovin v nasi prehrani raste tudi kolicina
produktov, ki nastanejo pri njihovi presnovi. Glavni produkt presnove
beljakovin, ki so dusikove spojine, je seCnina (ureaq), ki se iz telesa izZloCa pri
delovanju ledvic s seCem. Hrana z visokim delezem beljakovin posredno
vpliva tudi na kolicino vode, ki se izloCi iz telesa. Predvsem pri bolnikih z
ledvicnimi boleznimi moramo paziti, da prevelika kolicina proteinov ne
povzroCi prevelikega izZiocanja vode, kar dodatno obremeni delovanje
ledvic. V prehrani z veliko beljakovin je obicajno malo zelenjave, sadja in zit in
je predvsem zivalskega izvora (meso). V mesu pa so poleg beljakovin fudi
mascobe, v katerih so vezane nasicene mascobne kisline in holesterol. To
poveca tudi nevarnost za nastanek rakastih obolen;. Slabost take prehrane je
tudi, da je energetsko prebogata, sqj vsebuje veliko mascob, kar prispeva
tudi k povecanju telesne mase.

Rastlinska beljakovinska hrana vsebuje tudi masc€obe, v katerih je vezan vedji
delez nenasiCenih mascobnih kislin kot nasiCenih, vsebuje pa tudi prehranske
vlaknine (celuloza). Prehrana naj bo raznovrstna in naj vsebuje tako zivalske
kot rastlinske beljakovine. Orehi, leSniki, mandlji in druga semena so
pomemben vir beljakovin in mascob z nenasicenimi mascobnimi kislinami, kar
nas varuje pred srcnimi boleznimi. Pri mleku, jogurtu in sirih pazimo, da jemo
take, ki ne vsebujejo veliko mascob. Kruh, riz, testenine in sadje tudi vsebujejo
beljakovine, ne vsebujejo pa holesterola. Ta vrsta hrane je tudi pomemben vir

prehranskih vliaknin, vitaminov in mineralov.
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Tabela 2. Vsebnost beljakovin v 100 g nekaterih Zivil.

Hrana Masa beljakovin v g
Goveje meso 31,7
Mandlji 18,6
Jajca 12,9
Polnozrnati kruh 10,5
Mleko 3,5
Solata 2,4
Jabolka 0,2

Kljuéna vprasanja

1. Opisi razliko med globularnimi in fibrilarnimi beljakovinami.

2. Kajje denaturacija beljakoving

3. Kje v telesu najdemo fibrilarne beljakovine?
4. Katera beljakovina se nahaja v nohtih in laseh ter katera v kozi2
5.

Kaksno vlogo imajo navadno globularne beljakovine?
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6. Zakaqj pravimo, da so encimi biokatalizatorjie

7. Nastej tri vrste transportnih beljakovin.

8. Kaksno vlogo imajo obrambne beljakovine?

9. Kaqjje secnina?

Problemske naloge

1. Pojasni, zakaj hrana z veliko beljakovin pripomore k vedji porabi vode v telesu?

2. Zakaqgj trebusna slinavka izloCa v dvanagjstnik (zacetek ozkega Crevesa) encime
peptidaze?

3. Zakagj pravimo, da je AIDS sindrom Cloveske imunske pomanikljivostie
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4. Zakaqj se je dobro vsakih pet let cepiti proti klopnemu meningoencefalitisu, ce
veliko hodimo po travnikih ali gozdu?

5. Kaksno vlogo imajo protitelesa, ki nastanejo v nasem telesu, ¢e se okuZimo z
virusom nove gripe HIN12
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Ucna enota: Kdo nam izdela sladkor?

Zakaj se to uc¢im?

Ko omenimo sladkor, se najveckrat spomnimo na bele kristale, ki jih
uporabljamo v kuhinji. Med sladkorje pa uvrscamo tudi druge snovi, ki jih s
skupnim imenom imenujemo ogljikovi hidrati. Ogljikovi hidrati niso le sestavina
hrane, obicajno sestavlja obrok od 60 % do 65 % ogljikovih hidratov, temvec
se uporabljajo tudi za oblacila (celuloza v bombazu), gradnjo bivalisc, gretje,

papir (celuloza iz lesa) in za druge namene.

Ucni cilji
- spoznati, kaj so sladkoriji
- spoznati, kaj so monosaharidi in kako so zgrajene njihove molekule

- razumeti nastanek in pomen sladkorjev v naravi

UCni dosezki
- razlikovanje med razlicnimi skupinami ogljikovin hidratov glede na
sestavo
- pojasniti nastanek monosaharidov v naravi

- razumevanje kemijske zgradbe monosaharidov; glukoza, fruktoza

Predhodno znanje
- poznati osnovno strukturo organskin molekul
- poznati nekatere osnovne funkcionalne skupine organskih molekul
- poznati osnovne zakonitosti simbolnega kemijskega jezika organskinh

spojin
Viri
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V primeru tezav pri resevanju problemov si pomagaj z uCbenikom za kemijo

za 9. razred osnovne ol in/ali medmrezjem.

Novi pojmi

Odgljikovi hidrati, monosaharidi, ketoza, aldoza, glukoza, fruktoza

Podatki in modeli

Ogljikovi hidrati so glavni vir energije za nase telo. V. molekulah ogljikovih
hidratov so vezani atomi ogljika, vodika in kisika. To sta ze leta 1840 spoznala
Joseph Gay-Lussac in Luis-Jacgues Thenard. Ime ogljikovi hidrati za te spojine
je leta 1844 predlozil nemski znanstvenik Carl Schmidt. Splosna formula teh
spojin je CxHayOy , kar lahko zapisemo fudi kot Cx(H20)y. Od tod tudi njihovo
ime, hydros pomeni v grscini vodo. Enostavne ogljikove hidrate imenujemo
tudi sladkorji zaradi sladkega okusa. Znani so tudi pod imenom saharidi, ker v

latinsCini pomeni saccharum sladkor.

Tabela 2. Vsebnost ogljikovih hidratov v 100 g nekaterih Zivil.

Hrana Masa ogljikovih hidratov v
Goveje meso 0

Mandlji 19.5
Jajca 0.9
Polnozrnati kruh 47,7
Mleko 4,9
Solata 4,6
Jabolka 14,5

Najenostavnejsi ogljikov hidrat je glicerolaldehid.
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Model 1. Model molekute najenostavnejsega ogljikovega hidrata.

Enostavni ogljikovi hidrati nastanejo med fotosintezo v rastlinah, ki vsebujejo
fotosintetska barvila, kot so klorofili in druga, iz ogljikovega dioksida in vode
pod vplivom soncne svetlobe. Nastane ogljikov hidrat z molekulsko formulo
CsHi1206. Molekule s to molekulsko formulo vsebujejo Sest atomov ogljika, zato
jih imenujemo heksoze (grsko recemo Stevniku 6 heksa). Med heksoze
uvrscamo glukozo in fruktozo, ki imata enako molekulsko formulo Ce¢H120¢, pa
razlicno razporeditev atomov v molekuli in s tem tudi razlicno strukturno
formulo. Glukoza se pretvori med celicnim dihanjem v energijsko bogato snov
(ATP), v skrob, ki je zaloga hrane v gomoljih, korenikah ali semenih, in v
celulozo, ki sluzi v celicnih stenah rastlin kot opora. Ogljikovi hidrati se lahko
spremenijo tudi v druge organske biomakromolekule, kot so beljakovine, lipidi
in Nnukleinske kisline. Za razliko od rastlinskega telesa, je v organizmih zivali in

tudi Cloveka le okoli T % mase telesa iz ogljikovih hidratov.
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Model 2. Modela molekul dveb vrst heksozy glukozo (a) nvrstamo med aldoze, fruktozo (b) pa med ketoze.

(@) ®)

o

Verizna oblika Cikli¢na oblika Verizna oblika Cikli¢na oblika

Molekule glukoze so pretezno v SestClenskin obrocCih, molekule fruktoze pa v
petclenskih. Glukoza in fruktoza sta v vodni raztopini pretezno v ciklicni obliki.
Glukoza ali grozdni sladkor in fruktoza ali sadni sladkor sta v skoraj vseh sladkih
plodovih in tudi v medu. V jabolkih je priblizno 5 % fruktoze, v grozdju pa 8 %.
Veliko glukoze je v grozdju, figah in dateljnih. V medu je od vseh sladkorjev
polovica fruktoze. Lastnosti glukoze in fruktoze so razlicne. Fruktoza je najslajsa
med vsemi monosaharidi, priblizno dvakrat slajsa od glukoze.

Vsi ogljikovi hidrati, ki jih pojemo, se pretvorijo v glukozo. V nasi krvi je
normalno 0,06 % do 0,08 % glukoze (60-80 mg glukoze/100 mL krvi). V celice
pride glukoza s krvjo. Del glukoze se lahko pretvori v rezervni polisaharid
glikogen, ki se skladisci v jetrih in misicah. Ce v krvi pade koli¢ina glukoze, se

glikogen razgradi nazagj v glukozo. 1z dela glukoze lahko nastanejo mascobe.

Kolicino glukoze v krvi uravhava hormon inzulin, ki ga proizvaja trebusna

slinavka. Takoj po obroku se v krvi poveca kolicina glukoze. Inzulin spodbuja
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prehod molekul glukoze iz krvi v celice. V celicah nastaja pri celicnem dihanju
iz glukoze energijsko bogata snov adenozin trifosfat — ATP. Ce primanjkuje
inzulina, molekule glukoze ne morejo normalno prehajati iz krvi v celice.
Celicno dihanje se upocasni in nastane manj ATP. V tem primeru se izloCa
glukoza iz telesa s seCem. Pri tem se izloCi tudi veliko vode in lahko pride do
dehidracije. To je znak, da imamo sladkorno bolezen. Ko v krvi pade kolic¢ina
glukoze, encim glukagon trebusne slinavke povzroci, da se iz glikogena
sprostijo molekule glukoze in da nastanejo molekule glukoze iz drugih molekul.
Odgljikove hidrate delimo na monosaharide, oligosaharide, ki vsebujejo od
dveh do deset monosaharidnih enot, ter polisaharide, ki vsebujejo veliko

Stevilo monosaharidnih enot. Glukoza in fruktoza sta monosaharida.

Model 3. Delitev ogljikovib hidratov.

Q Monogaharid, ena enota

Poligaharidi, ve¢ kot deget monosaharidnih enot

Kljuéna vprasanja

1. Zakaqj sladkorje imenujemo ogljikovi hidratie
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2. 'V katero skupino kisikovih organskih spojin spada najenostavnejsi ogliikov hidrate

3. Napidi strukturno formulo najenostavnejsega ogliikovega hidrata, katerega
model molekule prikazuje model 1.

4. Kajlahko sklepas iz modela 2 o zgradbi ogljikovih hidratove

5. Kaj lahko ugotovis iz modelov molekul dveh ogljikovih hidratov, ki jih podaja
model 2¢

6. 'V kaksni obliki se nahajata fruktoza in glukoza v vodnih raztopinah, ki jih obicajno
najdemo povsod v naravi?

7. Na katere tri skupine delimo ogljikove hidrate glede na to, koliko enot sestavlja
eno molekulo?

8. Koliko monosaharidnin enot sestavlja molekule oligosaharidov in koliko molekule
polisaharidove
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Naloge za vajo

1. Kaksna je strukturna formula glukoze in kakSna fruktoze? Pomagaj si z
modeloma obeh molekul, ki ju podaja model 2.

Ali razumem?

1. Kaksno je IUPAC-ovo ime najenostavnejSega ogliikovega hidrata s tremi
ogljikovimi atomi?

2. Molekuli glukoze in fruktoze sta ciklicni. Iz modelov obeh molekul napisi strukturni
formuli.

Glukoza Fruktoza

3. Zakajlahko pride do dehidracije telesa pri bolnikih s sladkorno boleznijo?
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Problemske naloge

1. Najenostavnejsi ogliikov hidrat je trioza (Model 1), poznamo pa tudi tetroze.
Razmisli, kaj pomenita ti imeni. Na sliki sta dva modela monosaharidov, A in B. V
katero skupino ogljikovih hidratov bi spadala, ¢e bi ju poimenoval na enak nacin
kot navaja prva poved? Pojasni odgovora.

2

Model A Model B

2. Podani sta strukturni formuli glukoze in fruktoze. V ¢em se razlikujeta?2

H
O\\C/H H —(|3—OH
H—(::—OH <|3:0
HO—C—H HO—C—H
H—(|3—OH H—C—OH
H—(|3—OH H—C—0H
H —(:Z—OH H—C—OH
Glukoza H Fruktoza H
164

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj cloveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj$anje kakovosti in uinkovitosti sistema izobraZzevanja in usposabljanja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.



- Aﬁﬁ
W’ REPUBLIKA SLOVENIJA Nalozba v vaso prihodnost

@ M I N ISTRSTVD ZA §0 LSTVO IN gpo RT OPERACIIO D',I NO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

Ucna enota: Kaj je sladkor, ki ga uporabljamo?

Zakaj se to uc¢im?
Sladkor, ki ga uporabljomo v kuhinji, je saharoza. To je disaharid, sestavljen iz
monosaharidov glukoze in fruktoze. Za Zivljenje je pomemben tudi disaharid

laktoza, ki je v mleku.

Ucni cilji
- razumeti, kaj so disaharidi

- spoznati, kako so molekule disaharidov zgrajene

UCni dosezki
- znati prepoznati disaharide
- pojasniti vrsto vezi, ki nastane med dvema molekulama monosaharidov
- znatirazloziti, kaj se dogaja pri hidrolizi disaharidov

- znati sklepati iz rezultatov poskusa, ali je snov monosaharid ali disaharid

Predhodno znanje
- poznati osnovno strukturo organskin molekul
- poznati nekatere osnovne funkcionalne skupine organskin molekul
(hidroksilna, karbonilna in aldehidna skupina)
- poznati osnovne zakonitosti simbolnega kemijskega jezika organskin
spojin

- UCna enota 4: Kdo nam izdela sladkore

Viri
V primeru tezav pri reSevanju problemov si pomagaj z u€benikom za kemijo

za 9. razred osnovne 3ol in/ali medmrezjiem.
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Novi pojmi

Disaharidi, glikozidna vez, hidroliza disaharidov

Podatki in modeli

Molekule monosaharidov se povezujejo med seboj v daliSe molekule (Glej
Model 2 v ucni enoti Kdo nam izdela sladkore). Glukozo najdemo v veliko
naravnih snoveh tudi vezano v molekule disaharidov, oligosaharidov in
polisaharadov. Najbol] pogosti disaharidi so: saharoza, laktoza in maltoza. V
molekuli saharoze sta povezani molekuli glukoze in fruktoze. V vsakdaniji rabi

radi imenujemo saharozo kar sladkor.

(Model 1. Kaj je saharoza?

glukoza + fruktoza  — saharoza
CH,OH
HO o HOCH, .O.  OH
A H
HO
RS H A H CH,0H
+ g
H HO OH H
CH,OH
HO O H
H
OH H/ OH H
H O
CH,OH
H  OH 2
H HO

HOCH, ~0~  H

Saharoza je v sadju: tako je v zrelih pomarancah do 5 % saharoze, v bananah
pa do 7 %. Pridobivamo jo iz sladkornega trsa in sladkorne pese, ki vsebujeta

do 15 % saharoze.
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Zanimivost

Pri pridobivanju saharoze sladkorno peso zmeljejo in rezancem dodajo vodo.
Vse skupaqj segrejejo, da se iz sladkorne pese v vodi raztopijo saharoza in
druge snovi. Raztopini dodajo kalcijev hidroksid. Pri tem nastanejo netopne
kalcijeve soli anorganskih in organskih kislin. V raztopini pa ostane raztopljena
saharoza. Trden preostanek locijo s filtracijo. Filtfrat segrevajo, da del vode
izhlapi. 1zZloCi se melasa, ki vsebuje priblizno 50 % saharoze. V melasi so tudi
spojine, ki vsebujejo zelezo, kalcij in kalij. Preostalo raztopino locijo od melase s
filtracijo. S €asom iz bistre raztopine kristalizira saharoza. Cisti saharozi pogosto
dodajajo malo melase in tako dobijo rjavi sladkor. Melaso uporabljamo lahko
tudi v kuhinji, s fermentacijo pa iz nje pridobivajo rum.

V organizmu razgradijo encimi molekulo saharoze na molekuli glukoze in
fruktoze. Reakcijo imenujemo hidroliza. Tudi drugi disaharidi hidrolizirajo. Pri
tem nastaneta monosaharida, ki sta prej sestavljala molekulo disaharida.

V molekuli laoktoze, ki je Se en pomemben disaharid, sta vezani molekuli
monosaharidov glukoze in galaktoze. Za razliko od drugih ogljikovih hidratov,
ki nastajajo predvsem v rastlinah, tvorijo laktozo le Zivali. Laktoza je sladkor v
mleku sesalcev. Cloveiko mleko vsebuje od 5 % do 8 % laktoze, kravje pa
nekoliko manj, od 4 % do 6 %. Laktoza je kar za okoli 5 do 6 krat manj sladka

kot saharoza.

Zanimivost

Encim laktaza v organizmu povzroci hidrolizo laktoze na glukozo in galaktozo.
Galaktoza pa se nato spremeni v glukozo. Ce organizem nima encima
laktaze, laktoza ne hidrolizira. Laktozo v debelem Crevesu razgradijo bakterije.
Pri tem nastanejo mlecna kislina, ogljikov dioksid in vodik. To povzroCa
napihnjenost in driske. V siru, jogurtih in prekuhanem mileku del laktoze

razpade v monosaharide, zato imajo ljudje brez encima laktaze pri prebavi
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teh snovi manj tezav. Lahko pa si pomagajo tudi s tabletami, ki vsebujejo
encim laktazo, ali pa uzivajo mleko brez laktoze. Taksno mleko dobimo, ¢e mu
dodamo encim laktazo. Pri kisanju se laktoza spremeni v mleCno kislino.

V molekuli maltoze, to je Se ftretji najpogostejsi disaharid, sta vezani dve
molekuli monosaharida glukoze. Nastane pri razpadu molekul Skroba ob
sodelovanju encimov v kalec¢ih semenih - sladu. Slad uporabljgjo v
pivovarstvu. Pri zveCenju kruha v ustih encim amilaza v slini povzroci razpad

skroba. Pri tem nastane tudi nekaj maltoze, kar zaznamo kot sladek okus.

Kljuéna vprasanja

1. Kaqjso oligosaharidi?

2. lz koliko monosaharidnih enot so sestavljeni disaharidi?

3. Kateri trije disaharidi so v naravi najpogostejsie

4. Kateri disaharid je najslajsi?

5. Iz katerih monosaharidnih enot je sestavljen disaharid, ki ga pridobijo iz sladkorne
pese ali frsa¢

6. Kajje melasa?
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7. Kateri disaharid se uporablja pri pridobivanju piva? Iz katerih monosaharidnin
enot je sestavljen ta disaharid?

8. Katera molekula disaharida je sestavljena iz molekule glukoze in molekule
galaktoze?

9. Kaksna vez nastane med dvema molekuloma monosaharida v disaharidu?
Napisi to vez.

Naloge za vajo

1. Kateri trje monosaharidi gradijo v naravi najpogostejse disaharide?

2. Na primeru pojasni, kaj je hidroliza disaharida.

Ali razumem?

1. Kateri disaharid se tvori izklju¢no v zivaline

2. Dopolni reakcijsko shemo hidrolize maltoze.

CH,OH CH,OH
H OH H O OH
H H
OH H CH H
HO o H -
HO H HO

3. Kaqjse zgodi, Ce vzivamo zivila, v katerih je laktoza, nimamo pa encima laktaze?
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Problemske naloge

1. Slika prikazuje model molekule disaharida. Iz modela ugotovi, kateri dve
monosaharidni enoti ga sestavljata, zapisi njuni strukturni formuli in  kateri
disaharid je predstavlien z modelom. S pus€ico oznaci vez med obema
enotama v molekuli disaharida.

2. Monosaharide dolo¢amo v vzorcih hrane s Fehlingovo reakcijo.

Navodila za delo.

1. lzvedi poskus s tremi snovmi (sok belega grozdja, med, kuhinjski sladkor) in
vodo.

2. Za nozevo konico posameznih snovi daj vsako v svojo epruveto in epruvete

ustrezno oznaci. Potrebujes tiri epruvete, v tri epruvete daj posamezno snov,

Cetrta epruveta pa je prazna.

V vsako epruveto dodaj 5§ mL vode ter pretresi.

V Cetrto epruveto dajle 5 mL vode.

5. V vse epruvete dodaj 1 mL Fehlingovega reagenta | in 1 mL Fehlingovega
reagenta ll ter prefresi.

6. V vodno kopel (150 mL vode, ki jo segrevas) dagj vse epruvete in segrevaj 5-10
minut.

7. Opazuj spremembe in opazanja zapisi v tabelo.

»ow

Oznaka Snov Obaiania Vsebnost monosaharidov
epruvete pazanj (+/-)
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Kaj si opazil pri poskusu, ko si z vodo naredil Fehlingovo reakcijoe Zakaj si pri
poskusu uporabil vodo?

V katerih vzorcih so monosaharidi? Po cem to sklepas?

KakSen je dokaz pozitivne Fehlingova reakcije?

Ali grozdni sladkor in med vsebujeta monosaharide? Ce da, katere in po cem to
sklepas?e

Kaj lahko sklepas iz poskusa s kuhinjskim sladkorjem, saharozo?

Kaj je kuhinjski sladkor, saharoza kemijsko?

Zakaj kuhinjski sladkor - saharoza ne daje pozitivhe Fehlingove reakcije?

2.7 Za nozevo konico saharoze daj v epruveto in ji dodaj 5 mL vode. Vodi nato dodaj

2 mL koncentrirane klorovodikove kisline. Nastali raztopini dodaj Se Fehlingov
reagent lin Il ter v vodni kopeli segrevaj. Po 5 minutah bos opazil v epruveti rjavo-
rdeco oborino. Pojasni rezultate poskusa. Na kaj sklepamo iz tega, da je nastala
rjavo-rdeca oborina2 Kako je mozno, da so nastali monosaharidi2
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Evropski socialni sklad
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Ucna enota: Ali so testenine tudi iz ogljikovih hidratov?

Zakaj se to uc¢im?

Celuloza je najbolj pogosta organska snov na Zemlji. Rastline je izdelajo kar
okoli 10 miljard ton na dan. Okoli polovica mase lesa je celuloza, drugo
polovico sestavljajo druge snovi. Poleg celuloze, ki omogoca rastlinam oporo,
sqj je glavna sestavina celiCnih sten rastlinske celice, izdelujejo rastline tudi
skrob, ki jim sluzi kot rezervna hrana v gomoljih, korenikah in semenih. Kaj sta

Skrob in celuloza?

Ucni cilji
- razumeti, kaj so polisaharidi

- spoznati kemijsko zgradbo in lastnosti skroba in celuloze

UCni dosezki
- znati prepoznati polisaharide
- poznatilastnosti celuloze in Skroba
- znatirazloziti, kaj se dogaja pri hidrolizi polisaharidov

- izrezultatov poskusa znati sklepati, ali snov vsebuje skrob

Predhodno znanje

- poznati osnovno strukturo organskin molekul

- poznati nekatere osnovne funkcionalne skupine organskih molekul
(hidroksilna skupina)

- poznati osnovne zakonitosti simbolnega kemijskega jezika organskinh
sNovi

- poznati reakcijo kondenzacijske polimerizacije

- UCna enota 4: Kdo nam izdela sladkor? in u¢na enota 5: Kqj je sladkor,

ki ga uporabljamo?
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Viri
V primeru tezav pri reSevanju problemov si pomagaj z uc¢benikom za kemijo

za 9. razred osnovne sol in/ali medmrezjem.

Novi pojmi

Polisaharidi, celuloza, skrob, glikogen in hitin, amiloza, amilopektin.

Podatki in modeli

Med seboj se lahko poveze vec molekul monosaharidov v verige. Nastanejo
verige polisaharidov. Dolzina verige in nacin povezave molekul dolocata
lastnosti ogljikovih hidratov in njihovo funkcijo v organizmih, kar ima velik
pomen tudi za prehrano ljudi. V polisaharidin je povezanih vec sto do vec
tiso€ monosaharidnin molekul. Polisaharidi so naravni polimeri. V Zzivalih
najpogosteje najdemo polisaharida glikogen in hitin, v rastlinah pa Skrob in
celulozo. Hitin tvori tudi celicne stene gliv. Skrob in glikogen sta v naravi
rezervna polisaharida, kar pomeni, da sta vir glukoze za organizme pri tvorbi
ATP. Celuloza pa je ogrodni material rastlin.

Skrob je zgrajen iz dveh vrst polisaharidov: amiloze in amilopektina. Amiloze
vsebuje od 20 % do 25 %, amilopektina pa od 75 % do 80 %. Molekulo Skroba
gradi priblizno 100.000 glukoznih enot.
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Model 1. Povezava glnkoznib enot v delu molekule amiloze (A) in delu molekule amilopektina (B) ter deln moleknle
celnloze (C).

VOrSYe Ve Ve VEYEY

B \O/C>\O\ \O/C)>\O/CC>\O/C)>\O\
\O/QXT»OCN@\OCACL\KX/

A OEAOLONTN

V rastlinah je skrob v obliki zrnc, katerih velikost je od 1 do 200 mikrometrov.
Skrob je tudi eno glavnih hranil za Zivali in ljudi: riz vsebuje 75 %, koruza 65 %,
pSenica 55 % in krompir le 15 % Skroba. Zrnca so prekrita z beljakovinami in
niso topna v hladni vodi. Pri kuhanju prodira voda v notranje plasti zrnc
Skroba, ki zacnejo nabrekati. Nato zrnca pocijo in molekule skroba se
porazdelijo v vodi. Pri ohlajanju se pri temperaturi 50 oC — 70 °oC zacnejo
molekule skroba zopet povezovati. Pri tem nastane gel.

V glikogenu so enote glukoze povezane v razvejane verige podobno kot v
amilopektinu. Razvejanost v glikogenu je vecCja kot v amilopektinu. Zaradi
velike razvejanosti se lahko verige hitro cepijo, Ce telo potrebuje glukozo.
Glikogen je v miSicah in v jetrih. V telesu nastane glikogen iz glukoze, ki se ni
porabila pri tvorbi ATP. Ce telo ne dobi dovolj ogljikovih hidratov, se iz
glikogena sprosti glukoza.

V celulozi so glukozne enote (priblizno 2800 glukoznih enot) povezane v

nerazvejeni verigi in niso zavite v spiralo.
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Posamezne verige se med seboj povezujejo z dodatnimi vezmi, zato so
celulozna viakna, ki pri tem nastanejo, trdna, pa tudi prozna. Vilakna, ki
prekrivajo semena bombaza, so Cista celuloza. Kvaliteta bombaza je odvisna
od dolzine celuloznih viaken. V celulozi so enote glukoze drugacCe povezane v
verigo kot v Skrobu. Sesalci nimajo encimov, ki bi razgradili verige celuloze na
molekule glukoze. Tudi v prebavilih nimamo bakterij, ki bi povzroCile cepitev
vezi med molekulami glukoze v celulozi. Prezvekovalci, kot so to krave, koze,
ovce, kamele, pa tudi termiti imajo v prebavilih bakterije in enoceliCarje,
katerih encimi lahko razgradijo verige celuloze na molekule glukoze. Ker ta

pojav poteka brez kisika, nastajata tudi plina metan in vodik.

Zanimivost

Nekateri ogljikovi hidrati nas 3Citjo pred srcnimi bolezni, nekateri pa ta
obolenja pospesujejo. Hrana z veliko sladkorja lahko povzroci porast mascob
v krvi, kar povzroCa vecjo verjetnost bolezni srca. Prehrana z veliko rastlinskin
vlaknin pa zmanjSa verjetnost bolezni srca in raka debelega Crevesa ter

zmanjsa kolicino holesterola v krvi .

Klju€na vprasanja

1. Kateri so trije najpomembnejsi polisaharidi v naravi?

2. Katera dva polisaharida sestavljata skrob?

3. Kaksno vlogo ima celuloza v rastlinah?2

4. Kaksna je razlika v zgradbi molekul skroba in glikogena?
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5. Semena katere rastline vsebujejo najvec skroba?

6. Kaksna je razlika med amilozo in amiopektinom?

7. Slika predstavlja molekulo amiloze v skrobu. Kako je razporejena veriga v
prostoru?

8. Molekula celuloze ima podobno kot molekula amiloze nerazvejene molekule.
Kaksna je njena ureditev v prostoru?

Ali razumem?

1. Topnost polisaharidov v vodi je odvisna tudi od razvejanosti verige molekule. Bolj
kot je veriga razvejana, manj je snov topna v vodi. Kaj lahko sklepas o topnosti
Skroba?

2. Slika prikazuje del molekule celuloze. V Cem se razlikujeta in kaj imata skupnega
molekuli Skroba in celuloze?
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Kako imenujmo reakcijo, ki poteCe, ko nastanejo molekule polisaharidov iz
molekul glukoze? Katera snov se odcepi pri tem?

Imenuj monomer v molekulah polisaharidov?

Kateri najbolj razvejan polisaharid je v jetrih in miSicah zivali in ljudi. Pojasni viogo
tega polisaharida.

Problemske naloge

1.

Amilaza je encim, ki ga izZlo€a trebusna slinavka sesalcev in cepi glikozidne vezi v
molekulah skroba. Kaj lahko sklepas o lastnostih encima amilaza, ker ne cepi
glikozidne vezi v molekuli celuloze?

Analiziraj model dela molekule hitina (to je snov, ki gradi zunanje ogrodje
Clenonozcev) na sliki. Ali spada med mono-, oligo- ali polisahaide? Kaksen fip
vezi je med posameznimi enotami, ki gradijo molekule te snovie Obkrozi vse
tovrstne vezi na siki modela. Koliko vezi je prikazanihe V modelu obkrozi skupino,
ki je do sedaqj Se nisi srecal v molekulah ogljikovih hidratov. Napisi formulo te
skupine. Na katero skupino te to spominja?

178

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj ¢loveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj$anje kakovosti in uinkovitosti sistema izobraZzevanja in usposabljanja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.



A
REPUBLIKA SLOVENIJA o
@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN $PORT I?"ﬁo,zwb”vwsoprfh"dﬁmf

VIopski ¢

3. Skrob ugotavljamo v vzorcih hrane z jodovico.
Naredi poskus s stirimi snovmi (kruh, krompir, vata, kuhinjski sladkor) in vodo.

Navodila za delo.

1. Za nozevo konico posameznih snovi oz. majhen koscek vate daj v posamezno
epruveto in epruvete ustrezno oznaci. Potrebujes pet epruvet, peta epruveta
je prazna.

V vsako dodaj 5 mL vroCe vode ter preftresi.

V peto epruveto dajle 5 mL vode.

V vse epruvete previdno dodaj 5 do 10 kapljic jodovice (vodna raztopina
kalijevega jodida in joda) ter po dodatku vsake kapljice pretresi.

5. Opazuj spremembe in opazanja zapisi v tabelo.

ron

Oznaka

epruvete Snov Opazanja Vsebnost skroba (+ / -)

3.1. Kqj si opazil pri poskusu, ko si vodi dodal jodovico? Zakaqj si pri poskusu uporabil
vodo?
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Evropski social

3.2. V katerih vzorcih je skrob?2 Po ¢em to sklepas?

3.3. Kaksen je dokaz porzitivhe reakcije skroba z jodovico?

3.4. Kaj lahko sklepas iz poskusa z vato in s kuhinjskim sladkorjem@
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